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Resumen

En la ensefianza de las ciencias se valora la promocion del pensamiento critico y creativo,
intimamente relacionados entre si y con el pensamiento divergente. En la formacion de docentes,
interesan instancias de aprendizaje que posicionen al futuro docente en el rol que ha elegido,
mediante el analisis y elaboracién o mejora de recursos para la ensefianza. Este trabajo presenta
propuestas de este tipo en la formacion de profesores de Ciencias biolégicas. Los resultados
muestran que estas actividades resultan estimulantes e interesantes para los estudiantes, favorecen
un ambiente de colaboracion, de intercambio de ideas y cuestionamientos constructivos, con
elaboraciones valiosas tanto por propiciar aprendizajes profundos como por reflexionar sobre
diversos aspectos del rol docente.
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Objetivos

- Promover el pensamiento critico y divergente a través de actividades que posicionen al
futuro docente como generador de situaciones de aprendizaje.

- Favorecer el desarrollo de las competencias metacognitivas y la evaluacion epistemoldgica
(pensar sobre lo que se piensa).

Marco Teorico

El masivo acceso a la informacion no garantiza la incorporacién de habilidades o estrategias que
permitan transponer lo adquirido a nuevas situaciones o a la resolucion de problemas. La

promocion del pensamiento critico resulta esencial en la ensefianza de las ciencias. Para Robert
Ennis (1985), el pensamiento critico es:
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“un pensamiento reflexivo y razonable que se centra en que la persona pueda decidir

que creer o hacer. Este pensamiento es reflexivo, porque analiza resultados, situaciones,

del propio sujeto o de otro. Es razonable, porque predomina la razén sobre otras
dimensiones de pensamiento. Cuando la persona es capaz de analizar situaciones,
informacidn, argumentos, busca la verdad en las cosas y llega a conclusiones razonables

en base de criterios y evidencias” (pag. 10).

Facione (2007) hace referencia a las habilidades claves para el desarrollo del pensamiento critico
como: interpretacion, analisis, evaluacion e inferencias, explicacion y autorregulacion, entre otras.

Scriven y Paul (citados por Marciales, 2003, pdg. 56) plantean que el pensamiento critico “es el
proceso intelectualmente disciplinado de conceptualizar, aplicar, analizar, sintetizar y/o evaluar de
manera activa y diestra, informacion reunida de, o generada por, la experiencia, reflexion,
razonamiento 0 comunicacion, como guia para la creencia y la accion”.

De esta definicion se desprende que el pensamiento critico implica busqueda y procesamiento de
la informacion y no su mera adquisicion y retencion.

Lipman (citado por Lopez Aymes, 2012) plantea que “el pensamiento de orden superior es una
fusion entre el pensamiento critico y el pensamiento creativo y que estos se apoyan y refuerzan
mutuamente; a su vez, se trata de un pensamiento ingenioso y flexible”.

Soriano de Alencar (citada por Piriz et al., 2018) plantea que lo que posibilita la creatividad en el
aula es estimular un aprendizaje activo centrado en el estudiante, asi como fomentar cualidades
creativas como sensibilidad a los problemas, capacidad para detectar errores, autonomia, gusto por
los desafios. “En el ambito cientifico hay acuerdo en que en las aulas creativas se promueve el
autoaprendizaje, la autonomia, la autoevaluacion, el trabajo en equipo, los cuestionamientos y
problematizaciones, la flexibilidad, la tolerancia y la curiosidad, y el pensamiento divergente”
(Piriz et al., 2018). Dichos autores enfatizan la estrecha relacion entre comprension, pensamiento
critico y creatividad.

En la formacién de docentes, toma jerarquia que la promocion del pensamiento critico y divergente

se realice contribuyendo a que el futuro docente comience a posicionarse en el rol que ha elegido
como orientador y creador de situaciones de aprendizaje (Piriz y Mallarini, en prensa; Piriz y
Mallarini, 2018; Piriz et al., 2018; Piriz et al., 2017; Piriz, 2017).

Metodologia

Se presentan a continuacion ejemplos de actividades propuestas en cursos de Biofisica y Fisiologia
humana de Profesorado en Ciencias biolégicas, formuladas con el propésito de estimular el
pensamiento critico y divergente, asi como la toma de decisiones y generacion de
situaciones/recursos para la ensefianza por los futuros docentes.

Las actividades propuestas corresponden a dos grandes categorias:

1. Analisis critico de recursos/conceptos y reformulacion (mejora) para su ensefianza.

2. Disefio de recursos diversos (guias para el uso de simuladores, actividades experimentales,
entre otras).

A continuacion, se ejemplifican algunas actividades propuestas:

1. Analisis critico de recursos/conceptos y reformulacion (mejora) para su ensefianza.
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La actividad que se presenta fue propuesta en un curso de Fisiologia humana para el estudio de
Mecanismos de sefializacion en dicho organismo. En ella los estudiantes debian trabajar en forma
colaborativa analizando y sintetizando informacion provista en la bibliografia, proponiendo
mejoras. Por razones de espacio se ilustra parte de ella. La consigna seleccionada a modo
ilustrativo es: “;Qué se entiende por “sinapsis”? Analice y compare definiciones de diferentes
textos (al menos 3). A la luz de los conocimientos actuales, sugiera posibles cambios en caso que
lo considere conveniente.”

2. Disefio de recursos diversos.

2.a. Revision y reformulacion de protocolos practicos de uso frecuente.

Se solicita a los estudiantes el disefio de actividades practicas. En esta ocasion se presentan
resultados de una actividad centrada en el estudio del transporte de agua a través de membranas
bioldgicas en un curso de Biofisica. La consigna incluye que el protocolo debe habilitar a analizar
los conceptos de osmolaridad, osmolaridad efectiva y tonicidad. A partir de protocolos habituales
disponibles en diversas fuentes, se propone que los analicen y re-disefien de acuerdo a la consigna.
El trabajo se realiz6 en grupos de no més de 3 estudiantes que luego de disefiar el protocolo debian
ponerlo a prueba, presentarlo al resto del grupo, discutirlo y recibir sugerencias por los
comparieros.

2.b. Disefio de protocolos préacticos.

El planteo fue elaborar un protocolo de actividades que permitiese analizar, registrar, discutir sobre
temas trabajados en el curso de fisiologia humana. Al ser un planteo abierto y con libertad para
elegir temas y formatos, el trabajo requirié de varias jornadas de discusion tanto para la forma de
abordar los temas como para la implementacién del protocolo de trabajo. Los estudiantes debian
trabajar en grupos pequefios y proponer un protocolo que incluyera: titulo, hipotesis, variables,
materiales, procedimiento, resultados, analisis, conclusiones, bibliografia. Cada grupo presento su
trabajo al resto de la clase, lo que permitié el intercambio de comentarios, dudas y aclaraciones.

Resultados

Seguidamente, se presentan resultados ilustrativos de las actividades.

1. Anélisis critico de recursos/conceptos y reformulacion (mejora) para su ensefianza.

Resulta interesante evidenciar como la discusion de conceptos que aluden a términos conocidos
incluso en la poblacion general como “sinapsis”, no resultan evidentes ni claros sino que durante
su indagaciéon surgen inquietudes razonables que cuestionan en forma fundamentada las
definiciones disponibles ain en bibliografia de referencia. A continuacion, se transcriben algunos
mensajes de estudiantes tomados de un foro de discusion en que intercambian las opiniones y
producciones y las justifican:

° “En las tres definiciones se plantea la sinapsis como una zona, una region. En los tres
casos se asocia con la comunicacion entre dos células. A nosotros nos quedo la duda, ¢esta bien
decir que la sinapsis es una zona o region?

° “el lugar y las estructuras por si solas no son sinapsis.,. hace falta que “ocurra algo”, que
ocurra ese contacto, esa sefializacion
° “Tampoco es adecuado el uso de la palabra “contacto”, ya que conexiones anatomicas

entre la célula presinaptica y postsinaptica solo hay en la sinapsis de tipo eléctrica, no asi en la
quimica.”



Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza. Afio 2021,

‘ NUmero Extraordinario. ISSN 2619-3531. Memorias V Congreso

v Latinoamericano de Investigacion en Didactica de las Ciencias. 23 y 24 de
septiembre de 2021. Modalidad virtual.

° “Estas celulas no necesariamente tienen que ser dos neuronas... Podemos llamar a las
celulas que participan en una sinapsis como célula presinéptica y postsinaptica, para evitar esta
confusion.”

° La definicion de nuestro grupo es ésta: “Interaccion entre células especializadas que
permiten la generacion de una respuesta eléctrica en la célula postsinaptica.”

Por razones de espacio se presentan solo algunas. Interesa mencionar que un subgrupo que trabajo
intensamente no llego a una definicidn que lo satisficiera, no obstante justificaron criticamente sus
cuestionamientos a términos y expresiones, enriqueciendo la discusion de todo el grupo.

2. Disefio de recursos diversos.

2.a. Revision y reformulacion de protocolos practicos de uso frecuente.

A partir de la consigna ejemplificada, los estudiantes indagan en la bibliografia e identifican la
necesidad en la utilizacion de solutos que se disocien de manera diferente y con diferente
permeabilidad a la membrana, aspectos no considerados en los protocolos consultados. Los
estudiantes pudieron comprobar que soluciones a igual concentracion e incluso de igual
osmolaridad, pueden comportarse de un modo diferente en cuanto a la tonicidad, dependiendo
también del tipo de célula que se esté utilizando.

Sobre esta actividad se destaca la complejidad no s6lo conceptual sino también experimental en lo
que refiere a las posibilidades de registro y procesamiento de resultados. Los estudiantes trabajan
con preparados de Tradescantia pallida, expuesta a iguales concentraciones de urea y de cloruro
de sodio. Como un indicador del cambio de volumen de la vacuola, los estudiantes resolvieron
medir la mayor distancia de la vacuola pigmentaria con respecto a la pared celular en cada
preparado (a un aumento de 100 x y luego ampliado a 8 megapixeles), y adicionalmente elaborar
un gréfico en funcion de la osmolaridad de la solucién. La figura 1 muestra dichos resultados:
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Fig. 1.- Resultados de protocolo préactico disefiado por estudiantes para estudio del transporte de
agua. lzquierda: Observacion al M.O que muestra distancia entre vacuola y pared. Derecha:
Gréfico de distancia entre vacuola y pared en funcion de osmolaridad de la solucion.

Se destaca la inquietud de los estudiantes en la busqueda de una estrategia para sistematizar
informacion recabada y presentarla en diferentes formas.

2.b. Disefio de protocolos practicos.

La tercera actividad planteada generé mucho discusion, reflexiones y cambios en la metodologia
de aplicacion de los protocolos disefiados por los estudiantes, permitiendo enfatizar en la
importancia que tienen las variables que se consideran, el nimero de muestras sobre la que se va
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a trabajar, la forma en la que se van a procesar los datos, todos aspectos que debieron analizar y
acordar entre los integrantes de los equipos, asi como la elaboracion escrita de sus trabajos.

A modo de ejemplo en una de las actividades trabajadas, uno de los grupos implemento en el patio
de la institucion educativa, una serie de estaciones a las que invitaron a personas de la institucion
(estudiantes, docentes, funcionarios) a participar como forma de colaborar con el estudio. En
dichas estaciones se realizaban medidas de: presion arterial, frecuencia cardiaca, volumen de aire
espirado, tiempo en realizar cierta actividad fisica, altura, masa corporal, indice de masa corporal,
dimensiones de caja toracica. Se complementa con una pequefia encuesta donde se indagaba sobre
habitos de fumar, tomar alcohol, realizacion de actividad fisica.
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Fig. 2.- Estaciones para la toma de diversas medidas referidas a salud cardiovascular en
desarrollo de protocolo elaborado por estudiantes

El trabajo se complementd procesando los datos obtenidos, con elaboracion de tablas y graficos
para lo que debieron determinar variables, entre otras decisiones,
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Fig. 3.- Graficos elaborados por estudiantes a partir de datos recogidos en “estaciones”. Las
variables propuestas se discutieron el clase surgiendo que lo medido corresponde a “frecuencia
cardiaca” y no a “ritmo cardiaco”.

El trabajo realizado no solo permitio la elaboracion del informe con los datos recabados sino que
también llevo a la reflexion sobre obesidad, hipertension y falta de actividad fisica, como
problemas frecuentes en nuestra sociedad, asi como el rol docente como promotor de salud en la
estimulacion de la adopcion de habitos saludables.

En todas las actividades propuestas, se destaca en primer lugar que resultan altamente estimulantes
para los futuros docentes, lo que se evidencia por una abundante y rica participacién. Sin duda el
posicionarse en su futuro rol, debiendo tomar decisiones y generar elaboraciones propias, resulta



' Numero Extraordinario. ISSN 2619-3531. Memorias V Congreso
v Latinoamericano de Investigacion en Didactica de las Ciencias. 23 y 24 de
septiembre de 2021. Modalidad virtual.

‘ Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza. Afio 2021,

altamente desafiante y disfrutable. Se destaca ademas que actividades que refieren a conceptos
supuestamente conocidos por los estudiantes, resultan discutibles y complejas cuando se da lugar
a los cuestionamientos y propuestas, o cuando se requiere su sistematizacion, lo que favorece
aprendizajes profundos. Incluso cuando los estudiantes no logran un producto (como el grupo que
no logr6 una definicion de sinapsis), los propios estudiantes expresan haber “aprendido mucho”.
De esta manera también se contribuye a valorar el aprendizaje como proceso y no sélo como
producto, lo que es de gran relevancia en futuros docentes.

Conclusiones

Los beneficios de la implementacion de este tipo de actividades son multiples. Desde el trabajo
colaborativo y la resolucién grupal de las consignas, lo que requiere de discusion, negociacion y
elaboracion conjunta, hasta la presentacion de los resultados con seleccion y organizacion de
informacion y fomento de competencias comunicativas. Las actividades resultan estimulantes, lo
que se evidencia en una participacion activa y abundante, no s6lo para proponer sino también para
el planteo de dudas e inquietudes en un ambiente de respeto y colaboracion. Los estudiantes
formulan hipétesis, formulan y acuerdan estrategias, entre otras tareas que contribuyen a un
aprendizaje profundo. Adicionalmente reflexionan sobre su futuro rol, la necesidad de analizar
criticamente recursos diversos (definiciones, protocolos practicos, representaciones diversas, etc.)
y de seleccionar con responsabilidad los méas apropiados para la ensefianza, asi como generar
nuevos, desplegando también el pensamiento creativo. El rol del docente no sélo como orientador
de aprendizajes sino también como actor referente en la institucion y comunidad, también estuvo
presente.
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