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Resumen

Esta investigacion tuvo como proposito analizar las estrategias de mediacion
pedagdgica en el abordaje del tema la célula para el desarrollo de la habilidad de pensamiento
critico en estudiantes que participan en la Olimpiada Costarricense de Ciencias Biologicas
2020. Responde a un enfogue mixto, con dominancia cualitativa y un marco fenomenolégico.
Los resultados obtenidos fueron recolectados mediante dos cuestionarios, los sujetos de
estudio fueron los estudiantes que participaron en las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias
Biologicas del 2020; asi como los docentes que llevaron a estos estudiantes a dichas justas
académicas. Entre los principales resultados se obtuvo que, segun el criterio de los docentes
existe una brecha entre la actualizacion y la calidad de mejora educativa debido a la falta de
capacitacion. Del mismo modo, indicaron que la implementacion de las metodologias
clasicas y memoristicas, estimulan la ensefianza tradicional incitando la poca participacion y
la desvalorizacidn colaborativa que tienen los jovenes. Se logré evidenciar que, existen muy
pocas opciones innovadoras implementadas durante las clases de biologia por parte de los
profesores en la aplicacion de la metodologia de la indagacion y del pensamiento critico.
Dentro de las principales estrategias implementadas por los docentes para la temética de la
célula son: las clases magistrales, las ilustraciones y el uso de mapas conceptuales. Sin
embargo, las estrategias menos utilizadas son el uso de laboratorios, demostraciones y
estudios de caso. Por otra parte, se reconocio que las actitudes pasivas de los educandos, la
falta de curiosidad y la poca participacion a la hora de realizar las actividades, son parte de
las dificultades que enfrenta el docente a la hora de implementar estrategias donde fomentan
la habilidad de pensamiento critico e indagatorio. Asimismo, la produccion didactica
responde a lo identificado en relacion con la necesidad de implementar diferentes
herramientas innovadoras para la potenciacion de la habilidad de pensamiento critico, la cual
pertenece a la nueva Politica curricular y a los nuevos programas de estudio, donde se
fomenta la investigacion, la formacion de comunidades cientificas, el trabajo colaborativo,

la autonomia del estudiante, entre otras.
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Capitulo |

Introduccion

El estudiante del siglo XXI requiere desarrollar, ademas de competencias laborales,
aprendizajes que le permitan desempefiarse mejor en su vida social y personal, actualmente
se busca que la educacion sea extensiva y se proyecte mucho mas alla de una transmision de
saberes, favoreciendo a la construccion del conocimiento a traves de la reflexion y el
pensamiento critico. Para ello, en el aula es necesario el empleo de técnicas de aprendizaje
apropiadas que favorezcan la construccion de dichos conocimientos. (NUfiez, Avila y
Olivares 2017)

Los docentes se han venido desafiando debido a las nuevas generaciones de
estudiantes que demandan aumentar la capacidad para poder aprender de una forma préctica,
innovadora y sencilla los contenidos de las clases. Teniendo un aprendizaje mucho mas
significativo y actualizado. Esto ha provocado una transformacion en la reforma de los
sistemas educativos, estableciendo que el curriculum se enfoque en propuestas de desarrollo

que mejoren las habilidades del estudiante (Esteve y Cervera, 2013).

Por ello, en este apartado las investigaciones nos permiten tener una guia de acuerdo
con las necesidades de este trabajo, tales como: estrategias metodologicas para la ensefianza
de las ciencias y la potenciacion de las habilidades del pensamiento critico. Al inicio se
establecen los articulos en el &mbito internacional, para luego pasar a los estudios a nivel

nacional.
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Antecedentes

Para esta seccion se toma en cuenta tanto las tematicas en indagacion como del
pensamiento critico, ya que de acuerdo con las metodologias implementadas por el Ministerio
de Educacion Publica para potenciar este tipo de habilidad se deben correlacionar para un

mejor desarrollo para esta investigacion.

1.1 Antecedentes Internacionales

En Espafia, Moreno y Gonzélez (2017) bajo el proyecto ‘‘Limpiemos el agua’’,
realizaron un estudio a través de la metodologia indagatoria, contaron con la participacion de
24 alumnos. Su objetivo fue desarrollar distintas destrezas como el lenguaje, comunicacion,
autonomia, trabajo cooperativo e indagacion en diferentes areas educativas, en este caso
obtuvieron un aumento en el desarrollo de las habilidades cientificas, consiguiendo un
aprendizaje significativo de acuerdo con el entorno en que se realiz6 el estudio. Como
conclusion determinaron que la metodologia indagatoria guiada ofrece beneficios tanto a los
profesores como a los estudiantes, alcanzando un aprendizaje mas significativo, de igual
forma lograron identificar que en algunas ocasiones estas metodologias quedan en un
segundo plano durante la etapa de educacion infantil, debido a la dificultad a la hora de
adaptar el lenguaje cientifico o los materiales; es por esto, que es importante incentivar a los
docentes de las ventajas del estudio de las ciencias desde edades tempranas a traves de la

metodologia indagatoria guiada.

En Argentina, Ospina y Galagovsky (2017) presentaron su investigacion bajo la
tematica de la célula modelizada: una reflexion necesaria en el &mbito de la ensefianza.
Donde lograron demostrar las fallas generalizadas en el aprendizaje del concepto de célula
en estudiantes pre-universitarios. Estos encontraron diferentes errores que podrian deberse a
tensiones epistémicas de dos tipos: por un lado, la no diferenciacion de las intenciones
argumentativas que en el transcurso del tiempo se emplearon para representar el concepto de
célula y, por otro lado, la no discriminacion entre representaciones instrumentales y

representaciones artisticas. Esta investigacion abre un portillo a los docentes para que puedan
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superar interpretaciones erréneas que se evidencian en problemas generalizados del

aprendizaje del concepto célula.

Por otro lado, en Colombia del Toro (2016), realiz6 un estudio sobre los modelos
explicativos y las ideas previas frente al proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de
célula de los estudiantes en primaria. De manera especifica se propuso disefiar una unidad
didactica teniendo en cuenta actividades para promover la metacognicion, la autorregulacion,
el monitoreo y el aprendizaje para lograr una ensefianza profunda sobre el concepto de célula
permitiendo mejorar la ensefianza partiendo de la metodologia cientifica y mediante la
indagacion. Este estudio demostré los obstaculos epistemoldgicos que enfrentan los docentes

a la hora de relacionar distintos conceptos relacionados con el tema celular.

En Austria, de acuerdo con la investigacion realizada por Aragén (2017), que se
enfoca en el Desarrollo de habilidades de pensamiento mediante la ensefianza por indagacion
de contenidos de astronomia, pudieron demostrar que los alumnos pueden lograr la
adquisicion de conceptos abstractos propios de la ciencia, mediante el empleo de una
metodologia de indagacion, fomentando el desarrollo de las habilidades de pensamiento. Se
implement6 una unidad didactica, a una muestra de 27 estudiantes, obteniendo como
resultado que los alumnos pusieran en practica y desarrollaran gran variedad de destrezas y
habilidades cientificas, haciendo hincapié en la observacion, la generacion de hipotesis o
ideas y la conceptualizacidon. A manera de conclusion, esta estrategia logré que los educandos
pusieran en practica y desarrollasen, las habilidades de pensamiento buscadas, al realizar una
indagacién guiada provocd que lograran desarrollar las diferentes fases que implican una
indagacion logrando una gran predisposicion y motivacion hacia los temas relacionados,

pero, sobre todo, permitiendo de manera indirecta el aprendizaje de otros conocimientos.

Por otra parte, en relacion con la aplicacion de programas curriculares basados en
habilidades y competencias, en Espafia, Salazar y Rodrigo (2016), realizaron un estudio el
cual usa como base el programa curricular de Espafiol, estableciendo ocho competencias que
se centran en la necesidad de desarrollar habilidades que le permitan al estudiantado
enfrentarse con éxito a las demandas del mundo globalizado. Dicha investigacion revela que
los docentes no lograron adaptar su mediacion pedagdgica con lo estipulado en el plan, lo
cual conlleva a que la educacién secundaria de Catalufia no se adapte a las necesidades y

13



demandas de los estudiantes del Siglo XXI, manteniendo un proceso de ensefianza-

aprendizaje memoristico y repetitivo.

De igual forma, en Portugal, la investigacion realizada por Marqués y Tenreiro-Vieira
(2016), la cual se basa en las reformas curriculares de los programas de Ciencias, muestra
como desarrollaron experiencias de aprendizaje enfocadas en contribuir con el mejoramiento
del pensamiento critico y la alfabetizacién cientifica en los estudiantes de sexto afio de
primaria. En este contexto, la apropiacion de la habilidad del pensamiento critico y los
recursos educativos empleados con esta finalidad pueden ayudar a otros docentes a identificar
mejoras en la practica de ensefianza cientifica. De dicho estudio los autores concluyeron que
las practicas en el aula deben ser coherentes y consistentes con estandares internacionales

para la educacion cientifica.

En Chile, Ossa (2017) presentd la investigacion Impacto de un Programa de
Pensamiento Critico en Habilidades de Indagacion y Pensamiento Probabilistico, cuyo
objetivo es evaluar el impacto del programa de pensamiento critico PENCRIT-RC en
estudiantes de Pedagogia en Ciencias y Pedagogia en Matematicas. El estudio se contempl6
en tres fases y se basaron en el Educational Testing Service (TPC) como escala para la
indagacion y el test de razonamiento cientifico de Lawson. La muestra fue de 323 alumnos
de Matematicas y Ciencias, obteniendo como resultado que el programa Pencrit-RC presenta
un impacto positivo y significativo en ambas habilidades, ya que 117 estudiantes lograron
diferencias estadisticamente significativas en comparacién con el grupo control, mostrando
como consecuencia que la habilidad de indagacidn es factible de desarrollar por medio del

pensamiento critico.

De acuerdo con Minte-Ibagon (2017), en su investigacion; Pensamiento critico:
¢Competencia olvidada en la Historia?, realizada en Chile, bajo el método cualitativo.
Consideraron tres muestras, consistentes en dos instrumentos curriculares oficiales del
Ministerio de Educacion de Chile en diez textos escolares, su objetivo fue identificar, las
habilidades que se pretenden desarrollar en alumnos del sistema escolar. Teniendo como
resultado que los instrumentos que se fomentan a nivel de curriculum dados no cumplen con
las herramientas para el desarrollo del pensamiento critico, ya que se prioriza los contenidos

para cumplir con la expectativa del plan nacional, en este caso, tener a la mayor cantidad de
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estudiantes aprobados. A manera de conclusién logran detectar un abismo entre los
propdsitos del gobierno y el quehacer del docente en el aula, asi como la falta interés de los
profesores para otorgar espacios para el debate que promuevan el analisis, la interpretacion

y la emision de juicios, permitiendo el desarrollo de habilidades complejas en los alumnos.

El articulo por Tamayo (2017), acerca de las Interacciones entre naturaleza de la
ciencia y pensamiento critico en dominios especificos del conocimiento, propone relaciones
sinérgicas entre la actividad cientifica escolar y la formacién de pensamiento critico en
estudiantes. Donde propone el estudio a través del empleo de método cualitativos de
investigacion, analizando tres categorias solucién de problemas, argumentacién y
metacognicion. Aplicando 10 actividades de ensefianza aplicada, permitiéndole reconocer
algunas particularidades de la actividad cientifica en las aulas de clase. Logrando orientar
acciones educativas en funcién de lograr mayores desarrollos del pensamiento critico de los
estudiantes. Concluyo que se debe presentar la ciencia en relacion con problemas autenticos
de los estudiantes y sus contextos, ademas se debe generar procesos de autorregulacion en el
desempefio de los educandos, asi como, reconocer el aporte tanto individual como colectivo

a la solucion de problema

Por otra parte, Nufiez, Avila y Olivares (2017), en su investigacion El desarrollo del
pensamiento critico en estudiantes universitarios por medio del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), propone encontrar el beneficio del ABP en el desarrollo de las
competencias genéricas del pensamiento critico. Se utilizé un método mixto, en un grupo de
27 personas, como resultado obtuvieron que las habilidades relacionadas al juicio, analisis,
reflexion, sintesis e interpretacion pueden ser aplicables, obteniendo resultados positivos
mediante la técnica de ABP. Una de las conclusiones mas importante es que destacan que el
trabajo en el aula es un reto continuo en el cual se debe innovar todos los dias favoreciendo
los procesos de aprendizajes, el papel del docente se debe mantener activo durante el proceso,
siendo un orientador a la hora de proporcionar las herramientas necesarias para consolidar el
aprendizaje, favoreciendo la formacion de los estudiantes, preparandose a los retos que el

mundo esta demandando.

Por Gltimo, bajo la misma temética de desarrollo de habilidades Herrera, Sdnchez y

Gutiérrez (2018), en su articulo Eficacia de tres propuestas metodoldgicas de Biologia en
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pensamiento critico y rendimiento académico, estudian la eficacia del aprendizaje
colaborativo (AC), ABP e indagacion en estudiantes de primer afio de secundaria con la
finalidad de analizar su incidencia en el pensamiento critico y rendimiento académico.
Mediante un disefio experimental y un estudio cuantitativo, tomaron una muestra de 79
estudiantes, a los cuales se les aplico los aprendizajes por AC, ABP e indagacion. Los
resultados indican que el AC e indagacion presentan una mayor eficacia en el aprendizaje de
Biologia, ademés mediante AC y ABP lograron aumentar las habilidades de analisis de
argumentos, hipotesis, razonamiento verbal, asi como la toma de decisiones y resolucion de
problemas, una de las conclusiones que obtuvieron es que las metodologias activas influyen

positivamente en las habilidades de pensamiento critico y en el rendimiento académico.

1.2 Antecedentes Nacionales

Segun, Meléndez (2017) en su investigacion Prospectiva para la educacion
costarricense, describe la posibilidad de aplicar el pensamiento prospectivo como una
alternativa estratégica para construir el sistema educativo costarricense. Aportan breves
reflexiones sobre el estado actual de la educacion y su vision a largo plazo. Posteriormente,
explica como el desarrollo de las nuevas tecnologias influye en el sistema educativo,
exponiendo una serie de razones que justifican la necesidad de aplicar el analisis prospectivo
debido a que nuestro sistema educativo se encuentra fundamentado en valores, enfoques y
una legislacion inspirada en el pasado y sin una imagen que amplie la gama de alternativas
de futuro. Concluyendo que Costa Rica requiere de una vision a largo plazo en educacion, la
cual contemple las capacidades para competir con base en la tecnologia, la innovacion, la

creatividad y la productividad, como deberia de ser realmente nuestro sistema educativo.

Asi mismo, Portillo y Torres (2017) en su ensayo Educacién por habilidades:
Perspectivas y retos para el sistema educativo, analizan los proyectos DeSeCo — Programme
for International Student Assessment (PISA), Assessment and Teaching of 21st Century
Skills (ATC21S) y Life Skill Based Education (OMS) que se ha introducido en la educacion
por habilidades en la educacion general basica, tanto a nivel internacional como nacional, asi
como hacen mencion de algunos temas pendientes que se deben considerar para la
implementacion generando una transformacion curricular. Realizan una critica de los retos
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gue suponen estos proyectos en el sistema educativo, mencionan como la construccién de
mapas de progreso sélidos sobre las habilidades y los sistemas de evaluacién mas formativos
ayudan a las necesidades de cada estudiante, concluyendo que se debe dar un cambio en los
valores y filosofia educativa, que conlleve a un cambio significativo para los sistemas

educativos tradicionales, importando nuevos conceptos en la educacion costarricense.

Una de las primeras investigaciones que analizé los resultados de la metodologia
indagatoria después de su implementacion en primaria, fue hecha por Retana y Vazquez
(2016) en su estudio, Concepciones de maestros costarricenses sobre la indagacion en
Ciencias desde un modelo de complejidad. De acuerdo con estos autores un porcentaje muy
alto de maestros y maestras aprobaron la metodologia de indagacion cientificay reconocieron
que impulsa las competencias y habilidades cientificas en los nifios. Por otro lado, se dieron
a conocer algunas dificultades encontradas como: malas formaciones metodologicas, poco
apoyo administrativo, problemas en la evaluacion, disposicion negativa de algunos docentes,

entre otros.

De acuerdo con Cortés y Porras (2017), en su investigacion aportes a la promocion
de competencias de pensamiento cientifico que se generan en los estudiantes costarricenses
durante su proceso de preparacion y en el desarrollo de las olimpiadas internacionales de
Biologia, promueven las competencias de pensamiento cientifico, abordando elementos que
no son tomados en cuenta en el desarrollado de las capacidades para generar el entrenamiento
y preparacién de los educandos, este trabajo se realizd bajo un enfoque cualitativo y un
estudio fenomenoldgico. Como resultado lograron obtener que los procesos de preparacion
promuevan las competencias de pensamiento cientifico debido a que se implementan
diversas actividades que ayudan a potenciar en los estudiantes este tipo de competencias.
Concluyeron que las actividades que méas se promovieron fueron la argumentacion, la
formulacién de preguntas con sentido y la resolucion problemas, por ello, propusieron la
utilizacion de estrategias metodologicas para promover el andlisis y criticidad en los

estudiantes.

Por otro lado, Solano y Sancho (2019) en su investigacion Analisis de la aplicacion
de la metodologia de la indagacion y la potenciacion de habilidades de la dimension maneras
de pensar en la ensefianza y el aprendizaje en las clases de fisica. Enmarcaron el trabajo bajo
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un paradigma pragmatico con un enfoque mixto; utilizando ocho instrumentos, tuvieron
como resultado que la creatividad e innovacion se presenta a un nivel escaso, lo cual implica
que los profesores no logran potencializar las habilidades, a pesar de ser, las més
sobresalientes por el hecho de que la tecnologia forma parte de su cotidianidad. Lograron
concluir, que los docentes a pesar de no abordar las estrategias didacticas recomendadas en
el programa de estudio de fisica, encontraron una escasez con relacion a las capacitaciones a
los docentes en cuanto a la incorporacion de la nueva Politica Curricular, por ello, sugieren
que el Ministerio de Educacion Publica (MEP) gestione capacitaciones para los profesores
de una forma frecuente con la finalidad de aclarar dudas respecto a la implementacion de la

nueva metodologia indagatoria.

Segun, Aglero (2019), bajo su investigacion Potenciacion de las habilidades de
pensamiento sistematico, pensamiento critico y aprender a aprender mediante los trabajos
practicos de Laboratorio en las clases de Ciencias. Este trabajo responde a un disefio de tipo
estudio de casos, en el que se utilizaron entrevistas a seis docentes y cuatro especialistas en
la Ensefianza de las Ciencias, bajo el enfoque cualitativo. Los principales resultados
mostraron que a través de las técnicas de laboratorio se logra potenciar las habilidades de la
dimension Formas de Pensar de la nueva Politica Curricular del Ministerio de Educacion
Publica, esto dependiendo del disefio de la guia, asi como de las estrategias metodoldgicas
utilizadas y el apoyo institucional. Concluy6 que los docentes reconocen la importancia y
necesidad de la utilizacion de la técnica, pero atribuyen su baja frecuencia a aspectos como
la logistica, el tiempo efectivo de clase para el laboratorio y el curriculo; ademas falta guias

que permitan potenciar las habilidades de una manera mas efectiva y motivante.

De acuerdo, a Parra 'y Marin (2019) en su proyecto de investigacion Analisis de los
libros de texto de Biologia basados en la metodologia de la indagacién que utilizan los
docentes para la potenciacion de habilidades de maneras de pensar en 10° afio. El estudio se
realizd bajo un enfoque mixto y un disefio exploratorio secuencial, lograron aplicar una guia
de andlisis para evaluar los recursos, el ciclo de indagacion y las estrategias de mediacion,
planteadas en los seis libros que se utilizan en las instituciones para promover las habilidades
cientificas que promueve el MEP en los programas de estudio que se implementaron a partir
del afio 2018. Como resultado, obtuvieron que las estrategias de mediacion son oportunas
para las etapas de focalizacion y exploracion, no asi para las etapas de contrastacion y
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aplicacion. Concluyeron que las habilidades que méas se potencian son el pensamiento
sistémico y critico, la resolucion de problemas y en menor medida la creatividad e innovacion

y la habilidad para aprender a aprender, que es la que menos se potencia.

Finalmente siguiendo la tematica por indagacion de Retana y Vazquez (2019) en su
investigacion Educacion cientifica basada en la indagacion: andlisis de concepciones
didacticas a partir de un modelo de complejidad. Utilizaron tres perfiles de complejidad la
técnica, practica y critica, desde un disefio exploratorio secuencial. Se analizaron la
perspectiva de cuatro asesores de Ciencias y doce docentes, bajo un enfoque mixto. Los
resultados resaltaron la existencia de algunas concepciones constructivistas proximas a un
modelo didactico alternativo, logrando determinar el impulsando u obstaculizando del
disefio, planificacion e implementacion de los procesos indagatorios en Educacién Primaria.
Concluyen que es necesario que los programas de formacion continua sean intensivos y
prolongados, que aborden las distintas variaciones de la indagacion, especialmente aquellas
de mayor complejidad como la modelizacion, de tal forma que orienten al profesorado en el
disefio de las programaciones didacticas y promuevan el desarrollo de habilidades

metacognitivas.

1.3 Justificacion

La transformacion que se ha venido haciendo en los Gltimos afios sobre las estrategias
activas y disefios metodoldgicos en la educacion costarricense, como parte de satisfacer
aquellas necesidades de la ensefianza y el aprendizaje que se encontraban enfocadas en un
curriculo educativo que esta basado en los saberes conceptuales principalmente, el modelo

de la educacion actual busca una ensefianza y un aprendizaje mas aplicado y contextualizado.

Por ello, se busca transformar las estrategias de mediacion en el aula, que rompa con
el esquema que tradicionalmente se han venido aplicando, como lo menciona Bachelard
(1948 citado por Toro, 2016) existen obstaculos que han generado un retardo en el avance
del conocimiento cientifico en las aulas, ya que coexisten algunas generalidades que

provocan una inmovilizacion del pensamiento en los estudiantes.
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De acuerdo con los estudios del Ministerio Educacion Publica, realizados por Chaves
(2018), existe un grado de deficiencia en los programas de estudio y en la fomentacion del
desarrollo para el aprendizaje en la basqueda del conocimiento, que podria afectar a las
futuras generaciones de estudiantes. Este cambio educativo, promueve la aplicacion de la
capacidad del docente como orientador de los educandos para desarrollar de la mejor manera
un pensamiento critico, analitico y reflexivo, donde se responda a los intereses personales y
colectivos mediante la potenciacién de las diversas habilidades y asi se formen individuos
con una visién de mundo mas amplia y con capacidad de dar respuestas a situaciones a las

que se enfrenta o desconoce.

Si bien la utilidad de esta investigacion es dar una orientacion metodologica que,
sometida a la ejecucion practica, represente una oportunidad para abrir mejores y mayores
horizontes de aprendizaje en los estudiantes bajo la teméatica de la célula, se busca
conceptualizar la problemética de las aulas tradicionales, donde el desarrollo de estrategias
de aprendizaje, se enfrentan a docentes que se concretan a explicar soluciones perfectamente
conocidas, provocando una delimitacion y restriccion de los temas a ensefiar, en la mayoria

de los casos.

En los dltimos afios la ensefianza de la Biologia en el Ciclo Diversificado se ha
enmarcado en un curriculum con un enfoque teorico, y su fundamentacién no orientaba o
guiaba al docente a innovar, sin embargo con la nueva Politica curricular y la reformulacion
de principios, programas y métodos de estudio, los mismos incentivan a reinventar las
practicas de mediacion en el aula, las cuales deben de responder a las metodologias activas
de aprendizaje y sobre todo a que se les fomente al estudiantado las habilidades por medio
del conocimiento disciplinar, lo que ha venido a ser un gran reto para la comunidad docente

del pais.

Por altimo, esta propuesta tiene la intencion de guiar tanto al docente como al
estudiante en el abordaje y la potenciacion del pensamiento critico e incentivando y
motivando a los alumnos hacia el interés cientifico con el fin de lograr un cambio

significativo en la ensefianza.

20



Se busca generar alternativas metodoldgicas para que sean aplicadas en el marco del
proyecto de extension de Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biologicos (OLICOCIBI),
permitiendo bajo esta modalidad ver reflejada de una manera mas amplia la comprension y
aplicacion vivencial de la tematica, en los estudiantes que participan en este tipo de
proyectos. Pero sobre todo pretende preparar al estudiantado a tener una amplia vision
mediante la potenciacion de las habilidades, para que en un futuro la sociedad pueda contar
con profesionales capacitados y con altos estandares donde puedan competir a nivel global

marcando la diferencia.

1.4 Planteamiento del problema por investigar

El desarrollo de las metodologias que potencien las habilidades cientificas es de gran
importancia, para propiciar un desarrollo en las destrezas que la nueva politica curricular
“Educar para una nueva ciudadania”, destacan como prioridad para favorecer un progreso

educativo significativo.

Por ello, la linea de investigacion de este trabajo se enfocara en determinar queé tipos
de estrategias metodoldgicas son las mas factibles para potenciar las habilidades del
pensamiento critico, que le permitan al estudiante poder enfrentarse a desafios que la
sociedad demanda. Utilizando estrategias enfocadas en la potenciacion de habilidades que
faciliten a los alumnos en las clases de Biologia comprender el contenido, con motivacion de
aprender, logrando un cambio significativo en su propio contexto. De esta manera se plantea

la siguiente pregunta de investigacion;

¢Cuéles estrategias de mediacion pedagogica favorecen el desarrollo de la habilidad de
pensamiento critico con el abordaje del tema de la célula en estudiantes que participan en las

Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biologicas 2020?
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Disefar estrategias de mediacion pedagogica en el abordaje del tema la célula para el
desarrollo de la habilidad de pensamiento critico en estudiantes que participan en la

Olimpiada Costarricense de Ciencias Bioldgicas 2020.

1.5.2 Objetivos Especificos

1. Conocer la percepcidon que tienen los docentes de Biologia sobre la metodologia
indagatoria, la habilidad del pensamiento critico y las formas de ensefiar el tema la
célula.

2. Caracterizar las estrategias de mediacion pedagogica que son implementadas en las
clases de Biologia, en el tema de la célula y las que desarrollan la habilidad del
pensamiento critico en los participantes de Olimpiadas Costarricenses de Ciencias
Bioldgicas.

3. Proponer actividades de mediacion pedagogicas mediante el abordaje del tema la

célula que potencie la habilidad del pensamiento critico.
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Capitulo 11

Marco Teodrico

2.1 Metodologias Activas

Considerando el actual programa de estudio de Ciencias del Ministerio de Educacion
(2016), las metodologias activas favorecen el proceso personal de construccion de las propias
estructuras de pensamiento, manteniendo un aprendizaje significativo, mediante proyectos y
talleres, atrayendo los intereses y demostrando las necesidades del estudiantado. Este sefiala
que para el desarrollo de la practica pedagdgica se requiere de una metodologia activa,
actualizada, dindmica y contextualizada; coherente con el enfoque constructivista y el

modelo pedagogico desarrollista.

Por ello, se define metodologia activa como el proceso que parte de una idea central
para obtener un aprendizaje significativo en donde el alumno es el protagonista de su propio
aprendizaje y el profesor un facilitador de este. El docente es el que propone a los alumnos
actividades de clase, tareas, trabajos grupales, que desarrollen el pensamiento critico como
el pensamiento creativo y la comunicacion como parte importante del proceso de aprendizaje.
(Ledn, 201)

Otra definicion es la de Labrador y Andreu (2008), lo cual la definen como métodos,
técnicas y estrategias que utiliza el docente para convertir el proceso de ensefianza en

actividades que fomenten la participacion del alumno y lleven al aprendizaje significativo.

De acuerdo con Moreno (2003) el fin primordial del método activo es lograr la
méaxima intervencion del alumno en el aprendizaje, de tal manera que, a simples
insinuaciones u orientaciones dadas por el profesor, el alumno responda trabajando por si
mismo. Ya que, de eso trata este tipo de metodologia, en la participacion directa y dindmica
de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Permitiendo a los alumnos demostrar sus
aptitudes y actitudes en un ambiente de curiosidad y estimulo para sus propios intereses y

para su vida. (Ledn, 2014)
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Asi mismo, la metodologia activa es hoy en dia uno de los principales aportes
didacticos al proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que permite al docente asumir su tarea de
manera mas efectiva y a los estudiantes les facilita aprendizajes significativos, eso debido a
gue ellos mismos son los constructores activos de sus nuevos conocimientos. Para ello, tiene
en cuenta las dimensiones social y socializadora del aprendizaje, asi como la individual e
interna de los conocimientos. También se preocupa del desarrollo de habilidades y actitudes,

lo cual no se puede lograr con una ensefianza pasiva (Galvez 2013. p.5).

2.1.1 La metodologia de la a Indagacion

Se puede definir la indagacién como una actividad multifacética que involucra hacer
observaciones, hacer preguntas, examinar libros y otras fuentes de informacién para saber
qué es lo que ya se sabe, planear investigaciones, revisar lo que se sabe en funcién de la
evidencia experimental, utilizar herramientas para reunir, analizar e interpretar datos,

proponer respuestas, explicaciones y predicciones. (PRONIE MEP-FOD, 2017, (p. 12).

El MEP (2017), indica que dicha metodologia le permite al estudiante el desarrollo
de habilidades para una nueva ciudadania, haciendo uso del pensamiento sistematico y
critico, con lo cual, puedan comparar las ideas previas de su realidad con las ideas de otras
personas, asi como con las vigentes en el ambito cientifico. Esta mediacion se da a través de
cuatro etapas que establecen un papel activo del estudiante, fomentando las diversas
habilidades implicitas en la nueva Politica curricular Educar para una nueva ciudadania. A
continuacidn, se mencionan las caracteristicas de las etapas de la metodologia basada en la

indagacion (MEP, 2017 citado por Campos y Ramirez 2018):

1. Focalizacién: en esta etapa el estudiante cuenta con conocimientos previos los cuales
pueden ser de caracter cientifico, tecnoldgico, técnico, social o bien relacionado con
preconceptos, prejuicios, entre otros, que permiten a estos el planteamiento de un
problema o desafio, ya sea personal o comunitario generando un acercamiento o
profundizacion con algin tema en particular. El docente, por su parte, debe facilitar
al estudiante oportunidades para plantear y expresar las preguntas antes formuladas y
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contextualiza la mediacion pedagdgica con base en el conocimiento previo del

estudiante.

Exploracion: en esta etapa el estudiante contintia con su proceso en conjunto con la
guia del docente, obtiene datos y evidencias mediante el uso de recursos tecnoldgicos,
materiales de uso cotidiano, diversos escenarios, entre otros, los cuales permiten un
avance hacia diferentes niveles de profundizacion, para que éstos generen mejores

explicaciones al problema, desafio o tematica planteada.

Reflexion y contrastacion: es en esta etapa que los estudiantes, a partir de la
generacion de mejores explicaciones, prosiguen con un proceso de reflexion y
contrastacion entre las ideas previas, los datos y evidencias obtenidas en la etapa de
exploracion, los aportes de otras personas y el conocimiento considerado como véalido
hasta el momento en esa fase; lo cual posibilita a los estudiantes el cuestionar, discutir

o debatir explicaciones que considera son validas.

Aplicacidn: finalmente, en esta etapa se le plantea al estudiante preguntas o posibles
casos en un contexto cercano a la cotidianidad; evidenciando las habilidades
desarrolladas y los aprendizajes obtenidos en las etapas anteriores, con lo cual
reflexionen, participeny generen una solucion a los problemas presentes en el entorno

en el que se desenvuelve.

Conforme a ello, la indagacion es parte fundamental en el proceso de ensefianza-

aprendizaje porque permite a los participantes (estudiantes y profesores) establecer un punto

de partida para registrar los conocimientos que se tienen en determinado dominio y para

desarrollar nuevas ideas. (L6pez, 2012)

Por lo tanto, se puede decir que el proceso de indagacién o interrogacién ayuda a

impulsar el pensamiento reflexivo y critico, ampliando las destrezas del pensamiento,

clarificando la compresion, obteniendo la retroalimentacion sobre la ensefianza vy

aprendizaje, facilitando herramientas para corregir estrategias, creando lazos entre diferentes
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ideas y fomentando la curiosidad, logrando asi introducir cambios y mejoras en su

aprendizaje, en su pensamiento y en su ensefianza.

A manera de conclusion, la indagacion se basa en el interés del estudiante, asi como
del cientifico, o de cualquier individuo, por entender el mundo natural, en la curiosidad innata
que utiliza, todo ser humano, desde su nacimiento, para comprender el mundo que lo rodea.
En este contexto, el docente es un mediador fundamental, que ofrece la oportunidad para que
el estudiante fluya en este recorrido, utilizando la metodologia indagatoria como herramienta
significativa para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. (Uzcategui y
Betancourt, 2013)

2.1.2 Politica Educativa y Curricular

Como parte de la nueva politica curricular del MEP (2016) “Educar para una nueva
ciudadania” en ¢l 2015, se establece promover el desarrollo de habilidades en la poblacién
estudiantil, las cuales se entienden como "la capacidad para solucionar problemas y realizar

tareas diversas, dentro de una pluralidad de condiciones, ambientes y situaciones™ (p. 27).

Siguiendo esta misma linea, el siglo XXI nos presenta retos que van mas alla del
acceso a la educacion, dilemas que se relacionan con un mundo globalizado econémica,
cultural, politica, social y culturalmente, que exigen pensar en procesos educativos de
calidad, mas dinamicos, diversos y creativos, centrados en la construccion continua y en las
posibilidades de acceso al conocimiento y no en impartir conocimientos acabados. Se
requieren, por lo tanto, procesos educativos que aborden la promocidn de valores, actitudes
y habilidades. el Consejo Superior de Educacion en noviembre del 2016, aborda cuatro
dimensiones a saber: formas de pensar, formas de vivir en el mundo, formas de relacionarse
con otros y herramientas para integrarse al mundo. Ademas, incluye 13 habilidades en el

perfil de salida del estudiante.

Asi mismo, los procesos educativos buscan, la formacion de personas criticas y
creativas, que reconozcan y respeten las diferencias culturales y étnicas, donde sus acciones
se fundamentan en principios y valores éticos, asi como en el respeto y la responsabilidad
por el medio ambiente generando un enlace con la realidad social, cultural, ambiental y
econdémica del contexto inmediato, asi como del pais y la regién. (Campos y Ramirez, 2018)
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Para los nuevos programas de Ciencias en | y Il Ciclo (MEP, 2018), se establece
epistemoldgicamente la importancia para el sistema educativo costarricense de conformar
“una ciudadania con sentido critico, capacidad para tomar decisiones, con posibilidades de

trabajar de manera colaborativa y con disposicion al aprendizaje permanente”

De esta manera, educar en un mundo globalizado implica reconocer que la educacién
es un proceso que se desarrolla a lo largo de la vida, porque siempre hay aprendizajes nuevos
por lograr. Mas alla de los conocimientos y de las destrezas que se deben fomentar, se debe
promover en los estudiantes habilidades para un aprendizaje continuo y significativo (MEP,
2016).

Por lo tanto, la transformacién curricular espera obtener en los resultados de
aprendizaje, un fortalecimiento en los procesos de ensefianza, que promuevan el desarrollo
de competencias fundamentales, tales como pensamiento critico y sistémico, la toma de
decisiones colaborativas y el desarrollo de la ética que implica asumir la responsabilidad del
desarrollo del presente sin perder de vista las necesidades de las futuras generaciones. (MEP,
2014)

2.2 Habilidad de pensamiento critico

Una de las definiciones méas genéricas fue la elaborada por Robert Sternberg (1986),
quien definid que el pensamiento critico son los procesos, estrategias y representaciones que
la gente utiliza para resolver problemas, tomar decisiones y aprender nuevos conceptos.
(Citado en Bezanilla et al. 2018)

De igual manera, se define el pensamiento critico como la capacidad adquirida que
permite el razonamiento reflexivo centrandose en el decidir y el qué hacer. (Ennis, 2011).
Enfatizando en que es un juicio autorregulado resultado de la interpretacion, el analisis y del
uso de las estrategias que faciliten la estimulacion del pensar en la construccion del
conocimiento. (Vargas, 2013)

Por otro lado, el pensamiento critico es la capacidad humana para encontrar respuestas
diversas a problemas reales dentro de un contexto especifico (Chomsky, 2006), por lo que

para promover dichas habilidades en el proceso educativo es vital identificar el papel que
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desempefia el maestro, el estudiante, los tipos de conocimientos que se construyen. (Chaves,
2018)

Segun Martinez, Castellanos y Ziberstein (2004). Este tipo de pensamiento requiere
para su desarrollo del uso de métodos de ensefianza que desencadene una serie de procesos
cognitivos, afectivos, volitivos y emocionales generadores de capacidades y habilidades
orientadas al saber analizar e interpretar la informacion, establecer bases sélidas para realizar

inferencias, dar explicaciones, tomar decisiones y solucionar los problemas.

Es decir, los estudiantes que poseen la habilidad de ser criticos en su pensamiento se
caracterizan por: tener disposicion a ser osados mentalmente; poseer curiosidad intelectual;
clarificar y perseguir la comprension; planificar y disefiar estrategias; intelectualmente

cuidadosos; buscar y evaluar razones; ademas de ser meta-cognitivos. (Castellano, 2007)

Se puede definir la habilidad como una combinacién de conocimientos de materiales
y procesos con destrezas manuales requeridas para llevar a cabo una actividad productiva. Es
decir, la habilidad representa una propiedad individual, una destreza fisica y mental para

realizar una tarea. (Clarke y Winch, 2006).

En la educacion media es posible desarrollar y fortalecer habilidades que se veran
reflejadas en pensadores criticos y que se relacionan con procesos de aprendizajes propios de
la edad, como, por ejemplo, el anélisis de argumentos, la construccién de una posicion frente
a un tema, el planteamiento de conclusiones, la solucion de problemas, la valoracion de
situaciones, que a la vez permitiran que el estudiante aplique en su entorno familiar y social.
(Calle, 2014)

Por lo tanto, los sistemas educativos deben enfrentar nuevos retos donde destacan la
aplicacion de meétodos de ensefianza que conduzca a potenciar las habilidades del
pensamiento critico y la formacion integral de los estudiantes. (Moreno y Veldsquez, 2017)
De acuerdo a la transformacién del curriculo las habilidades y competencias del siglo XXI
deben hacer referencia a la colaboracion, al pensamiento critico, creativo y la comunicacion,
los cuales complementan el aprendizaje de contenidos como matematicas, lectura y ciencias,
conocidas como habilidades fundamentales; junto con el desarrollo de habilidades blandas,

como la curiosidad, la flexibilidad y la autonomia, que permiten proyectar en la sociedad las

28



habilidades adquiridas, para desenvolverse con efectividad” (p. 41). (Restrepo y Ramos,
2016)

Ante tal demanda, Tobon (2013) menciona que las instituciones deben garantizar la
implementacion de estrategias metacognitivas como herramientas psicoldgicas necesarias
para que los estudiantes puedan observar, valorar, reflexionar, dialogar, criticar la realidad,
asumir posiciones que ayudan a transformarse y ayudar a transformar sus contextos como
evidencia del nivel de pensamiento critico que han alcanzado los educandos como

consecuencia de una concepcion problematizadora y de un nivel de eficiencia alto.

Uno de los retos de la educacion es ensefiar al educando a pensar, por lo tanto, es
necesario el uso de metodologias y modelos de evaluacién que inviten a los estudiantes a
desarrollar al méximo su capacidad intelectual, con el fin de favorecer las competencias

comunicativas y el logro de aprendizajes significativos. (Araya, 2014)

Como lo mencionan Moreno y Velasquez, (2017) los cambios sociales y culturales
de la actualidad requieren de ciudadanos formados con una mentalidad critica, abierta y
flexible ante los cambios, enfrentar estos retos requiere de sistemas educativos que destaquen
por la aplicacion de métodos de ensefianza que conduzca a potenciar las habilidades del
pensamiento critico y la formacion integral de los estudiantes.

De acorde a ello, se debe fomentar en las aulas, técnicas y estrategias que permitan a
los educandos dialogar, y dejar la pasividad de solamente escuchar y leer. ElI docente
sencillamente es un facilitador que, mediante una explicacion clara, (Prieto, 2005) puede
trasladar y aplicar lo aprendido en la escuela a cualquier otro &mbito de su vida, logrando asi

uno de los objetivos fundamentales de la educacion escolar. (Sarmiento, 2010)

En virtud de esto, el pensamiento critico implica la autorreflexion, el
autocuestionamiento y la busqueda de distintas fuentes de informacion, ya que requiere que
el individuo esté consciente de sus propias estructuras del pensamiento,
habilidades/debilidades de su razonamiento y del proceso gque se esta ejecutando al pensar
criticamente (Paul, 1992, Fisher, 2008 citado Sarmiento 2010).

De esta manera, Beltran y Pérez (1996, citado por Lopez 2012), este tipo de

pensamiento es orientado hacia la accion, ya que, siempre hace su aparicion en un contexto
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de resolucion de problemas y en la interaccion con otras personas, mas en funcion de
comprender la naturaleza de los problemas que en proponer soluciones. Esto se da ya que

nuestras conductas y acciones se basan en lo que creemos y en lo que decidimos hacer.

Para Ennis (1991, 2011, 2016), el pensamiento critico es un proceso cognitivo
complejo que implica disposiciones y capacidades con tres dimensiones basicas: la l6gica
(juzgar, relacionar palabras con enunciados), la critica (utilizacion de opiniones para juzgar
enunciados) y la pragmatica (comprension del juicio y la decision para construir y

transformar el entorno).

Actualmente, para Kuhn'y Weinstock (2002), més alla de las competencias cognitivas
o disposiciones, lo fundamental para desarrollar el pensamiento critico son las competencias
metacognitivas y la evaluacién epistemoldgica, es decir, se reflexiona sobre lo que se piensa,
lo cual tiene implicaciones para la ensefianza (Nieves y Saiz, 2011). Este tipo de pensamiento
se centra en lo que la persona puede decidir, creer o hacer algo de forma reflexiva, razonable

y evaluativa. (Bezanilla, Fernandez, Arranz y Campo, 2018)

El propdsito del pensamiento critico es generar un juicio reflexivo basado en distintas
capacidades las cuales podemos clasificar en tres grupos la clarificacion, la base de una
decision y la inferencia (Ennis, 2001). Asi como, el desarrollo de habilidades metacognitivas,

la suposicion de integracién, como lo indica la tabla 1.
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Tabla 1. Habilidades del pensamiento critico segin Facione (1990 citado por Nufiez, Avila
y Ovilares, 2018)

Habilidades

Descripcion

Actividades

Interpretacion

Comprension y expresion del significado de
la experiencia, situaciones, eventos, juicios,
creencias, reglas, procedimientos, etcétera.

Categorizacion,
decodificacion del significado
y clarificacion de conceptos

Identifica las relaciones de inferencia entre

Examinacion de ideas,

Analisis declaraciones, preguntas, conceptos, deteccion y andlisis de
expresiones, etcétera. argumentos.
Credibilidad de lo establecido o de otras
representaciones como la descripcion de una | Evaluar la credibilidad de
persona, percepciones, experiencia, demandas y evaluar la calidad
Evaluacion situaciones, juicios, creencias u opiniones; de argumentos que se utilizan
evalla las relaciones de inferencia entre e inducen o deducen
declaraciones, preguntas, conceptos, razonamientos.
expresiones, etcétera.
Identificar y asegurar los elementos que se
requieren para crear una conclusion
razonable; formar conjeturas e hipotesis; Consulta las pruebas,
Inferencia considerar informacion relevante y deducir | conjetura de alternativas y
las consecuencias provenientes de datos, obtencion de conclusiones.
evidencia, creencias, juicios, opiniones,
conceptos, descripciones, etcétera.
Descripcion de métodos y
resultados, justificacion de
Explicacion | Representacion coherente de los resultados. | procedimientos, objetivos y
explicaciones conceptuales,
argumentaciones, etcétera.
Actividad cognitiva de monitoreo auto L
Auto . - Incluye la auto examinacion y
- consciente. Se emplean habilidades de .
regulacion auto correccion.

analisis y evaluacion.

Fuente: Elaborado por Nufiez, Avila y Ovilares, 2018

31




De acuerdo con esto, las habilidades basicas del pensamiento critico se encuentran
descritas del cuarto al sexto nivel en la taxonomia de Bloom (Campos, 2007). Este modelo,
que Bloom plantea para explicar la progresividad del aprendizaje viene a ser un proceso de
pensamiento critico que profundiza en el conocimiento y puede aplicarse a otros ambitos que

no sean el educativo. (Bezanilla, Fernandez, Arranz y Campo, 2018)

El cual clasifica la taxonomia de acuerdo con los objetivos educativos, cuya
aportacion mas influyente fue la propuesta de jerarquizacién de las habilidades, donde la
memoria ocuparia el primer peldafio, mientras que la comprension, el andlisis, sintesis y
evaluacién ascienden hasta la cuspide de la piramide, lo cual conformaria el pensamiento
critico. (Lépez, 2012)

En este sentido, el pensamiento critico explora mas alla del Gltimo nivel de Bloom al
inferir las consecuencias de las decisiones, argumentarlas mediante la explicacion en un
proceso de didlogo, asi como auto regular el aprendizaje para obtener una mejora continua

en los niveles de desempefio de la competencia. (NGfiez, Avila y Ovilares, 2018)

A manera de conclusion, se comprende que el pensamiento critico es un proceso
intelectual que se activa cuando el sujeto asimila la informacion, la procesa, la interpreta, la
infiere y produce un conocimiento que aplica a la practica demostrando una actitud positiva.

(Moreno y Velazquez, 2017)

2.2.1 Etapas de un buen pensador critico

Un individuo capaz de pensar por si mismos, esta formado tanto de habilidades como
de disposiciones, tal como lo han demostrado autores como Ennis (2011) y Halone (1986),
su principal funcion no es generar ideas sino revisarlas, evaluarlas y repasar qué es lo que se
entiende, se procesa y se comunica mediante los otros tipos de pensamiento (verbal,
matematico, ldgico, etcétera). Por lo tanto, se puede deducir que el pensador critico ideal se
caracteriza ademas de sus habilidades cognitivas, también por su disposicion y la manera en

que se enfrenta a los retos de la vida.

En todos los ambitos se tiene en cuenta y se valora el pensamiento critico. Si nos

centramos en un ambito utilitario como puede ser el universo de todo tipo de organizaciones
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(desde empresas, hasta ONG, pasando por centros sanitarios, educativos, religiosos,
profesionales, sociales, etc.), los empleadores consideran que el pensamiento critico es uno
de los principales requisitos de un empleado, a cualquier nivel que se considere dando por
sentado que todos los integrantes de la organizacion desempefian roles de una
responsabilidad, que hacen que el conjunto trabaje con una mayor eficacia. (Committee for

Economic Development 2015).

Como todo proceso, el desarrollo del pensamiento critico se lleva a cabo en varias
fases. Perkins (1992, Cruz, 2010 citado por Molina et al. 2015) establece tres etapas que

conforman este proceso.

e La primera etapa es prepararse para pensar. En ella se distinguen, por un lado, las
motivaciones, intereses y creencias personales y, por otro, se toma conciencia de las
habilidades o destrezas que se tienen hacia el pensamiento para poder actuar de
manera eficaz y positiva. Esta es considerada una fase larga que requiere un cambio
de actitud.

e La segunda fase es la ejecucion del pensamiento. En ella se requiere poner en juego
el conjunto de habilidades cognitivas y meta cognitivas adecuadas para resolver un
problema.

e La tercera etapa se denomina como la comunicacion del pensamiento. Consiste en
retomar la meta cognicion para controlar la informacion y el aprendizaje, de manera
que se examine y comprenda qué, como, cuando y con qué eficacia se aprende para

luego ser capaz de comunicar dicho aprendizaje.

De esta manera, para el desarrollo del pensamiento critico se debe incentivar un
espiritu critico, donde la persona se destaca por la curiosidad de un gran rango de asuntos, su
preocupacién por adquirir una buena informacion, la confianza en sus habilidades para
razonar, una disposicién para adquirir nuevos puntos de vista y honestidad para encarar sus

propios prejuicios (Lopez, 2012).

Un buen pensador critico presenta los siguientes rasgos (Campos, 2007):

e Racionalidad: uso de razén basada en evidencias.
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e Autoconciencia: reconocimiento de premisas, prejuicios, sesgos y puntos de vista.

e Honestidad: reconocimiento de impulsos emocionales, motivos egoistas, propositos
tendenciosos, etcétera.

e Mente abierta: evalUa los diversos puntos de vista, acepta nuevas alternativas, pero a
la luz de la evidencia.

e Disciplina: es preciso, meticuloso, comprensivo y exhaustivo, resiste la manipulacién

y reclamos irracionales y evita juicios apresurados.

En el ambito laboral, el pensamiento critico, no sélo es una habilidad considerada
esencial, sino que se encuentra en el rango de las mas dificiles de hallar junto con la
resolucion de problemas, un informe del World Economic Forum (2016) predice que la
cuarta revolucién industrial, ademas de estar fuertemente influida por las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), suponen un cambio en las prioridades de las
competencias exigidas en el curriculum profesional, donde el pensamiento critico se

encuentra en segundo lugar.

Dicho informe considera que el pensamiento critico es un proceso basico y aporta la
siguiente tabla (tabla 2) que resume los principales cambios en las habilidades prioritarias
del afio 2015 al afio 2020.
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Tabla 2. Las habilidades esenciales para empleadores en los afios 2015 y 2020.

2020 2015
I.  Resolucidn de problemas complejos . Resolucidn de problemas complejos
2. Pensamiento critico 2. Trabajo en equipo
3. Creatividad 3. Liderazgo
4. Liderazgo 4. Pensamiento critico
5. Trabajo en equipo 5. Negociacidn
6. Inteligencia emocional 6. Control de calidad

Toma de decisiones Orientacidn

8. Orientacion 8. Toma de decisiones
9. Negociacion 9. Aprendizaje activo
1. Pensamiento flexible 1. Creatividad

Fuente: Adaptada de Alexander, Adams Becker, Cumminns & Hall Glesinger, (2017: 2)

Desde la mirada social, Lipman (1990, citado por Loaiza y Osorio, 2018) enfoca la
importancia del estudio y desarrollo del pensamiento critico en funcién de la formacion de
ciudadanos responsables que garanticen el mantenimiento de una sociedad democratica,
desde la concepcidn de que los sujetos activos en ella no solamente deben estar informados,
sino que deben participar activamente mediante la reflexion, el juicio analitico y la resolucién

adecuada de problemas, de acuerdo a las exigencias de las situaciones planteadas.

Por lo tanto, desde esta mirada se comprende que el pensamiento critico es un proceso
intelectual que se activa cuando el sujeto asimila la informacion, la procesa, la interpreta, la
infiere y produce un conocimiento que aplica a la practica demostrando una actitud positiva,
ya que reconoce sus fortalezas, sus dificultades, se pone metas y autorregula su actuacion en
la actividad, lo cual influye en su formacion integral siendo capaz de auto transformarse y

ayudar al cambio de la realidad en un contexto socio-historico concreto. (Castellanos, 2007)

2.2.2 Pensamiento Critico en la Ensefianza de las Ciencias

Por medio de la ensefianza de las ciencias, son multiples los estudios que buscan el
desarrollo de habilidades metacognitivas (Tamayo, 2006) y en general de habilidades del
pensamiento. En el caso del desarrollo del pensamiento critico, se exige, la exploracion vy el

reconocimiento en el sujeto a temprana edad de sus modelos representacionales y habilidades
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cognitivas mediante propuestas didacticas fundamentadas en la relacién ciencia escolar-

sujeto-contexto. (Tamayo, 2015).

De acuerdo con ello, es necesario que se establezca la relacion entre desarrollo de
pensamiento critico en los nifios y la dinamica interna que lo caracteriza, es decir, articular
este desarrollo a procesos cognitivos conscientes, a promover espacios autorreguladores que
permitan hacer mas eficiente el proceso y a brindar herramientas de apoyo para la planeacién,
monitoreo y evaluacion de los procesos conducentes a su desarrollo (Al-Ahmadi, 2008;
Tamayo, Zona & Loaiza, 2014).

Desde esta perspectiva, y conociendo que nuestro sistema educativo ha enfatizado en
la importancia del aprendizaje de conceptos, principios y teorias en los diferentes campos
disciplinares, se plantea el necesario cambio de dicha propuesta para que el educador se
traslade a promover una ensefianza de las ciencias que aporte a la apropiacion critica del
conocimiento cientifico y a la generacion de nuevas condiciones y mecanismos que
promuevan la formacion de actitudes hacia la ciencia y el conocimiento cientifico. (Tamayo
y Loaiza, 2015)

De acuerdo con Bao (2009, citado por Ossa et al. 2018) el razonamiento cientifico es
una habilidad importante para la formacion de estudiantes de areas como las ciencias, la
tecnologia, las matematicas y las ingenierias, por lo que se debe entregar una mejor
formacion para posibilitar el aprendizaje al estudiantado, para que aplique efectivamente su
conocimiento a los problemas de la realidad. Para ello es fundamental que se puedan
desarrollar esquemas de pensamiento abstracto de modo que se logre una transferencia del

conocimiento desde las aulas a la realidad (Rodriguez, Mena y Rubio, 2010).

Por ello, un componente fundamental en dicho razonamiento seria el pensamiento
critico, pues corresponde igualmente a habilidades cognitivas para evaluar la validez de una

informacion, permitiendo el nivel de andlisis necesario para ello. (Altuve, 2010).

Aln mas, para desarrollar el conocimiento cientifico es necesario saber como se
construye dicho conocimiento, y para ello es relevante conocer la manera en que se maneja
la informacion que lo constituye, lo cual permitiria el pensamiento critico. Algunas
habilidades para el logro de esta tarea son, entre otras, la habilidad de identificar datos y

producir informacion, la habilidad de clasificar los datos en variables, la habilidad de analizar
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la probabilidad de ocurrencia y validez de los datos, la habilidad de inferir y generar
conclusiones, la habilidad de aplicar el conocimiento y evaluar su validez, etc. (Gutiérrez,
2002).

Asi mismo, el objetivo de la ciencia debe ser ensefiar a pensar utilizando el
conocimiento, las evidencias y la experimentacion como base para plantear argumentaciones.
Para ello, es necesario la identificacion de las hipétesis, las evidencias y los razonamientos y
usar esta informacion cientifica para comunicar, argumentar y llegar a conclusiones (Elder
& Paul, 2002; Secretaria de Educacion Distrital de Bogota, 2007).

Por lo anterior, puede concluirse que el pensamiento cientifico debe ser parte del
desarrollo de competencias para la vida, que implica la resolucion de problemas con base en
el conocimiento de las ciencias naturales y sociales. De esta forma, la ensefianza del
pensamiento critico contribuye al desarrollo del pensamiento cientifico. Sin una buena
formacion del pensamiento critico y cientifico, los ciudadanos del futuro dificilmente podran
conocer, interpretar y actuar en el mundo que les toque vivir, donde lo Unico constante sera

el cambio. (Causado, Santos y Calderon, 2015)

2.3 Estrategias de mediacion

La estrategia de mediacion la podemos definir como la direccion pedagdgica de la
transformacion de un objeto, desde su estado real hasta un estado deseado y que tiene como
proposito vencer dificultades, con una optimizacion de tiempo y recursos. (Alvarez, Gémez
y Ramirez, 2019)

De acuerdo con Campusano y Diaz, (2018) estan relacionadas con un conjunto
integrado de pasos o procedimientos, que se ven apoyados por técnicas didacticas,
actividades y recursos que facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje, proporcionando
el desarrollo de los aprendizajes esperados, procurando favorecer al estudiantado a que logre
potenciar la capacidad de adquisicion, interpretacion y procesamiento de la informacion y su

utilizacion para la generacion de nuevos aprendizajes: los cuales deben ser significativos.

Feuerstein (citado por Ferreiro 2006 y Parra 2014) considera que la mediacion

pedagdgica “es la exigencia clave de los procesos educativos como el estilo metodologico
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que posibilitara el desarrollo de las capacidades distintivas del ser humano: pensar sentir,

crear, innovar, descubrir, y transformar su entorno (p.69).

De igual manera Pérez (2009) menciona que la mediacién pedagdgica parte de la
necesidad de promover experiencias de aprendizaje, de lograr la interactividad del
estudiantado de manera integral como ser humano, comprender que el acto pedagdgico no
puede ser directivo, es una forma de interaccion entre personas con niveles de experiencias
diferentes, donde se parte de la necesidad de compartir para construir en equipo, en un

determinado contexto.

Como lo propone Ledn, (2014) este tipo de mediacion esta caracterizada por la
relacion dindmica del estudiante, con sus pares, el docente y el medio social que le rodea,
donde el educador es quien orienta intencionalmente la actividad, para que el joven construya
aprendizajes que le permitan auto organizar sus ideas con el fin de que le sean (tiles en su

cotidianeidad y al enfrentar nuevas experiencias (p. 143).

Esto se debe a que la mediacion pedagogica, segin expone Gutiérrez (citado por
Chaves y Gutiérrez, 2008 y Ledn, 2014) “Busca que las actividades, estrategias, ejercicios y
procedimientos de los tratamientos pedagdgicos se conviertan en experiencias de aprendizaje

placenteras, significativas, novedosas y queridas por los estudiantes (p. 43).

Segun lo mencionan Leon y Zafiga, (2019) las estrategias se pueden considerar un
proceso de gran relevancia en la educacion, ya que se basa en saber utilizar los contenidos y
la forma de tratar diferentes temas con el fin de hacer del proceso de ensefianza y aprendizaje
un momento de gran interés para el alumnado, en el que es un actor que puede opinar y
expresar sus experiencias, enriqueciendo la clase, ademas donde pueda utilizar su creatividad

para hacer mas agradable este proceso.

Por lo tanto, de acuerdo con Ferreiro y Calderon (2005 citado por Parra 2014)
puntualizan que el proceso de mediacion se caracteriza fundamentalmente por ser un proceso
intencionado y de reciprocidad entre los miembros de un grupo. Asi mismo, que el docente
es un mediador por excelencia y debe estar atento, a explorar las potencialidades que posee
el alumno en las diferentes areas del desarrollo, a indagar conocimientos, habilidades,

actitudes, valores e intereses del alumno, asi como de negociar el aprendizaje significativo,
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dar la libertad, para hacer y crear, pero sobre todo de ensefiar a procesar la informacion,

permitiendo el error y la autorregulacion, respetando los estilos y ritmos de aprendizaje.

Por ultimo, cabe mencionar al MEP (2009), define una estrategia de mediacion
pedagdgica como, una herramienta estratégica para darle orientacion, visién y pertinencia a
la integracion de estas al quehacer educativo, considerandose como un recurso que
complementa y que puede transformar el entorno educativo, pero para ello debe ir vinculado
con los contextos y el uso de quienes deberan determinar y propiciar el efecto, el fin Gltimo

de todo esfuerzo: estudiantes, personal docente y administrativo y comunidad (MEP, 2009,
p. 4).

2.3.1 Estrategias de desarrollo del pensamiento critico

Las estrategias didacticas son fundamentales para la produccion, construccion y
transformacion de la cultura educativa, por lo que va a demandar enfoques pedagogicos mas
atinentes a la potenciacion del desarrollo de las habilidades de pensamiento, y al logro de

aprendizajes significativos (Araya, 2014).

Para Elder & Paul (2003), el razonamiento tiene fundamentalmente dos dimensiones:
Analizar los contenidos, y evaluar la informacion. Su practica fomenta el desarrollo del
pensamiento critico a través de treinta y cinco estrategias que se deben implementar en el
aula constantemente. En general se clasifican las estrategias afectivas y cognitivas (macro

habilidades y micro destrezas). La tabla 3 resume estas estrategias.

Tabla 3. Principales estrategias de ensefianza-aprendizaje para el desarrollo del pensamiento
critico.
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Estrategias afectivas

Estrategias cognitivas

Macrohabilidades

Microdestrezas

Pensar de manera independiente.

Desarrollar la introspeccidn
egocéntrica o soclocéntrica.

Ejercitar una mente justa.

Explorar pensamientos con
sentimientos subyacentes y
Viceversa.
Desarrollar humildad intelectual
y juicio abierto.
Desarrollar la valentia
intelectual.
Desarrollar la integridad
intelectual.
Desarrollar la perseverancia
intelectual.
Desarrollar la confianza
en la razdm.

Afinar generalizaciones y evitar
simplificaciones reduccionistas.

Comparar situaciones andlogas.

Desarrollar la perspectiva propia,
crear o explorar creencias,
argumentos o teorias.
Clarificar temas centrales,
conclusiones o creencias.

Clarificar y analizar el sentido de

las palabras y de las frases.

Desarrollar criterio para evaluacidn,

clarificar valores y estdndares.
Evaluar credibilidad de
fuentes de informacion.

Cuestionar a fondo.

Analizar arpumentos, teorias,
interpretaciones y creencias.

Comparar y contrastar
ideales con la prictica actual.
Pensar criticamente sobre el
pensar, usar vocabulario eritico.
Notar diferencias y similitudes

significativas.

Examinar o evaluar
supuestos.

Distingnir hechos relevantes
de hechos irrelevantes.
Hacer inferencias, predicciones
e interpretaciones plansibles.

Evaluar evidencias y hechos.
Reconocer contradicciones.

Explorar implicaciones
¥ CONSECUEncias.

Fuente: Ministerio de Educacion de Ecuador, MEE, 2011. Actualizado por Causado,
Santos, Calderon, 2015.

De acuerdo con Chaves (2018), hay una serie de estrategias y metodologias que
fomentan el pensamiento critico, todas ellas requieren de un docente facilitador y guia del
proceso de ensefianza-aprendizaje para lograr liberar las habilidades y destrezas de los

estudiantes en la resolucion de problemas reales.

Por ello, una de las primeras estrategias metodoldgicas que sirve de ejemplo, es el
trabajo colaborativo, ya que implica habilidades interpersonales, destrezas de comunicacion
oral y escrita y capacidades de resolucion de problemas en un trabajo que involucra la

responsabilidad grupal e individual.

Una segunda estrategia es la resolucion de problemas, es vital en un proceso de
ensefianza-aprendizaje porque permite plantear diversas metodologias de trabajo en la
solucién de un desafio que implica un reto por resolver, que al representar para los distintos
seres humanos diversidad, implica una dificultad variable, es decir que puede ser muy

compleja de resolver para unos y para otros no es tan siquiera un desafio.
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En palabras de Pozner (2010), la metodologia de resolucidn de problemas se asume
para cada nueva situacion problematica y propicia organizaciones inteligentes, abiertas al
aprendizaje de todos sus integrantes, con capacidad de experimentar para el logro de sus

objetivos educacionales y claridad de metas.

La tercera estrategia que fomenta el pensamiento critico es el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), el cual implica el formar equipos integrados por personas con perfiles
diferentes, areas disciplinares, profesiones, idiomas y culturas que trabajan juntos para
realizar proyectos para solucionar problemas reales. Estas diferencias ofrecen grandes
oportunidades para el aprendizaje y preparan a los estudiantes para trabajar en un ambiente

diverso y exitoso. (Galeana, 2002, p, 12)

2.3.2 El docente en la ensefianza de las Ciencias Naturales

El docente de Biologia en su rol de mediador debe ser capaz de disefiar métodos,
técnicas y procedimientos; es decir, estrategias de ensefianza para promover en los
estudiantes el desarrollo de un aprendizaje significativo e integral. Estas estrategias de
ensefianza, segun (Diaz y Hernandez, 2007), son “procedimientos que el agente de ensefianza
utiliza en forma reflexiva para promover el logro de aprendizajes significativos en los

alumnos”.

Segun Pereira, (2015) para el desarrollo, mediacién o promocion del conocimiento
son muchas las alternativas disponibles que el docente tiene a su alcance, pero la diferencia
incurre en cdmo el docente logre potenciarlas, ya que este debe poner en practica la
imaginacién, la creatividad y el interés, para facilitarle a sus estudiantes de la mejor manera,

los conceptos que deben interiorizar.

Esto quiere decir que, el rol del docente es de suma importancia, puesto que este
requiere de una formacion permanente que le permita brindar siempre una educacion de
calidad, innovadora y creativa, donde transmita esos elementos a los estudiantes de modo
que se reten a explotar y explorar un pensamiento creativo, critico y con ideas innovadoras

en el mejoramiento de las actividades en la clase, es fundamental que estas se abarquen por
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parte del facilitador, relacionandose con el contenido tematico, con el fin de obtener

excelentes resultados académicos. (Madrigal y Mena, 2019)

Por ello, el papel del docente en la formacion del ciudadano para el siglo XXI, es de
gran importancia ya que se enfoca en la practica pedagdgica, intentando fomentar y promover
el pensamiento critico, la creatividad y la autonomia del estudiante, para que éste recurra a
la basgqueda de soluciones; y que fortalezca la resistencia y competencias de accion.
(UNESCO, 2016).

De esta manera, Martinez (2015) afirma que: Mediante distintas estrategias se
propone un curriculo abierto y flexible, mediante el cual se propicie en el docente, la reflexion
y el andlisis de su quehacer profesional y de las diferentes problematicas que enfrenta de
manera cotidiana en el aula [...] acercamientos a las diferentes teorias que proporcionan al
docente elementos tedricos y metodoldgicos que permitan una transformacion cualitativa de

su practica profesional. (p. 46)

Por lo tanto, se debe fomentar la comunicacién como base principal para resolver
problemas, tanto en el entorno educativo como en la sociedad, principalmente en las aulas
donde los jovenes comparten conocimientos, que sus opiniones sean escuchadas y
respetadas, el fin que tiene este dialogo en las comunidades es dar solucion a una dificultad

por medio de la comunicacion asertiva. (Montoya, 2012).

La nueva vision de la educacion para el siglo XXI implica una realidad de cambios
para el docente en el uso de su servicio, en cuanto a la necesidad de tener una formacién
permanente y continua, tal como lo expresa Tunnermann (2009) al referirse a los nuevos
paradigmas educativos, expresando que los mismos deben estar fundamentados sobre como
debe aprender el ser humano, asi como también acerca de la manera de aprender a manejar
estrategias; o sea, que puedan desempefiarse diestramente en la adquisicion, recuperacion y

el uso que puede darsele a la busqueda de una cognicion pedagdgica.

El docente en su aplicacion de los diversos roles que cumple en una sociedad permite
visualizar la importancia de su formacion y transformacion en la ejecucion de sus funciones,

ya que ellos son los pilares modelos en la ensefianza. (Prieto, Mijares y Llorent, 2014)
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Resumiendo, el docente debe ensefiar tanto contenidos como procesos estratégicos.
Asimismo, debe activar en los estudiantes el conocimiento previo, introducirlo en
discusiones significativas, mediar el aprendizaje de contenidos y habilidades, ceder

progresivamente el control a los estudiantes y la evaluacion (Segobia y Beltran, 1998).

Dentro de los programas de estudio, se busca que los educandos adquieran una serie
de habilidades y destrezas, sin embargo, es precisa una mediacion pedagdgica acorde con las
nuevas necesidades de la sociedad del conocimiento. Por ello, los docentes administran el
curriculo de acuerdo con su formacion pedagogica, tomando en cuenta las directrices y
lineamientos enviados por el Ministerio de Educacion Publica para desplegar los programas
de estudio. (Araya, 2014)

2.3.3 Rol del Estudiante

El estudiante critico, es aquel comprometido a indagar el conocimiento, no es
conformista con lo que tiene, sino que continGa en una busqueda de informacion hasta

conseguir la respuesta que satisfaga sus expectativas.

Por ello, el rol del estudiante consiste en la creacién de conocimiento utilizando como
fuente la intervencion del profesor sobre la informacion, y al amplio acceso a distintos
contenidos. Mediante estrategias que les permiten aumentar su autonomia, regulada a través
de las habilidades de aprendizaje basadas en el objetivo de aprender a aprender. (Asmar,
2002).

De esta forma, el educando esta orientado al mejoramiento del autoaprendizaje y al
fortalecimiento del analisis critico y reflexivo. Segin Rugeles, Mora, Metaute (2013) el rol
del estudiante lo podemos definir como la capacidad que desarrolla el individuo para
aprender de manera autonoma, activa y participativa, adquiriendo conocimiento vy
habilidades, pero sobre todo fomentando sus propios valores, lo que da como resultado la

autoformacion del sujeto.

Asi mismo, el analisis critico y reflexivo busca hacer de la educacion un proceso mas
humanizante desde el punto de vista de la reivindicacion de los actores del proceso educativo
(estudiante, facilitador) como sujetos pensantes, actuantes, creadores y constructores de
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saberes individuales y sociales. (Escobar y Garcés, 2008). En relacion al pensamiento critico
Martinez y Pascual, (2013) se refieren a este como un proceso cognoscitivo, donde el
estudiante toma la informacion, la analiza y esta en capacidad de aplicarla en diversos

aspectos de la vida.

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), a través de la
UNESCO (2016), se espera que la educacion del estudiante lo posicione a participar y asumir
roles activos, “tanto local como globalmente, para enfrentar y resolver los desafios mundiales
y, en ultima instancia, volverse contribuyentes, en una actitud proactiva, de un mundo mas

justo, pacifico, tolerante, inclusivo, seguro y sostenible” (p. 16).

Segln Rugelus (2015) tanto el estudiante como el docente deberan asumir una
dindmica constante, inmersa en los procesos de ensefianza y aprendizaje, que les permitan
generar conocimientos aplicados, que, en el marco de concepciones éticas de integralidad del

ser, se conviertan en experiencias significativas.

Acorde con Kamii, (1982 citado por Prieto, Costa y Mijares, 2017). Los educandos
deben recibir orientacion del docente mientras construyen su propio conocimiento; es decir,
en este espacio el alumno aprende a aprender. Es un estudiante activo que elige y planifica
sus actividades de aprendizaje. Es autonomo, capaz de pensar por si mismo, con sentido

critico, en los &mbitos moral e intelectual.

Por lo tanto, como lo menciona Cabero (2006), estos deben adquirir nuevas
competencias para su adaptacion a este mundo lleno de exigencias, deben ser mas practicos
y estar mas capacitados para la basqueda significativa de conocimientos. Ademas, poseer la
capacidad de tener diversas concepciones teoricas acerca de un mismo contenido, de tal
manera que le permita tener un compromiso mas profundo con lo que estudia; igualmente
facilita la implementacién de soluciones creativas ante problemas mas complejos, creando
un ambiente mas ameno y cordial que satisfaga sus necesidades. (Prieto, Costa y Mijares,
2017).

Por otro lado, De Corte (2015) enfatiza en que los estudiantes autorregulados saben
manejar el tiempo de dedicacion al estudio, se fijan metas inmediatas altas, que son

monitoreadas por ellos con mas precision, se imponen estdndares mas altos de satisfaccion y
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son mas autosuficientes y persistentes a pesar de los obstaculos que pueden enfrentar, lo cual

es muestra de que han desarrollado un pensamiento critico.

2.4 Programa de Estudio de Biologia: Temética la célula.

Este propone el tratamiento del modelo sistémico de ser vivo y del medioambiente en
su amplia dimension. Este programa, pretende que entendamos que todos formamos parte de
un solo sistema vivo, el sistema Tierra, abarcando un amplio campo de estudio, como los
seres vivos. (MEP, 2016)

De acuerdo con el MEP (2016), los seres vivos pueden ser estudiados desde varios
niveles, empezando por los sistemas vivos compuestos por las células, este tipo de contenido
es de gran profundidad ya que plantea los procesos bioldgicos, asi como, la organizacion de

la materia viva y su relacion con el entorno.

Segun Tapia y Arteaga (2012) el concepto de celula, claramente, tiene justificada su
presencia en la ensefianza de la Biologia en cualquier nivel educativo (basico, secundario o
universitario) en virtud de que la célula constituye la base para la construccién de contenidos

bioldgicos relacionados con la comprension de los seres vivos y su fisiologia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace indispensable que los alumnos tengan claro
el concepto de célula y enlacen el sistema de conceptos de este topico, que los lleven a
entender el funcionamiento celular, para asi comprender mejor el funcionamiento y

organizacion de los seres vivos. (Rodriguez, 2001)

2.4.1 Problematica de aprender y ensefiar la célula

De acuerdo con Diaz y Jiménez (1996 citado por Herrera y Sanchez 2009), sefialan
que los estudiantes de secundaria, al aprender de la célula, no tienen una representacion clara,
muestran problemas de apreciacion de las dimensiones celulares, dificultades referidas a la
interpretacion de gréaficos, tienen ideas bastante alejadas de la composicion celular de los
organismos y una percepcion muy pobre del contenido celular y no correlacionan sus

funciones con las de los organismos pluricelulares.
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Segun Acosta (2008) y Camacho et al. (2012), el desconocimiento de la célula como
unidad funcional y estructural de los seres vivos unicelulares y pluricelulares, esta presente
en muchos estudiantes, estos no logran identificar a los seres pluricelulares como un conjunto
de células, sino, que las identifican como unidades independientes localizadas en lugares
especificos del cuerpo, sin relacionarlos con las caracteristicas mas visibles de los seres vivos.
Asi como uno de los niveles de organizacion de los seres vivos pluricelulares; junto a tejidos,

6rganos, aparatos y sistemas.

Por otra parte, Angulo (1999, citado por Herrera y Sanchez 2009) expresa que los
libros de texto han ejercido una profunda influencia negativa en la comprension bioldgica de
la célula al frenar, incluso imposibilitar, la imaginabilidad, la modelizacion, o sea, la
capacidad de pensar en una célula en accion, viva, y no simplemente una estatica y pobre
estructura que, efectivamente, no puede dar cuenta de ese caracter dinamico que la define
como unidad de vida y que es lo que los libros de texto, tanto universitarios como de

ensefianza secundaria presentan.

A lo anterior, hay que sumar el hecho que el alumno debe aprender a manejar escalas
microscopicas de las dimensiones celulares, diferentes a las escalas macroscépicas de medida
de uso habitual y algunos textos no hacen referencia en la escala de medicién que presentan
en los dibujos, fotografias o esquemas que aparecen; por lo tanto, no se puede esperar que
los alumnos que observen una célula en el microscopio reconozcan sus partes, porque tan
solo vera manchas y formas geométricas, etc. Para ver el nicleo, las membranas y distinguir
entre células animales y vegetales, es necesaria una representacion de estos conceptos. Este
contraste, entre formas de ver y representarse es lo que permite la evolucién del modelo

célula en el alumno. (Greca, 1999, Sanmarti, 2002)

Otra problematica, de acuerdo con Cordero, Menegaz, Mengascini y Mordeglia,
(2001), es que tanto estudiantes como docentes mencionan tipos funcionales y no tipos
estructurales. Asi, se mencionan a las células epiteliales, musculares o nerviosas como
ejemplos de tipos celulares, que representan variantes fisioldgicas dentro de un organismo
animal complejo, y no procariotas y eucariotas, que son tipos diferentes estructuralmente.

Esto debido a la falta de conocimientos estructurales basicos de la célula.
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Por ultimo, la falta de conocimiento de las estructuras celulares basicas (membrana
plasmatica, citoplasma, organulos y ndcleo) y del funcionamiento de las mismas, reduciendo
en la mayoria de los casos a considerar a la célula como una celda que carece de estructuras,
esta falta de comprension y de interpretacion de ese mundo vivo en funcién de los problemas
de conceptualizacion relativos a la célula, se han puesto de manifiesto en abundantes trabajos
destinados a investigar las representaciones del alumnado en distintos aspectos de Biologia,
asi como cuestiones relativas a su aprendizaje (Caballer y Jiménez, 1992, Diaz de Bustamante
y Jiménez 1996; Camacho et al, 2012)

2.4.2 Desarrollo conceptual e histérico de la célula

Se presenta el desarrollo histérico del concepto cientifico de célula basado en los
siguientes autores: Vial (1999), Nurse (2000), Karp (2006), Alzogaray (2006), Albarracin
(2008), Rivera (2011) y Carrillo (2011).

“‘La célula es la unidad de origen, estructural, funcional de todo ser vivo; se considera
la unidad de origen ya que toda célula solo puede provenir de otra célula; se considera la
unidad estructural ya que estas forman a los organismos y estan presentes en cada una de las
partes de su cuerpo y se considera la unidad funcional ya que cada célula cumple con
funciones vitales como la reproduccién, la respiracion, la circulacion, la excrecién y la
digestion. Debido a todas estas cualidades la célula ha sido objeto de estudio de muchos

cientificos y se ha investigado casi la totalidad de su estructura...”” (Karp, 2006).

Segun Alzogaray (2006 citado por Buitrago 2014), a partir del descubrimiento de la
célula por Robert Hooke y los planteamientos fundamentales de Schleiden, Schwann y
Virchow, ademas de la aparicion de los microscopios electronicos a mediados del siglo XX,
que permitio observar los principales componentes de la célula aumentados miles de veces,
gracias a todos avances se llega a formular la teoria celular de nuestra actualidad con los

siguientes postulados:

1. Lacélulaes la unidad fundamental de todos los seres vivos.

2. Las células se multiplican por division: una célula madre se divide en células hijas.
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3. Las células estan rodeadas por una membrana y contienen un nucleo.

4. Las células poseen un material genético que se transmite de una generacion a otra

generacion.

5. Dentro de todas las células tiene lugar un flujo de energia que permite a los

organismos crecer y mantenerse con vida.

El siguiente cuadro muestra los principales cientificos y sus aportes al desarrollo del concepto

de célula:

Tabla 4. Principales cientificos y sus aportes al desarrollo del concepto de célula.

ANO CIENTIFICO DESCRIPCION SOBRE CELULA
Observo un trozo de corcho, en el cual habia unos
Hooke ) .
1665 (1635-1703) huecos, que compar6 a un Panal de abejas,
llaméndolo “celdilla” (Karp, 2006).
. “Propuso que las células eran entidades reales que se
Trevinarus P . ”
1802 (1779-1864) podian aislar de los tejidos de los que formaban parte
(Alzogaray, 2006).
1817 Heinrich Los tejidos estaban formados por células individuales
(1805-1877) que no eran huecas (Alzogaray, 2006).
1831 Brown Redescubrid la presencia de un ndcleo dentro de las
(1773-1858) células vegetales (Alzogaray, 2006).
“La célula vegetal tiene la particularidad de tener la
1833 Raspail propiedad de tomar por aspiracion del ambiente
(1794-1878) liquido los elementos necesarios para la elaboracion”
(Carrillo, 2011).
1835 Dujardi “Describid que el sarcoda es un material gelatinoso,
(1801-1860) insoluble en agua, adherente y retractil” (Vial, 1999).
1837 Mohl “Hizo una buena descripcion de la division celular en
(1805-1872) el alga filamentosa” spyrogyra (Vial, 1999).
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Virchow (1821-

Toda célula se origina de otra célula (Alzogaray,

1850 1902),
2006).
Remak (1815-1865) )
“Las células son partes elementales de los tejidos
animales y vegetales. No es la membrana la que
define a la célula, sino una masa de materia viva con
Schleiden (1804- | su nucleo. Los procesos de nutricion y crecimiento de
1839 1881) y Schwann | las células animales y vegetales son similares. Las
(1810-1882) células se forman a partir de una sustancia amorfa,
que crece en todas direcciones, generando primero el
nucleo y luego el resto de la célula” (Alzogaray,
2006).
“Comunic6 que en el embridon de anfibio las células
Remak o o ,
1852 se generaban por divisiones sucesivas” (Albarracin,
(1815-1865)
2008).
. Los componentes fundamentales de la célula son la
Franz Leydig . . .
1857 membrana, el contenido y el nucleo (Albarracin,
(1821-1908)
2008).
1858 Virchow Toda célula se origina de otra célula. “Omnis cellula
(1821- 1902) a cellula” (Alzogaray, 2006).
“El conjunto formado por cada nucleo y la sustancia
Max Schultze J P , y” )
1861 homogénea corresponde a una célula” (Carrillo,
(1825-1874)
2011).
. “Los cromosomas se disponen en el ecuador de la
Schneider , o ” .
1873 célula para luego distribuirse a los polos” (Carrillo,
(1898-1924)
2011).
“Los cromosomas se disponen en el ecuador y luego
Strarburger i
1875 (1844-1912) migran a los polos tanto en vegetales como en
animales” (Carrillo, 2011).
Hertwig (1850-1937) | “Durante la fecundacion se fusionan tanto un ndcleo
1875 y aportado por la madre como por el padre, donde cada
Van Beneden (1846- | uno aporta a la progenie la mitad de su material”
1910) (Carrillo, 2011)
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Registr6 que cada cromosoma se divide
longitudinalmente en dos, haciendo que existan dos
porciones idénticas en los nucleos (Carrillo, 2011).

Flemming

1879 (1843-1905)

Fuente: Aprendizaje-Ensefianza del concepto célula, elaborado por Buitrago (2014)

2.4.3 Teoria celular

A continuacidn, se presenta de forma resumida los aspectos mas fundamentales para
el desarrollo de la tematica la célula, en base a lo establecido por Cutis et al. (2008) en el
libro Biologia, por Alberts et al. (2010) en libro de Biologia molecular de la célula y por
Paniagua et al. (1999) en el libro Biologia celular, todos los anteriores citados por Merino
(2015);

Todas las aportaciones anteriores, dieron origen a algunos de los conceptos
fundamentales para la teoria celular, que define a la célula como la unidad estructural,
funcional y fundamental que constituye a todos los seres vivos; se puede decir que todas las
formas de vida (animal, vegetal y microbiana) estan constituidas por células y en general,
que ningn organismo es un ser vivo si no tiene cuando menos una célula. Existen diferentes

organismos microscépicos como las bacterias y protozoos compuestos.

La Teoria Celular constituye uno de los principios fundamentales de la Biologia, lo que

significa que:

1. Todos los organismos vivos estan formados por uno o mas células.

2. Las funciones vitales de los organismos (nutricion, relacion y reproduccion) ocurren
dentro de las células, las reacciones quimicas de un organismo vivo, incluyendo los
procesos liberadores de energia y las reacciones biosintéticas, tienen lugar dentro de
las células.

3. Las células se multiplican por division: una celula madre se divide en células hijas.

4. Las células estan rodeadas por una membrana y contienen un nicleo.

5. Las células poseen un material genético que se transmite de una generacion a otra

generacion.
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6. Dentro de todas las células tiene lugar un flujo de energia que permite a los

organismos crecer y mantenerse con vida.

2.4.4 Tipos de células y sus estructuras celulares

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, las células se clasifican en procariotas
(carecen de nucleo) y eucariotas (nucleo verdadero), las primeras son por lo general muy
pequefias y mide entre 1 a 5um de diametro, comprenden las bacterias y algas verdes
azuladas, el material genético DNA estd concentrado en una region de la célula llamada

nucleoide, pero carece de una membrana que separa a esta region del resto de la célula.

Por su parte, las eucariotas que forman a todos los organismos vivos (protozoos,
plantas hongos y animales), son mas grandes (entre 10 y 50um de longitud) a diferencia de

las células procariotas el material genético se divide en el nucleo.

A continuacion, se muestra una tabla en la que se compara la célula procariotica y
eucaridticas en varias categorias y se realiza las grandes diferencias estructurales entre
procariotas y eucariotas. Sin embargo, debemos recordar en este punto que todas las células
contienen moléculas del mismo tipo: proteinas, acidos nucleicos, polisacéridos y lipidos, y
que todas ellas emplean la misma clase de maquinaria metabolica. Las diferencias quimicas
en los sillares estructurales y las variaciones en el ensamblaje de las macromoléculas para
formar las células, da lugar a la diversidad estructural y funcional que caracteriza a los

organismos Vvivos actuales.
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Tabla 5. Comparacién de células procariotas y eucariotas.

Propiedades Procariota Eucariotas
) Eucanotas: algas, hongos,
Grupos filogenéticos Bacteria, Archaca , plantes, animales.
Estructura y funcién del
nicleo:
Membrana nuclear Auscnte. Presente.
Nuclelo Ausente. Presente.
Molécula Gnica, generalmente :
DNA circular y covalentemente cerrada, L‘;“"“‘"“"“‘““m
mmmhm(myl.me”mm
DNAS en plasmidos).
Division No mitosis. : i
R Saccid 1 umdireccional; no meiosis; por lo " . de la dotacis

Fuente: Elaborado por Ondarza, 1999. (Citado por Lopez y Martinez 2005)

general, s6lo se reordenan partes de ;
I dotacion genétics. cromosomica completa.

Est4 bastante claro que existen diferencias muy marcadas a nivel de la estructura

interna en estos dos tipos de células. Las células eucaridticas, por ejemplo, presentan multitud

de funciones celulares que corren a cargo de estructuras rodeadas por una membrana

(orgéanulos). La siguiente tabla enumera algunas estructuras membranosas presentes en

gucariotas.

Tabla 6. Caracteristicas y Funciones de las estructuras membranosas de las eucariotas.

Estructura
Mitocondrnias

Caracteristicas Funcion

De tamafo procanidtico, disposicion G i6a de ja respiracion.

compleja de la membrana interna.

Verdes, conticnen clorofila, formas variadas, :

ol de gran g Fotosintesis.

No es un orgénulo diferenciado, sino una

extensa organizacion de membranas mternas; Sintesis proteica.
lugar donde sc¢ localizan los ribosomas.

Agrupaci de memb con difi S 16on de enzimas y otras
estructura. macromoléculas.

Digestion de los alimentos
Cuerpos memb dondeados de baja  (vacuolas nutric les), ex 10
densidad. de los productos de desecho

(vacuolas contréctiles).

- e Contienen y liberan enzimas

Particulas membr submict picas. .. acativas

Particulas membranosas submicroscépicas.  Foto mcplncldn en plantas.

Particulas membranosas submicroscopicas.  Enzimas del ciclo del glioxilato.
Contienen ¢l matenal genético

Grande, generalmente situado en ¢l centro, (DNA SMico).

Fuente: Elaborado por Ondarza, 1999. (Citado por Lopez y Martinez 2005; Merino 2015)
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2.5 Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Bioldgicas

Las olimpiadas son competencias cognitivas donde el estudiante tiene la oportunidad
de explorar y proyectar sus capacidades cognitivas y con ello, valorar su potencial en una
determinada disciplina cientifica y asi lograr identificar su futuro, y su perfil de formacion

profesional, esto como una herramienta clave para su vida (Pereira, 2015).

En el caso de OLICOCIBI, motivan al estudio activo, participativo y significativo de
las ciencias bioldgicas a nivel de ensefianza media y preuniversitaria, con el fin de contribuir

con el desarrollo cientifico y tecnologico de Costa Rica (Rodriguez, 2012).

En Costa Rica se origind con la idea de potenciar el conocimiento cientifico,
tecnoldgico y sobre todo bioalfabetizar a los jovenes del pais, a inicios del 2007. En ese
mismo afio se conformd un equipo interdisciplinario de académicos y estudiantes de la
Escuela de Ciencias Bioldgicas, y con el apoyo de la Vicerrectoria de Extension y dos
estudiantes de Licenciatura, propusieron un trabajo de graduacion denominado I
Olimpiada Costarricense de Biologia”, que fue un diagnéstico como propuesta
evaluadora de la condiciones de trabajo, sirviendo como base para muchas de las
actividades planteadas posteriormente en lo que se conoce hoy como OLICOCIBI.

(Pereira, Camacho y Muiioz, 2012).

Para este tipo de olimpiadas, los estudiantes que participan inician un proceso en el
gue adquieren conocimientos en distintas areas de esta ciencia, realizan actividades durante
los procesos de preparacion y competencia las cuales no solo forman a los estudiantes en la
disciplina como tal, debido a que también el proceso logra impactar la vida social y personal

de cada uno, incluso puede servir como orientacion vocacional (Rodriguez y Pereira, 2015).

Por otra parte, OLICOCIBI, tiene un impacto en la sociedad costarricense, al
considerarse como una oportunidad para el analisis y reflexion de los elementos
conceptuales, procedimentales y actitudinales; en torno al desarrollo y participacién de la
actividad, ya que contribuye al mejoramiento de la actividad cientifica y tecnoldgica en el
campo de las Ciencias Bioldgicas en el pais (Camacho, 2011).
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Capitulo 111

Marco Metodoldgico

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la metodologia, lo definen como “un
conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un
fendmeno o problema” (p. 4). Este tipo de metodologias permitirdn actuar de manera
ordenada, organizada y sistematica, aportando los procedimientos que facilitaran alcanzar el

conocimiento de la verdad objetiva para facilitar el proceso de investigacion (Gomez, 2012).

Por lo tanto, en el siguiente capitulo se presenta la metodologia que se realizd en esta
investigacion, lo que tiene como objetivo general disefiar estrategias de mediacion
pedagogica en el abordaje del tema la célula para el desarrollo de la habilidad de pensamiento
critico en estudiantes que participan de las Olimpiadas de Ciencias Biologicas 2020. Ademas,
cabe resaltar que la aplicacion de los instrumentos, recoleccién de datos, organizacién y
resultados relacionados con el objeto de estudio fueron de manera virtual, considerando la
emergencia sanitaria por COVID-19, aportando posibles soluciones o propuestas a los

problemas que se presentaron de acuerdo con las restricciones que atravesamos como pais.

3.1 Paradigma

De acuerdo con Beltran y otros (1997) un paradigma sirve como guia para los
profesionales en una disciplina porque indica las cuestiones o problemas importantes a
estudiar, establece los criterios para el uso de "herramientas™” apropiadas, y proporciona una
epistemologia. Un paradigma no s6lo permite a una disciplina aclarar diferentes tipos de
fendmenos, sino que proporciona un marco en el que tales fendmenos pueden ser

primeramente identificados como existentes.

La presente investigacion por su naturaleza y caracteristicas se enmarcd en el
paradigma naturalista o interpretativo, como menciona Martinez (2013) este busca la causa

de los fenébmenos y eventos del mundo social, formulando generalizaciones de los procesos
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observados. De acuerdo con Cuba y Lincoln (2002), el paradigma naturalista permite al
investigador tratar de entender a las personas con las que se interactta desde el punto de vista

de ellos mismos, “se centra en la logica interna de la realidad que analiza” (p. 97).

Como menciona, Ravanal (2009), el naturalismo pretende explicar los juicios y
decisiones cientificas a partir de los criterios propios y no de principios racionales de caracter
general. Ademas, el sujeto construye y reconstruye sus conocimientos de acuerdo con sus
capacidades, contexto social, sus interacciones y las dudas a las cuales tiene interés en

esclarecer. (Cortés y Porras, 2017)

Por esta razon, esta investigacion se ubica en el paradigma naturalista; debido a que
pretende comprender e interpretar la realidad tal cual la conciben los informantes, ya que se
trabajo con las experiencias y percepciones que tienen los docentes y estudiantes que
participaron en la OLICOCIBI dando importancia a la subjetividad y a los valores a la hora
de obtener y explicar los resultados, sin intervenir en la respuesta del problema planteado.
Por lo que la aplicacion de los diversos instrumentos de recoleccion de datos facilitd a que
se pueda obtener informacion valiosa para proponer las diversas estrategias de mediacion,
que seran de mucha utilidad para los docentes tanto en la potenciacion de la habilidad como

de mediar un contenido disciplinar.

3.2 Enfoque

Esta investigacion se enmarca en el enfoque mixto, para Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), este es un enfoque que implica un proceso de recoleccion y analisis de los
datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio o en una serie de estudios; asimismo
se da una integracion y discusion segun su naturaleza e intencionalidad de los datos sea
cualitativa, cuantitativa o conjunta, para finalmente darle respuesta a un problema o

fendmeno en estudio.

De esta manera, la investigacion podra enfocarse tanto en la recoleccion y el anélisis
de datos para contestar preguntas de investigacion para establecer con exactitud patrones de
comportamiento en una poblacion, asi como en la utilizacion de datos sin medicion numérica,

como las descripciones y las observaciones para su interpretacion, entre las respuestas y el
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desarrollo de la teoria. (Ruiz, Borboa y Rodriguez, 2013) Profundizando en las experiencias
y en la percepcion del mundo tanto del docente como del estudiante, permitiendo no limitar
el estudio asumiendo una realidad subjetiva, dindmica y compuesta por multiplicidad de
contextos. (Bautista, 2011).

Por consiguiente, esta investigacion abord6 los dos enfoques, sin embargo, por la
naturaleza de la misma en donde se hacen interpretaciones y descripciones propias de la
informacion se desarroll6 una dominancia cualitativa, este tipo de enfoque nos permitié
responder los objetivos propuestos, los cuales fueron generados de la pregunta de
investigacion, considerdndose como la mejor forma de responder a cuales estrategias
metodoldgicas son las més factibles para potenciar las habilidades del pensamiento critico en
el abordaje del tema de la célula en estudiantes que participaron en las OLICICOBI 2020, ya
que este enfoque tiene como ventaja; la produccion de datos mas variados segun las
diferentes técnicas utilizadas, el apoyo a la solidez de las inferencias por la cantidad de datos
que se obtienen, mayor diversidad de perspectivas, gran versatilidad para analizar los datos
obtenidos y los instrumentos que se utilizan son més validos y confiables (Blanco, 2016).

Por lo tanto, permite realizar una investigacion profunda y reflexiva de acuerdo con
las realidades que el investigador intenta capturar, mediante los datos sobre las percepciones
de los actores desde adentro, aislando ciertos temas y expresiones que pueden realizarse con
los informantes, pero que deberian mantenerse en su formato original a través del estudio.
(Miles y Huberman, 1994)

3.3 Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion corresponde al fenomenoldgico; de acuerdo con
Hernandez et al. (2014), “este se enfoca en explorar, describir y comprender las experiencias
de las personas con respecto a un fenémeno y asi descubrir los elementos en comun de tales

vivencias” (p. 493).

Segun Husserl (1998 citado por Fuster 2019), este disefio pretende explicar la
naturaleza de las cosas, la esencia y la veracidad de los fenémenos. Para llevar a cabo una
investigacion bajo este enfoque, es indispensable conocer la concepcion y los principios de

la fenomenologia, asi como, el método para abordar un campo de estudio y mecanismos para
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la busqueda de significados. Conocer las vivencias por medio de los relatos, las historias y
las anecdotas es fundamental porque permite comprender la naturaleza de la dinamica del

contexto e incluso transformarla.

Por lo tanto, esta investigacion se desarrolld bajo este disefio debido a que las
experiencias y opiniones de la poblacion en estudio son importantes para poder conocer la
percepcion que tienen los docentes de Biologia sobre la metodologia indagatoria, la habilidad
del pensamiento critico y las formas de ensefiar el tema la célula. Para recolectar la

informacion de la investigacion se realizo siguiendo la Figura 1.

« Coordinacién con docentes y estudiantes en la etapa de preparacion de)
las OLICOCIBI, junto con el grupo encargado del proyecto, para la
aplicacion de los cuestionarios, para la recopilacion de informacion
referente a la percepcion de las metologias de la habilidad de
pensamiento critico. )

« Andlisis de datos mediante la aplicacion de un cuestionario tanto par}
docentes como estudiantes que participan en las OLICOCIBI, para la
identificacién de las estrategias de mediacion pedagogicas aplicadas en
el abordaje del tema la célula para el desarrollo de la habilidad de
pensamiento critico. )

* Realizacién del disefio de las estrategias metodoldgicas, esto con la)
finalidad de promover y orientar al docente acerca de nuevas
mediaciones con las cuales puede enfrentarse y utilizar como
herramienta para las dificultades presentadas tanto en el aula como en la
preparacion para proyectos como las OLICICOBI. )

Figura 1. Fases de la investigacion, elaboracion propia.

3.4 Categorias de disefio

De acuerdo con Gutiérrez, una categoria puede definirse como una abstraccion de las
caracteristicas y atributos de los fendémenos, que contribuye a organizar la vision de la
realidad. De manera que se pueda adquirir una saturacion de datos que permita finalmente
responder a un problema de estudio. (Galeano, 2004 citado por Gurdian 2007) Con base en

lo anterior, la presente investigacion analizd las siguientes categorias:
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3.4.1 Percepcidn del docente

A través de los afios la Psicologia ha definido a la percepcion como el proceso
cognitivo de la conciencia que consiste en el reconocimiento, interpretacion y significacion
para la elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente fisico y
social, en el que intervienen otros procesos psiquicos entre los que se encuentran el
aprendizaje, la memoria y la simbolizacion (Allport 1974; Cohen, 1973; citado por Arias
2006).

De acuerdo con Baron y Byrne (2005) la percepcion es el proceso por el cual
buscamos conocer y comprender a otras personas. Para Vander Zanden (1990) la percepcion
también puede referirse a la comprension de los fendmenos sociales en tanto fendmenos de
relacion entre individuos y sociedad. Esta ltima definicion permite estudiar a las personas y
grupos frente a fendbmenos complejos e interconectados con otros fendomenos sociales (Diaz,
Solar y Soto, 2015).

En este estudio, se utilizé el concepto de percepcion como base para comprender
fendmenos vinculados a la formacion docente y a las practicas educativas en el aula. De igual

manera, para esta categoria se establecieron las siguientes subcategorias:

e Percepcion de los profesores de Biologia.
e Percepcion sobre las habilidades de pensamiento critico.

e Percepcion con relacidn a la aplicacion de la metodologia indagatoria.

3.4.2 Estrategias de Mediacion

De acuerdo con Monereo (2001, citado por Aguila 2014) define a las estrategias como
comportamientos planificados que seleccionan y organizan mecanismos cognitivos,
afectivos y motores con el fin de enfrentarse a situaciones, problemas, globales o especificas
de aprendizaje. Estas estrategias, son las responsables de todo proceso de aprendizaje. Como
lo menciona Quirés y Cerdas (MEP, 2013) una estrategia es un plan que se basa en una serie
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de principios para alcanzar un fin determinado; es decir consiste en un planteamiento ideado

para conseguir un objetivo.

Por otro lado, el MEP (2009) las define como “una herramienta estratégica para darle
orientacién, visién y pertinencia a la integracién de estas al quehacer educativo,
considerandose como un recurso que complementa y que puede transformar el entorno
educativo, pero para ello debe ir vinculado con los contextos y el uso de quienes deberan
determinar y propiciar el efecto, el fin Gltimo de todo esfuerzo: estudiantes, personal docente

y administrativo y comunidad” (p. 4).

Por lo tanto, se abordaron las experiencias que han tenido los docentes y los estudiantes
sobre las estrategias de mediacion que se han aplicado en el desarrollo de las clases de
biologia, en el desarrollo de la célulay en la potenciacion de la habilidad pensamiento critico.

De esta categoria se estableci6 la siguiente subcategoria:

e Estrategias de mediacion en las clases de biologia y el tema la célula.
o Rasgos:
m Clases magistrales
m Resolucion de problemas
m Estudios de casos
m Investigacién
m Aulainvertida
m Debates
m Analogias/maqueta
m Trabajo grupal
m Laboratorio

m Mapas conceptuales

e Estrategias de mediacién que potencian la habilidad pensamiento critico en el

desarrollo del tema la célula.

o Rasgos:
m Razonamiento efectivo
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m Argumentacion

m Toma de decisiones

3.5 Fuentes de informacioén

Las fuentes de informacion son aquellos objetos o sujetos que de una u otra manera
generen, suministren o transfieran informacién relevante para una investigacion (Nufiez,
2004). Para esta investigacion se trabajé con la técnica del cuestionario con los estudiantes y
profesores (tutores) que participaron en las Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biologicas
2020 (OLICOCIBI).

3.6 Objeto de estudio

El objeto de estudio de esta investigacidn son las estrategias de mediacion pedagdgica
para el abordaje del tema la célula en el desarrollo de la habilidad de pensamiento critico en
estudiantes de las Olimpiadas de Ciencias Bioldgicas 2020. Todo con el fin de investigar
sobre la percepcion que tienen los docentes de biologia sobre la metodologia indagatoria, la

habilidad del pensamiento critico y las formas de ensefiar el tema la célula.

3.7 Poblacion y muestra

De acuerdo con Carrillo (2015), se puede definir una poblacién como el conjunto de
individuos, objetos, elementos o fendmenos en los cuales puede presentarse determinada
caracteristica susceptible de ser estudiada. Las poblaciones de referencia para realizar el
diagndstico en esta investigacion corresponden a los estudiantes que participaron en las
OLICOCIBI; asi como los docentes que llevaron a estos estudiantes a dichas justas
académicas. Contd aproximadamente con 400 estudiantes, de los cuales se tomé una muestra

no menor a 226, se les aplicod un cuestionario con una escala Likert. Ademas, se estimd una
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poblacion de profesores que corresponde aproximadamente a 45, obteniendo una muestra de

al menos 32, a los cuales se les aplico un cuestionario de escala Likert.

3.8 Descripcion de instrumentos

En la presente investigacién se implementaron dos instrumentos para recolectar la
informacion los cuales son: Cuestionarios tanto a docentes como estudiantes. La construccion
de éstos se hace considerando los objetivos y categorias de analisis de la investigacion, como
se evidencia en la matriz de congruencia (Anexo 1). A continuacién, se detallan cada una de

las técnicas:
Cuestionarios

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que un cuestionario consiste en un
conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a medir (p. 217); de esta manera, este
instrumento de recoleccion de datos es el mas utilizado en distintos fendmenos sociales. Estos
autores mencionan que, el contenido de las preguntas en un cuestionario es tan variado como
los aspectos que se buscan medir, pero basicamente se pueden considerar dos tipos de

preguntas: cerradas y abiertas.

En el caso de esta investigacion se realizaron dos cuestionarios, los cuales por la
condicion sanitaria del COVID-19 se aplicaron ambos de manera virtual, para ello se contd
con el apoyo del grupo del proyecto en lo que se refiere a la logistica de coordinacion. El
instrumento para docentes consistid en 28 preguntas cerradas y una pregunta abierta
politbmica o categorizada donde se le presentaron varias alternativas para escoger,
estructurandolo de la siguiente manera; para la categoria de estrategias de mediacion
pedagdgicas utilizadas para la potenciacién de la habilidad de pensamiento critico
corresponden las preguntas 1,6,10,13,16 y como estrategias de mediacion incluyendo los
rasgos pertenece al resto de preguntas del 2-29 sin incluir las anteriormente mencionadas.
(Anexo, 2)

El cuestionario a los estudiantes determind las estrategias de mediacion pedagdgicas

utilizadas por el docente en las clases de biologia, este instrumento consistio en 28 preguntas
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cerradas y una pregunta abierta politdbmica o categorizada donde se le presentaron varias
alternativas para escoger, de igual manera se estructura de la siguiente manera; para las
estrategias de mediacion en las clases de biologia y el tema la célula corresponde las
preguntas 1,6,10 y 12, para las estrategias de mediacion tiende de la 2-29 sin incluir las
mencionadas anteriormente. (Anexo, 3)

3.9 Criterios de validacion de los instrumentos de investigacion

Los instrumentos empleados para la recoleccion de datos fueron validados por el
juicio de tres expertos con grado minimo de Licenciatura, quienes estan relacionados con la
tematica de esta investigacion, los cuales brindaron recomendaciones segun los siguientes
criterios de a) pertinencia del contenido de los enunciados, b) contextualizacion de las
preguntas a la poblacién meta, c) claridad de las preguntas, d) relacion con la teoria, y, €)
coherencia con los objetivos de investigacion y sus categorias de andlisis. El perfil de los
expertos consultados contempl6: un Licenciado en Ensefianza de las Ciencias; una
Licenciada en Ensefianza de la Ciencias y un Master en Educacion de la Universidad Catélica
de Maulle. (Anexo 4)

3.10 Descripcidn del analisis realizado

Para Schettini y Cortazzo (2015), analizar datos cualitativos es saber cual informacion
es necesaria incluir en el momento del anélisis; para esto se debe interpretar los datos ya sea
por diferentes métodos como descriptivos, exploratorios o tedricos para asi resaltar lo mas

atil e ir articulando y formulando conclusiones.

Para esta investigacion se realiz6 un analisis estadistico descriptivo por medio
distribucion de frecuencias en tablas y representaciones graficas por medio del programa
Minitab version 18. Para los objetivos cualitativos y cuantitativos tanto las frecuencias y

porcentajes fueron las medidas que se utilizaron para el analisis de datos.
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Posteriormente, la informacion se codifico y sistematizo en tablas utilizando la
triangulacion como metodo de analisis. Vallejo y Finol de Franco (2009) mencionan que la
triangulacion como procedimiento de analisis ofrece al investigador diversas vias o caminos
para contrastar diferentes puntos de vistas, métodos, espacios, tiempos, entre otros, se
recomienda su abordaje tedrico y la disertacion sobre los procedimientos para aplicarla en

estudios educativos, tanto cualitativos como cuantitativos.

Por otra parte, al utilizar la triangulacion con diferentes métodos se busca analizar un
mismo fendmeno a través de diversos acercamientos, como lo menciona Okuda y Gomez-
Restrepo (2005), la triangulacion desde el marco cualitativo comprende el uso de varias
estrategias 0 métodos al estudiar un mismo fendmeno, con lo cual se cree que las debilidades
de cada estrategia no se sobreponen entre si, sino que en cambio las fortalezas de éstas se
suman, sefialando que la triangulacion ofrece la alternativa de poder visualizar un problema
desde diferentes angulos (sea cual sea el tipo de triangulacion) y de esta manera aumentar la
validez y consistencia de los hallazgos. Por ello, en esta etapa del analisis se realizard una
comparacién y contrastacion de la informacién generada por parte de los estudiantes y
docentes, para el disefio de las nuevas estrategias de mediacion.
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Capitulo IV

Fase I. Resultados y Andlisis e interpretacion

4.1 Resultados del diagndstico

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos segun objetivos y
categorias de analisis propuestas. Se realizé una caracterizacién de los docentes que
participaron en la investigacion considerando la experiencia y el nivel de formacion. De
acuerdo con ello, se obtuvo que de las 32 personas docentes que participaron tenian entre los
20 ay los 48 afios y un rango de experiencia que va entre 1 a 25 afios. Ademas, las categorias
asignadas segun el MEP la mayoria contaban con MT6(28/32) y en mejor cantidad con MT5
(4/32).

Con respecto a la modalidad de la institucion en la que actualmente se encuentran
laborando los docentes, la mayoria estan en académicas diurnas segun se observa en la figura
2.

Cientifico
Subvenciona
Privado
Tecnico

Academico Mocturno

Academico Diurno

(=]

2

4 & 8 10 12

Figura 2. Modalidad de instituciones donde laboran los docentes participantes en
OLICICOBI 2020. Elaboracién propia a partir del cuestionario docente. (n=32)
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4.1.1 Percepcion del docente

4.1.1.1 Percepcion docente sobre las habilidades de pensamiento critico.

Los resultados obtenidos con relacion en las percepciones de los docentes sobre la
dificultad que debe enfrentarse en el momento de poner en practica la habilidad de

pensamiento critico se muestran en la Figura 3.

Los docentes enfrentan distintas problematicas a

la hora de potenciar la habilidad
de Pensamiento Critico.

A

P

FALTA DE
CAPACITACION.

N

la falta de interés y
curiosidad

Sin embargo, 24 docentes indicaron el

por la FALTA TIEMPO.

r__‘ p A
c oz
p @

R, EE—

.

Figura 3. Principales dificultades a la hora de potenciar la habilidad de pensamiento critico
segun docentes de Biologia. Fuente: Elaboracién propia, tomado del cuestionario docente.
(n=32) 2020.
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Segun lo anterior, se menciona que existe una falta de capacitacion de parte del
docente, estos destacan que si bien existe una formacion continua que hace referencia a la
necesidad de mantenerse informados, existe una brecha entre la actualizacion y la calidad de
mejora educativa que puede brindarse. Por lo que recalcan, que existe un conocimiento acerca
de la importancia del pensamiento critico, sin embargo, a la hora de incorporarla a los
métodos de ensefianza, no tienen una definicion clara. Por ello, el desarrollo profesional del
educador debe estar en constante fortalecimiento, no viéndolo como una herramienta sino
como parte de ese compromiso profesional para responder a las dinamicas de cambio como
la aplicacion de la politica curricular “Educar para una nueva ciudadania” y a las necesidades

estudiantiles.

Lo anterior concuerda con lo sefialado por el MEP (2019) en el informe sobre las
brechas de formacion docente y administrativos, donde se menciona que actualmente los
docentes no logran orientar el desarrollo de habilidades dentro de los planeamientos, ya que
utilizan estrategias de mediacion que se mantienen a través del tiempo, resaltando las
capacitaciones descontextualizadas y el poco conocimiento tecnoldgico que poseen para

potenciar un aprendizaje eficaz.

Coincidiendo con Rodriguez (2019), el cual contrasta que existe una urgencia en la
formacion y actualizacion de los profesores, esto debido a los retos que se dan dia a dia dentro
de la educacion. Es una realidad que muchas instituciones educativas de nuestro pais no
cuentan con docentes capacitados acorde a los cambios tecnoldgicos, sociales y culturales,
para poder transmitir un proceso de ensefianza y aprendizaje adecuado. Actualmente el
docente, se enfrenta a una generacion de jovenes que hoy representan a las primeras
generaciones que se han desarrolla en una sociedad digital, por ello, es de suma importancia
que este cuente con las herramientas necesarias para brindar las estrategias indicadas en

mejorar la calidad educativa.

Dentro de otras dificultades, se hace mencion del poco tiempo que tiene el
profesorado para abordar las distintas tematicas de una manera sustancial y de calidad. La
gestién del tiempo por parte del docente para poder cumplir la aplicacion de estrategias que
potencian las habilidades y los respectivos contenidos, ademas de las limitaciones que estos
tienen a la hora de evaluar por parte de las instituciones. Por otra parte, como lo sefialaron
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los 24 docentes, la implementacion de las metodologias clasicas y memoristicas, estimulan
la ensefianza tradicional incitando la poca participacion y la desvalorizacion colaborativa que

tienen los jovenes.

Al no promover metodologias activas, primeramente esta en contra de los
lineamientos de los programas “educar para una nueva ciudadania” y ademds, provoca en
el alumnado poco interés hacia la materia, aumentando en el educando la poca reflexién y
criticidad, pero sobre todo inhibiendo el intercambio de opiniones y argumentos, lo que
provoca en los estudiantes como lo sefiala Solbes y Torres (2013) que no estén preparados
para solucionar diversos problemas en contexto y menos para tomar decisiones

fundamentadas.

Lo que concuerda con Esquihua (2017), el cual menciona que la educacion actual no
esta respondiendo a las necesidades, debido a la prevalencia de ensefianzas tradicionales; que
utilizan la transmision de conocimiento mediante la memorizacién y la verbalizacion de los
contenidos, dejando de lado diferentes habilidades criticas necesarias para los desafios que

enfrenta la sociedad.

Segun la percepcion docente, el principal aporte de la habilidad de pensamiento
critico en el proceso de ensefianza y aprendizaje es el fomento a la estructuracion de

argumentos para crear criterio propio (Figura 4)
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FOMENTA LA ESTRUCTURACION PENSAMIENTO CRITICO
DE ARGUMENTOS PARA CREAR S bl bt
CRITERIO PROPIO.

Desarrolla la capacidad de
resolucion de problemas

Figura 4. Aportes que generan la habilidad de pensamiento critico en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Fuente: Elaboracion propia, cuestionario docente. (n=32)

El hecho de utilizar la criticidad como una herramienta, le permite al docente empezar
a implementar no solo esta habilidad sino también la argumentacion, el debate y el analisis,
ademas del razonamiento para lograr fomentar el criterio propio a la hora de dar una solucion
a los problemas permitiendo en los estudiantes una indagacion para emitir opiniones con
mayor credibilidad. Cabe sefialar que de acuerdo con el MEP (2015), estas habilidades se
implementan a través de las metodologias activas que permiten de forma progresiva brindar
al estudiante la formulacion de preguntas, planteamiento de problemas, analisis de resultados,

obtencidn de conclusiones y la apertura de espacios de discusion.

Por lo que las metodologias activas facilitan al profesor promover una mayor
participacion del estudiante, ya que empieza a transformarse en un protagonista activo en su
proceso de aprendizaje, en el que va desarrollando destrezas y habilidades que le permiten
tener una mejor capacidad a la hora de solucionar un problema. Al generarse un mejor
desarrollo en la capacidad de respuesta del estudiantado a la hora de resolver un problema,
le permite indagar de una manera mas certera sobre la realidad que los rodea. Proporcionando

un pensamiento mas reflexivo y critico, introduciendo cambios y mejoras en su aprendizaje,
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ya que sus contribuciones empiezan a ser mas valoradas. Ayudando a la motivacion del

estudiantado a la hora de participar en las distintas actividades.

Lo anterior se puede afirmar de acuerdo con Mackay, Cortazar y Villacias (2018),
donde mencionan que las metodologias donde el estudiante es un protagonista pasivo haran
que unicamente escuche y repita aquello que ha explicado el docente. Por el contrario,
estrategias como el debate, el aprendizaje colaborativo, despertaran el interes, la motivacion
y curiosidad por aprender. Induciendo a los educandos a participar, compartir opiniones,
discutir, decidir, buscar informacién y discernir para construir una respuesta conjunta final.
Por ello, los profesores deben aplicar estrategias que permita a los estudiantes ir mas alla de
la busqueda de datos, sino que también logren plantear posturas argumentativas, que les
ayude a expresarse de forma mas critica y puedan desenvolverse de una forma mas

competente.

4.1.1.2 Percepcion del docente con relaciébn a la aplicacion de la metodologia

indagatoria.

Acorde a la percepcién docente de forma general sefialan que aplicar la metodologia
indagatoria y ensefiar a los estudiantes a que logren indagar es una tarea muy complicada,
por ello, deben repensar acerca de las técnicas, las actitudes o acciones que se ejecuten, sobre
el como empleando la metodologia indagatoria puedan promover las habilidades donde
adquieran la construccion del conocimiento y las formas de razonamiento. Anteriormente se
menciond que la falta de capacitaciones de los docentes con relacion a la promocién de las
habilidades para el pensamiento critico era una limitante para el profesorado no siendo una
excepcion la aplicacion de la metodologia indagatoria, las pocas herramientas que tienen los

docentes a la hora de aplicarla repercuten en el desarrollo de buenas practicas docentes.

Bajo esa misma linea se puede observar en el Figura 5, la mencion acerca de las
experiencias recibidas de los docentes a la hora de aplicar la indagacion en sus aulas, asi
mismo, se afirma la necesidad de formacion de los profesores para emplear nuevas

herramientas para el desarrollo de este tipo de metodologias.
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Figura 5. Experiencias docentes en la aplicacion de la indagacion en el aula. Fuente:

Elaboracion propia, tomado del cuestionario docente. (n=32)

En relacion con lo anterior, los docentes en su totalidad concordaban en que la
metodologia indagatoria es fundamental para que las clases sean mas interactivas, pero sobre
todo enriquecedoras, favoreciendo al profesorado para que exista un intercambio de ideas y
la contrastacion de las mismas entre el estudiantado teniendo asi un aprendizaje que le
facilitara en el futuro comprender la realidad cotidiana, en esta linea Camacho (2008), sefiala
que a través de las estrategias como la indagacion se logra profundizar y compartir
dialégicamente las experiencias, ideas y consultas de textos con las comunidades de
investigadores sobre las distintas concepciones del conocer, ademas se conceptualiza la
estrategia como el instrumento innovador para el aprendizaje de procesos de investigacion,
por ello se debe considerar como necesaria para el contexto de la educacion, ya que logra

generar un aprendizaje mas significativo en los estudiantes.

Otro dato importante es la sefializacion que realizan los docentes con respecto a la
indagacion, la cual es necesaria tanto en el contexto de la educacion, asi como para formar
parte integral de otras metodologias. Este dato concuerda con Garritz (2010), el cual

menciona que la indagacion ayuda a impulsar un pensamiento critico, ademéas permite
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ampliar las destrezas y facilita herramientas para fomentar la curiosidad, corrigiendo las

estrategias para lograr mejorar el aprendizaje.

En este sentido, se hace necesaria la implementacion de estrategias como la
indagacion, de manera que le permitan al estudiantado disponer de distintos medios de
trabajo para lograr habilidades criticas o sistematicas, con lo cual, puedan establecer un papel
mucho mas activo. Sin embargo, la mitad de los docentes sefialaron que no tienen
herramientas que permitan aplicar de forma correcta la indagacion, por lo que sefialan que
las pocas capacitaciones y la falta de limitacion a la informacion ya sea impresa o digital que
tiene el docente, son parte de los problemas que tienen para poder establecer una correcta

aplicacion a este tipo de metodologia.

Como se observa en la Figura 6, dentro de las capacitaciones mencionadas por los
docentes estos enfatizan por aquellas realizadas en las Direcciones Regionales del MEP,
ademas destacaban a la Universidad Nacional y Universidad de Costa Rica, asi mismo,
indican a las asociaciones como la Asociacion de Colegios de Bachillerato Internacional o

la Fundacion Omar Dengo.
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Figura 6. Capacitaciones docentes para la aplicacion de la metodologia indagatoria.

Elaboracion propia, tomado del cuestionario docente. (n=32)

Con respecto a las percepciones en las experiencias de las capacitaciones realizadas,
los datos sefialan que un 47,1% de los docentes nunca han recibido una capacitacién para la
implementacion de la metodologia de indagacion, es decir, que los docentes han venido
empleando este método, planificando las clases a partir de una concepcion de lo que ellos
creen que es correcto, guiandose con el disefio curricular o con lo aprendido durante su

formacion educativa, capacitandose empiricamente.

En este sentido, Couso (2014); Hmelo- Silve, Duncan y Chinn (2007); Kawalkar y
Vijapurkar (2013), citados por Romero (2017), mencionan que los beneficios de la
indagacion sobre el aprendizaje del alumnado se ven afectados por la forma en la que el

docente planifica, articula y orienta el proceso. De la misma manera, segun explica Abril,
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Romero, Quesada y Garcia (2014), quienes sefialan que el profesorado va a determinar en
gran medida su forma de proceder en el aula, la cual a su vez se puede ser matizada por la

formacion que hayan recibido.

Asociado a lo anterior, Retana y Vasquez (2019) proponen que los docentes deben
ser acompariados con capacitaciones y retroalimentacion para asi incorporar de manera eficaz
la metodologia de indagacion. Reafirmando lo anterior el MEP (2016), donde se enmarca la
formacién continua del profesorado, mediante los procesos de capacitacion presencial,
virtual y bimodal; asesoramiento y acompafiamiento del personal educativo, para lograr una
formacion continua que permita la insercion de la indagacion en los procesos de disefio,
planificacion e implementacién de las unidades didacticas y la evaluacion de los

aprendizajes.

Por otra parte, el 53% de los docentes han podido recibir una capacitacion adecuada
para el uso de la metodologia indagatoria, permitiendo de forma efectiva llevar a sus aulas la
aplicacion correcta de este método, ya que los programas de aprendizaje debieran ser
congruentes al desarrollo profesional del docente, logrando emplear las habilidades de
indagacion. Devés y Reyes citados por Gonzalez (2013), establecen que la labor docente se
ve influenciada por los apoyos institucionales a través de la instalacion de una cultura
enriquecedora de experiencias, aumentando el conocimiento y las habilidades asegurando la

formacion continua y que contribuya a la generacion de una comunidad de aprendizaje.
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4.2 Estrategias de mediacion

4.2.1 Estrategias de mediacion utilizadas en las clases de Biologia y en el tema de la

célula.

Con base en las estrategias de mediacion fomentadas durante el transcurso de las

clases de Biologia se puede apreciar el uso de estrategias tradicionales, las cuales le permite

al docente tener la posibilidad de estandarizar los conocimientos en los educandos. De igual

forma como se muestra en la tabla 7, existen muy pocas opciones innovadoras implementadas

durante las clases de biologia por parte de los profesores en la aplicacion de la metodologia

de la indagacién en cada una de las fases como la focalizacion, exploracion, aplicacién,

contrastacion o reflexion.

Tabla 7. Estrategias de mediacion aplicadas en las clases de Biologia segun docentes.

Tipos de estrategias Estrategias

Mas utilizadas

Focalizacién

-Clase Magistrales (32)
-llustraciones (32)

-Analogias (18)

Menos Usadas

-Aplicaciones digitales

educativas. (10)

Mas Utilizadas

Exploracion y Aplicacion

-Mapas conceptuales. (32)
-Resolucion de problemas. (26)
-Estudios de caso (12)

- Maquetas (32)

Menos Usadas

-Laboratorios (10)
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-Plataformas digitales educativas.
(10)

Maés Utilizadas | -Debates (18)

, - -Trabajo en grupo (27)
Reflexidn y Contrastacion

Menos Usadas | -Aplicaciones educativas

interactivas. (9)

Fuente: Elaboracion propia, tomado de cuestionario docente. (n=32)

Dentro de las estrategias mas utilizadas por los docentes en la fase de exploracion se
encontraron las clases magistrales que forman parte de las metodologias tradicionales, las
cuales permiten al docente transmitir la informacion de manera pasiva para la persona
estudiante de tal manera que le facilita al docente presentar mucha informacion y avanzar
rapidamente en el logro de los objetivos fundamentales para el caso disciplinar, sin embargo
el desarrollo de esta estrategia limita la potenciacion de habilidades segun la metodologia
indagatoria, Yy se refleja el papel pasivo del educando.

Lo anterior se puede afirmar coincide con los datos obtenidos con los estudiantes
donde 176 de 226, sefialan que sus docentes contindan desarrollando las lecciones de manera
magistral, por lo tanto, es notoria la pasividad a la que son sistematicamente obligados en las
aulas. A pesar de que en la actualidad se debe realizar una aplicacion de estrategias que
ayuden a mejorar la comunicacién entre las dos partes y asi potenciar nuevas habilidades
para lograr conseguir un aprendizaje mucho mas significativo. Estos datos concuerdan con
lo sefialado por Flores (2017) mismo que evidencia que el uso de estrategias tradicionales,
que incluyen modalidades de ensefianza en las que el profesorado transmite conocimiento a
un alumnado pasivo, normalmente utiliza el libro de texto como expresion y los estudiantes

raramente se implican en las lecciones.

Asi mismo, lo sefiala Tronchoni, Conrad y Anguera (2018), existe una pérdida de
comunicacion en la clase magistral entre el docente y el estudiante, esto sucede cuando el
profesor de forma tacita explica los contenidos completos e ignora que, en realidad, no son
entidades dadas y acabadas porque requieren de la colaboracion de los estudiantes para lograr

que la tematica se convierta en algo rememorativo y aplicable para la vida.
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También, se hace referencia al uso de las ilustraciones y maquetas como estrategias
mas utilizadas por el docente a la hora de intentar vincular la realidad del concepto la célula
al estudiante con el entorno que lo rodea, cayendo en la continuidad de las estrategias
tradicionales asi también como el uso de esquemas para las partes conceptuales. Ya que, a
través del uso de estas estrategias se pretende que los estudiantes puedan tener una idea previa
tanto a nivel funcional como estructural para poder entender los conceptos que les presenta

mayor dificultad y lograr asi un aprendizaje adecuado.

Lo que concuerda con, Diaz y Jiménez (1996 citado por Martinez 2016), quien sefiala
que los estudiantes de secundaria, al aprender la célula, no tienen una representacion mental
clara, ya que muestran problemas de apreciacién de las dimensiones celulares, dificultades
referidas a la interpretacion, ademas tienen ideas bastante alejadas de la composicién celular
de los organismos y una percepcion muy pobre del contenido celular y no correlacionan sus
funciones con las de los organismos pluricelulares. Esas representaciones mentales en los

alumnos manifiestan una concepcidn basica y errénea de la célula.

Por ello, el uso de la maqueta y de las ilustraciones como estrategias son de gran
ayuda para el docente como complemento al estudio y comprension de la célula. Asi como
lo manifiesta Suarzman (1998 citado por Palacios 2015), este tipo de recursos son Utiles para
el profesorado ya que permiten una mayor abstraccion y la aplicacion de algunos conceptos
a través de la adquisicion de habilidades durante el proceso de su construccién. Coincidiendo
con Cervera (2010 citado por Ortiz 2014) al considerar que aquella metodologia que implique

“aprender haciendo” es la mas eficaz de cara a generar un aprendizaje significativo.

Tenemos claro, que la visualizacion es una problematica que debe enfrentar el
docente para que los estudiantes logren tener una mejor compresion del tema, es por ello, que
se debe buscar estrategias que eviten estos errores y que permitan al docente una mejor
facilidad a la hora de explicar esta teméatica. Sin embargo, dentro de las estrategias
innovadoras ya sea por medio de las demostraciones, plataformas, simuladores o aplicaciones

estos le dan muy poco uso.

Cabe resaltar, que en la actualidad se cuenta con registros de investigaciones, que
sefialan que la implementacion de estrategias innovadoras como las aplicaciones o

plataformas educativas en las aulas, benefician el proceso de aprendizaje, generando mejoras
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en el desarrollo de este. Como lo mencionan Cuevas y Garcia (2014), las TIC son
consideradas como un elemento importante para mejorar la calidad de los procesos de

aprendizaje, volviéndose mas atractivos y significativos para el estudiantado (p. 3).

Sin embargo, como lo menciona Ramirez y Campos (2018), muchos de los docentes
no hacen uso de las tecnologias por diversas razones como: la falta de acceso a las
computadoras a pesar de existir programas que otorgan recursos tecnoldgicos a los docentes
e instituciones educativas, la carencia de las competencias necesarias para implementar TIC
en los procesos educativos, asi como la consideracion de que es poco Util o de poco impacto

tanto para su materia como para su centro educativo.

Esto podria tener relacion con lo que argumentan Gutiérrez, Palacios y Torrego
(2010), GOmez, Roses y Farias (2012) y Buxarrais (2016), la existencia de la brecha
tecnologica generacional entre docentes y estudiantes puede ser la causa mas notable que
obstaculice el empleo de herramientas tecnologias en las aulas, por lo tanto, el desafio sera
que el docente no solo esté al tanto de los contenidos pertinentes a su materia, Sino que sea
capaz de instaurar una intervencion metodoldgica en el contexto de las TIC, en la cual sus
estudiantes puedan potenciar habilidades como el uso y manejo de estas herramientas
tecnologicas, permitiendo adaptar al sistema educativo las innovaciones tecnoldgicas que

interfieren en el entorno social.

No obstante, segn los docentes la falta de interés por parte de los estudiantes es uno
de los factores que hace que la ensefianza y el aprendizaje del tema de la célula no se logre,
como se puede observar en la figura 7.
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Figura 7. Factores relevantes para el estudiante cuando se desarrolla el tema de la célula en

aula. Fuente: Elaboracion propia, cuestionario docente. (n=32) 2020

A como se observa en la figura anterior, la falta de interés del estudiante, podria
deberse a que la tematica no es lo suficientemente atractiva o interesante segun la forma que
es mediada o impartida, producto de que si no se hace una articulacion entre lo nuevo que se
aprende y la aplicacion de ello, ese contenido podria verse como innecesario para el futuro,
asi también como, la falta de destreza de la persona docente a la hora de llevar a cabo este
tema, en donde la comunicacién entre el docente-alumno es fundamental para que se generen
ambientes aulicos arménicos y ademas se provoque motivacion y aprendizaje. Este dato es
de gran relevancia, ya que el interés es el inicio para un aprendizaje significativo, va

impulsado con la motivacion, sin estos dos aspectos, se da pie al aburrimiento del estudiante.

De acuerdo con Martinez-Otero (2009, citado por Otero 2015), muchos alumnos, aun
sin ser plenamente conscientes, se desmotivan por falta de estimulos suficientes en el aula;
en muchos planeamientos no siempre se tienen en cuenta sus intereses, y el proceso educativo

sigue mas centrado en la ensefianza de los contenidos que en el aprendizaje en si.

En este sentido, a pesar de que la tematica presenta una complejidad intermedia, los
estudiantes durante la aplicacion del cuestionario mencionaban que uno de los motivos por

lo cual no presentaban interés era debido a que los recursos que mas utiliza el docente no
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Ilamaban directamente la atencion, ya que eran muy habituales y sin creatividad, provocando
que las clases perdieran completamente el interés y cayendo en el aburrimiento del educando,
pese a ser un tema de suma importancia ya que se retoma de forma transversal en otras

tematicas de la biologia.

En este contexto, Lopez y Rivera (2015) hacen referencia en que los estudiantes
manifiestan cierto desinterés y apatia hacia el estudio, ya que existe una ruptura entre la teoria
y la practica en los procesos de ensefianza-aprendizaje, los cuales son enfocados en la
transmision de contenidos o la solucion de problemas. Aspecto que resultan poco Util o
significativos para el estudiante ya que no existe una proyeccién que logre llamar la atencién

del educando.

Bajo esta misma linea, se podria decir que el papel del profesor debe establecer una
relacion entre la motivacion y el aprendizaje, ya que tal vez no es que exista una ausencia de
motivacion, sino que hay una inconsistencia entre los motivos del docente y los estudiantes,
por lo que resulta trascendental que los docentes empleen diversas estrategias didacticas que
les permitan despertar esa motivacion y los estudiantes se sientan atraidos e interesados por
el estudio y la comprension de los fendmenos que los rodean, para asi empezar a desarrollar

y fortalecer los conocimientos conceptuales y procedimentales.

Estos datos concuerdan con, lo sefialado por Espinoza, Gonzales y Hernandez, (2015)
los cuales mencionan que los estudiantes adquieren posturas pasivas, poco reflexivas, nada
criticas y actitudes temerosas, que contribuyen a acrecentar una actitud desinteresada y con
escasa 0 nula motivacién de postularse como entes activos. Por su parte Ospina (2006), citado
por Romero (2017), menciona que la motivacion requiere que el profesor destaque el posible
interés de un aprendizaje, estableciendo razones que desarrollen un ambiente donde la

comunicacion fluida permita un mejor resultado en el aprendizaje.
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4.2.2 Estrategias de mediacién para la habilidad de Pensamiento Critico en las clases

de Biologia.

Como anteriormente se menciond para potenciar el pensamiento critico se debe
trabajar en el aula la argumentacién, la toma de decisiones y el razonamiento efectivo,
indicadores indispensables para el desarrollo de habilidades como la resoluciéon de
problemas, el trabajo en grupo y los debates, este tipo de estrategias ayudan a la fomentacion
del pensamiento critico, como se muestra en la figura 8, dentro de las estrategias que mas
utilizan los docentes son los debates, trabajos grupales, resolucion de problemas e

investigaciones.

Estrategias de mediacion

De acuerdo al cuestionario
docente y estudiantil estas son las
6 estrategias mas y menos
utilizadas

| Docences Jestudiances

Debates
Trabajo Grupal

Resolucion de Problemas

Investigacion

Estudios de caso

Laboratorios

Figura 8. Estrategias de mediacion utilizadas para el desarrollo de la habilidad de
pensamiento critico en los estudiantes. Fuente: Cuestionario docentes y estudiantil.
(n=32/226) 2020.
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Se puede apreciar, que de las estrategias que menos se utilizan son los estudios de
casos y los laboratorios, este tipo de estrategias le permiten al educando desarrollar y
experimentar un pensamiento mayormente flexible y abierto a las opiniones de las demas
personas. Sin embargo, debido a razones que anteriormente ya se han mencionado como la
limitante de tiempo, la falta de capacitacion y el poco interés hacen que estas estrategias sean

las menos concurridas por el docente.

Cabe sefialar, que tanto los estudios de caso, asi como, el uso del laboratorio, son
estrategias que aportan al desarrollo de habilidades de pensamiento critico, siendo un aporte
importante para la implementacion de ésta. Lo antes mencionado concuerda con lo
establecido por Martelo, Herrera, Meza y Gomez (2017), quienes visualizan el estudio de
casos como una manera de desarrollar las competencias cognitivas permitiendo al docente
innovar a la hora de aprender, dando como resultado mayor interés por parte de los jovenes

en diversos temas promoviendo asi su participacion en problemas reales.

Bajo ese mismo contexto, estrategias como las demostraciones y las practicas de
laboratorio se intenta que el docente tenga métodos de ensefianza que le faciliten el
intercambio de ideas, opiniones y logre plantear argumentaciones utilizando la
experimentacion como base para que los estudiantes puedan llegar a conclusiones
importantes de la tematica. Pero sobre todo logre despertar el interés y la motivacion de los
estudiantes, por lo que resulta trascendental que los docentes empleen diversas estrategias
didacticas que les permitan recrear el trabajo de los cientificos para que los estudiantes se
sientan atraidos e interesados por el estudio y la comprension de los fenémenos que los
rodean, para asi empezar a desarrollar y fortalecer los conocimientos conceptuales y

procedimentales.

De acuerdo con lo anterior, Marin, (2008 citado por Agiero 2019) resalta la
importancia de implementar las practicas de laboratorio en el aula de clase como estrategia
didactica para asi lograr la construccion del conocimiento cientifico escolar, ya que estas
pueden llegar a mediar entre el conocimiento del estudiante, del docente y el saber cientifico
para lograr desarrollar en los educandos habilidades investigativas y destrezas manipulativas.

Espinosa, Gonzalez y Hernandez (2016) hacen referencia a que la falta de estrategias
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demostrativas provoca que los estudiantes adquieren posturas pasivas, poco reflexivas, nada
criticas y actitudes temerosas para con la ciencia, que contribuyen a acrecentar una actitud
desinteresada y con escasa 0 nula motivacion de postularse como entes activos en la

construccion de esta.

Al respecto, de las estrategias que mas utilizan los docentes cabe mencionar el uso de
la investigacion, debates y resolucidn de problemas, las cuales promueve en los estudiantes
la necesidad de cuestionarse sobre algin tema en especifico, donde le surja la reflexion y
criticidad, pero sobre todo la construccion de los conocimientos en el cual logre interpretar,
analizar y resolver problemas. Como se pudo apreciar en la Figura 8, el uso de estas
estrategias hace referencia a los aportes generados para este tipo de habilidades que se dan

gracias a la fomentacién de la curiosidad, estrategias activas e investigacion.

Con respecto a lo anterior, un total de 197 de 226 educandos indican que
frecuentemente los docentes utilizan la investigacion para fomentar el pensamiento cientifico
y critico, hacia niveles superiores competenciales tales como la explicacion y la justificacion
de un concepto o tema, asi como, un total de 210/226 estudiantes mencionaron que se
fomenta actividades que involucren el intercambio de ideas para justificar la resolucion de
problemas, a través del debate utilizando ejemplos de vida, ademas 198/226 de los alumnos
sefialaron que el docente promueve la resolucion de problemas aumentando el razonamiento

en el momento de tener que tomar una decision con base a las tematicas aprendidas.

Esos datos concuerdan con lo mencionado por Vital (2011), el cual sefiala que la
investigacion es una estrategia que genera el desarrollo y habilidades de los alumnos
analizando su informacidn para construir un nuevo conocimiento. Por lo tanto, es considerada
como una valiosa herramienta didactica que fortalece el proceso de aprendizaje, debido a que
favorece el fomentar la reflexion critica de sus alumnos, asi como influye en su formacién
integral. Asi mismo, como lo sefiala Aldana, Mejia y Ruiz (2017), este tipo de estrategias
investigativas ayudan a los docentes aumentar la motivacion de los estudiantes a observar y
preguntar sobre su entorno, necesidad y problemaética ya que responden a las necesidades e
intereses de los estudiantes para desarrollar aprendizajes duraderos y significativos.
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Bajo esta misma linea, los debates ayudan a la fomentacion de la participacion de los
alumnos, estas actividades ayudan a mejor la compresién y a desarrollar las habilidades de
comunicacion y confianza, debido al intercambio de opiniones entre los educandos. Como
hace referencia Garcia y Ortega (2017), el debate o la discusion dirigida puede ser una
estrategia muy util para el desarrollo intelectual del estudiante ya que conectar los temas que
se tratan en el contexto educativo con los problemas sociales permite involucrar al alumno
de manera activa en el proceso de ensefianza y desarrollando de una forma auxiliar el
desarrollo del pensamiento critico. Ademas, como lo sefiala Rodriguez, (2012) la utilizacion
del debate como herramienta de aprendizaje de la educacidén superior constituye una

estrategia Util y adecuada para la mejora de los aprendizajes.

En este mismo orden de ideas se destaca el trabajo grupal, como una de las
metodologias que ayudan a incrementar y mejorar el desarrollo de las destrezas cooperativas,
ya que los estudiantes construyen significados a través de la actividad compartida. Estas
estrategias se van incorporando al aula fomentando el autoaprendizaje, la capacidad critica y
autocritica. Estos resultados concuerdan con lo mencionado por Cifuentes y Meseguer
(2015), los cuales sefialan que estas estrategias y técnicas favorecen la capacidad de
comunicar eficazmente o de trabajar en equipo, motivando al alumno y acercandose a un
contexto mas real. Ya que el docente abandona la figura rigida y se convierte en un orientador
dandole la libertad al estudiantado para tomar un papel activo aprendiendo a través del trabajo

en equipo.

Por ultimo, el uso de estrategias para la resolucién de problemas es una de las
metodologias mas utilizadas por el docente, ya que fomenta el trabajo en grupo ademas
convierte al docente en guias e induce a los estudiantes a diferentes retos a superar. Ademas,
este tipo de estrategias potencia habilidades y destrezas claves para la vida adulta como la

toma de decisiones, la capacidad de investigacion y de comunicacion.

Este hallazgo concuerda con Gémez, (2007) el cual menciona que la resolucion de
problemas se concibe a través de un proceso en el cual el estudiante combina elementos del

conocimiento, reglas, técnica, destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar una
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solucion a una situacion nueva. Por lo tanto, se considera como una de las mejores
alternativas para ayudar al estudiante a superar los retos ya que esta estrategia para el
desarrollo de la leccion busca potenciar los métodos, conceptos y formas de razonamiento,
que siempre en todas sus dimensiones y niveles buscan la formulacion y la resolucion de

problemas.

Fase 1l Propuesta Didactica

Estrategias que potencian la habilidad Pensamiento Critico con el abordaje del
contenido de la célula.
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4.3 RESUMEN

Este apartado hace referencia al planteamiento de la produccion didactica, para el
desarrollo de la habilidad de pensamiento critico con el contenido disciplinar la célula; cuyo
propdsito es promover en los estudiantes ese analisis critico, reflexivo y contextual desde su
actividad, siendo capaces de contribuir de manera critica a soluciones que brinden un nuevo
cambio desde su accionar. A continuacion, se muestra elementos teoricos referente al
concepto y la problematica que tienen muchos docentes a la hora de potenciar la habilidad e
implementar esta tematica, ademas incluye la seccion de planeacion de la unidad, el
desarrollo de las actividades de acuerdo con la metodologia de indagacion para ser
implementadas por lo docentes, las rabricas de evaluacion y finalmente una reflexion. Esto
con el objetivo de disefiar estrategias de mediacion pedagdgica en el abordaje del tema la

célula, desde una vision innovadora y creativa.

4.4 Introduccion

De acuerdo con el Programa de Estudio de Biologia del MEP (2017), los seres vivos

pueden ser estudiados desde varios niveles, empezando por los sistemas vivos compuestos
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por las células, este tipo de contenido es de gran profundidad ya que plantea los procesos

bioldgicos, asi como, la organizacion de la materia viva y su relacion con el entorno.

Segun Tapia y Arteaga (2012), el concepto de célula, claramente, tiene justificada su
presencia en la ensefianza de la Biologia en cualquier nivel educativo (basico, secundario o
universitario) en virtud de que la célula constituye la base para la construccion de contenidos
bioldgicos relacionados con la comprension de los seres vivos y su fisiologia. Por lo tanto,

esto nos lleva a las siguientes interrogantes:

e Como podrias explicar que es la célula?

e ;Cual seria las discusiones que se generaron para ponerle el nombre de célula?

e Como explicaria el descubrimiento de la célula?

e ;Qué es una teoria y qué elementos se consideraron para formular la teoria celular
actual?

e Cuéles argumentos se dieron al proponer la teoria celular y qué nos aporta en la
actualidad esta?

e ;Que le diria usted a sus compafieros de como se clasifican, identifican y contrastan
las células?

e Como podrian diferenciarse las funciones y caracteristicas de las estructuras

celulares?

De acuerdo, con Megias, Molist y Pombal (2017) se puede definir la célula como ‘la
unidad anatémica y funcional de los seres vivos, pueden aparecer aisladas o agrupadas
formando organismos pluricelulares. En ambos casos la célula es la estructura mas simple a

la que consideramos viva.”’

Esta definicion se utiliza tanto en el aula como en los libros de texto, sin embargo,
estos han ejercido una influencia negativa en la comprension biologica de la célula ya que
imposibilita en el estudiante la capacidad de pensar e imaginarse la célula en accion, viva, ya
que se fomenta como una unidad estatica y pobre de organizacion, provocando un error a la
hora de realizar la conceptualizacion de la célula como una estructura viva. (Herrera y
Sanchez 2009)
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La practica docente generalmente replica el modelo de llevar al aula los
conocimientos cientificos de los textos escolares y dicha practica no obedece a una reflexion
de un proceso investigativo que permita generar alternativas frente a la ensefianza de las
ciencias; por lo cual adquiere un valor importante la construccion de propuestas didacticas
que permitan transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se dan en las escuelas.
(Rivera, 2011)

El desconocimiento de la célula como unidad funcional y estructural de los seres
vivos unicelulares y pluricelulares, esta presente en muchos estudiantes, estos no logran
identificar las diferentes estructuras celulares ni sus niveles de organizacién ya que no tiene
una representacion clara de las dimensiones celulares, por que presentan ideas bastante
alejadas de acuerdo con la composicion celular ya que presentan una percepcion muy pobre

del contenido celular. (Diaz y Jiménez, 2009)

Como lo menciona, Guerrero (2001) a pesar de la l6gica que se presta en la ensefianza de la
célula, esta se halla con dificultades y concepciones erroneas que, a veces, pueden pasar
inadvertidas en determinadas formas de ensefianza. Muchos alumnos no desarrollan un
concepto correcto de célula debido a ideas previas, a veces muy sutiles, que han adquirido en
contextos extraescolares. Pero, ain mas llamativo, es el hecho de que algunas de esas ideas
previas erréneas se derivan de determinadas estrategias de ensefianza desarrolladas en el

propio contexto educativo, como desde la clase magistral o en practicas experimentales.

4.5 El Hilo Conductor

Gracias a Aristételes, se sabia que el hombre estaba formado por partes pequefias que
componian un todo, pero no se conocian debido a la falta de avances técnicos y al marco

filoséfico que imperaba en la época. Por esta etapa aparecen una serie de descubrimientos y

87



cambios filoséficos que influyen decisivamente y son claves para entender la historia del

estudio de la célula.

En 1665 el cientifico Robert Hooke describio una ldmina de corcho que observo al
microscopio, esto gracias a Leenwuenhoek quién consiguié utilizar los lentes de aumento,
correctamente, debido a esto Hooke pudo ver una gran cantidad de celdillas a las cuales llamé

células.

A fines de la década de 1850, Virchow escribid; ‘‘Todo animal aparece como un
conjunto de unidades vitales cada una de las cuales contiene todas las caracteristicas de la
vida’’, estos planteamientos fundamentales junto a los de Schleiden, Schwann quienes
empiezan a dar los cimientos de las observaciones de los principales componentes de la
célula, todas las observaciones y avances realizados empezaron a formular la teoria celular

de nuestra actualidad.

La teoria celular es uno de los mas importantes y centrales postulados del campo de
la biologia moderna. Este plantea que todo organismo vivo se compone de una o mas células,
ademas menciona que los organismos vivos mas pequefios son células individuales y las
celulas son las unidades funcionales de los organismos multicelulares, por el dltimo sugiere

que todas las células existentes proceden de otras células anteriores.

Es decir, las células son la unidad minima funcional de la vida, en sus distintos niveles
de complejidad estructural. Una célula basta para constituir un organismo (unicelular), pero
muchas células pueden organizarse en colonias 0 en un mismo organismo (multicelular)
anico, diversificando sus funciones y alcanzando un margen de interdependencia muy

elevado.

Por otro lado, las funciones vitales de cada célula opera como un sistema abierto
anico, que intercambia materia y energia con su entorno de manera controlada. Ademas, en
cada célula de un organismo se dan las mismas funciones vitales que en el organismo entero:
nacimiento, crecimiento, reproduccion, muerte. Las células no son todas iguales, esto quiere
decir que pueden ser sumamente diferentes y por ende varian en su aspecto y su funcién.
Aunqgue es importante mencionar que todas las células son capaces de responder a los

estimulos provenientes del medio ambiente.
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Un evento importante en el camino evolutivo se produjo hace 1.5 mil millones de
afios, cuando ocurri¢ la transicion de células pequefias con estructura interna relativamente
sencilla (células procariotas) a las células eucariotas, que son mas grandes y complejas, tal

como se encuentran hoy en dia en animales y plantas superiores, por ejemplo.

Las células presentan una gran variedad de tamafios y formas, como ejemplo, tenemos
(Figura 9) las neuronas células ramificadas que logran recibir sefiales y estimular a otras
células, asi también el Leucocito (globulo blanco) cuya funcidn es fagocitar a otras células o

una bacteria de las que existen en diferentes tamafios.

Figura 9. Neurona con células ramificada y glébulo blanco. Tomada de: Programa de

Acompafiamiento y Acceso Efectivo a la Educacion Superior. 2016. Chile.

Estos diferentes tipos de células se pueden clasificar en procariotas (carecen de
nacleo) y eucariotas (nucleo verdadero), las primeras son por lo general muy pequefas y
mide entre 1 a 5um de didmetro, comprenden las bacterias y algas verdes azuladas, carecen
de envoltura nuclear, por lo que el material genético (4cido desoxirribonucleico, ADN) se

encuentra en el citoplasma, en la region del nucleoide. Carecen de organelos diferenciados.

Por su parte, las eucariotas son mas grandes (entre 10 y 50um de longitud) a diferencia
de las células procariotas el material genético se divide en el ndcleo. La presencia del nicleo
conlleva la existencia de una variedad de otros organulos, estructuras subcelulares que
cumplen funciones especializadas. La mayoria estas estructuras también son comunes a todos

estos organismos.

Entre otras diferencias se tiene que las células procariotas presentan estructuras
relativamente sencillas, éstas son bioquimicamente muy versatiles; por ejemplo, en las
bacterias se pueden encontrar las vias metabolicas principales incluyendo los 3 procesos

energéticos fundamentales (glicolisis, respiracion y fotosintesis). Otra caracteristica es que
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las células eucariotas poseen un citoesqueleto de filamentos proteicos que ayuda a organizar
el citoplasma y proporciona la maquinaria para el movimiento. Muchas células se desplazan
gracias a la ayuda de cilios o flagelos que se disponen en diferentes sitios sobre su superficie

y que al final producen diferentes estilos de movimiento.

A continuacion, se presenta una comparacion entre una célula vegetal y animal.
(Figura 10). La primera suele ser mas grande y presenta una pared exterior, rigida, formada
por celulosa. Mientras que la segunda se caracteriza por poseer un nacleo celular el cual se
encarga de las funciones vitales e indispensables para la vida, de su nutricion y de su

reproduccion.

Célula animal Célula vegetal

Niicleo
Nucleolo
Reticulo endopldsmico rugoso
Reticulo endopldsmico liso
Lisosomas
(itoesqueleto
Mitocondria
(itoplasma

Ribosomas
Complejo de Golgi
Membrana plasmatica

Gran vacuola central
Pared celular
(loroplasto

(entriolos
Vacuola

Figura 10. Diferencias entre la Célula Animal y Célula Vegetal. Tomado de: Edicion de Atlas
Animal. Por Megias, M. Molist, P. y Pombal, M. 2018.Universidad de Vigo, Espaia.

Hay otras caracteristicas que distinguen y resaltan la diferencia entre una célula
animal y una célula vegetal, en el caso del primero tenemos que, al poder obtener nutrientes
organicos y energia de otros seres vivos, su nutricion es heterotrofa. Por medio del proceso
de respiracion celular, la mitocondria obtiene energia de la glucosa de los alimentos. No
posee una pared celular, sino mas bien esta delimitada por una membrana plasmaética que le

proporciona flexibilidad.
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Mientras que la célula vegetal se caracterizada por la presencia de una pared celular,
la cual le da soporte, proteccion y permite la comunicacion celular. Ademas, es capaz de
sintetizar todos los nutrientes de materia inorganica, no necesitando de otros seres Vivos,
su nutricion es autotrofa. Utiliza la luz solar como fuente de energia por medio de
los cloroplastos, los cuales llevan a cabo el proceso de fotosintesis con la ayuda de la
clorofila, una sustancia que permite esta absorcion energética. Presenta una sola vacuola de
gran tamafo, cuya funcion es almacenar agua, evitando que la planta se marchite y pierda

rigidez.

De acuerdo con esto, se determinaron las funciones y distribuciones de las estructuras
celulares. En el caso de las células procariotas poseen caracteristicas comunes, como la pared
celular, la cual da proteccion, forma y sirve de sostén a la célula. Dentro de ella podemos
localizar a la membrana plastica la cual actiia como una barrera de permeabilidad y ayuda en

el proceso del transporte de energia y respiracion

Existen proteinas muy importantes que ayudan en la division celular ya que protegen
y dan forma a las células procariotas, a pesar de que se cree que no poseen este tipo de

organela, se ha demostrado que estas células presentan un citoesqueleto.

Las células eucariotas poseen caracteristicas estructurales semejantes, y cada tipo
celular (animal, vegetal, fungica y algas) posee sus propias caracteristicas estructurales y
funcionales. Entre todas las estructuras mas destacadas es el nucleo, este se encuentra rodeada
de dos membranas que forman la envoltura nuclear y contiene el material genético ADN
(Acido desoxirribonucleico). Cerca de la membrana nuclear, encontramos a los centriolos
que son el sistema esquelético de la célula, estos son de gran importancia para el proceso de

division celular.

Existe una organela que es descendiente de las bacterias, se encuentra en el linaje
evolutivo de la célula animal, vegetal y en los hongos. Su surgimiento se cree que ronda los
2000 millones de afios, para finales del afio 1890 se descubri6 la mitocondria, la cual es una
parte elemental de las células eucariotas, gracias a las investigaciones que se han realizado
actualmente se ha logrado determinar que las mitocondrias presentan una morfologia

cambiante.
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Este organulo es uno de los méas destacados ya que generan energia utilizable del
alimento para proporcionarsela a la célula, es decir, que es el combustible de la mayoria de
los procesos celulares. Sin mitocondrias, los animales, los hongos y las plantas serian
incapaces de utilizar el oxigeno para extraer la maxima cantidad de energia de las moléculas

de alimentos que los nutren.

Otro tipo de organulo celular indispensable presente en todas las células eucariotas
son los lisosomas, la razon por la cual son fundamentales es debido a su rol en la digestion
celular ya que son capaces de descomponer todas las moléculas complejas en otras mas

simples, estas se crean en el aparato de Golgi.

El Aparato de Golgi se trata de una serie de membranas, que tienen como funcion el
transporte de proteinas, esta organela ayuda a la fabricacién y empaquetamiento de lipidos y
proteinas, especialmente para aquellas que mediante un sistema vesiculas son exportadas

hacia el exterior del citoplasma.

Si los Aparatos de Golgi de una célula fallan, las moléculas se enviaran a los lugares
equivocados, provocando su mal funcionamiento, investigadores de la Universidad de
Michigan lograron determinar que uno de los factores del desarrollo del Alzhéimer en fase
temprana, es debido a la destruccion del Aparato de Golgi en las células, ya que provoca una

acumulacion de las proteinas estimulando la muerte celular en los cerebros ya afectados.

Existe una red membranosa de sacos interconectados que permiten el movimiento de
las proteinas y otras moléculas. Esta organela recibe el nombre de reticulo endoplasmatico,
este se divide en dos, los cuales presentan distintas funciones. Cuando las proteinas estan
destinadas a ser parte de la membrana celular o exportadas fuera de la célula, los ribosomas
las ensamblan y las afiaden al reticulo endoplasmatico, dandole un aspecto rugoso. Luego
estd el reticulo endoplasmico liso, que no tiene ribosomas en él, y que produce otras
sustancias que necesita la célula que son vitales como en la sintesis de lipidos, asi también

para la absorcion y liberacién de calcio de la célula.

Existen estructuras que se encuentran unicamente en las células de las plantas y algas,
los cloroplastos, son organulos verdes y tienen una estructura muy compleja, estan rodeados
de dos membranas, presentan membranas internas apiladas que contienen la clorofila, la cual

les da el color verde a las plantas. La funcion de esta organela es el de capturar energia solar
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a través de unos de los procesos mas esenciales para la vida de las plantas, la fotosintesis, en
este proceso se captura la energia y se utiliza para elaborar moléculas de azlcar ricas en

energia, durante este proceso se da una liberacion de oxigeno.

En las células vegetales también podemos encontrar las vacuolas las cuales tienen
como funcion manejar los productos de desecho, a veces ese desecho es el agua, por lo tanto,
una vacuola tiene como cargo mas importante el equilibrio de agua dentro y fuera de la célula.
Las vacuolas también existen en las células animales sin embargo son generalmente mas

pequenas.

Luego de realizar un analisis acerca de las funciones de las organelas especializadas
tanto en las células animales como vegetales durante el desarrollo de la vida de la célula. Se
debe hacer referencia al momento donde la célula envejece o llega al fin de su ciclo vital y
ya no puede reproducirse mas. Esta inicia un proceso donde ‘literalmente’’ se come,
destruye sus propios organulos, produciéndole la muerte, pero quedando como nutriente para

las otras moléculas a su alrededor.
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4.6 PLANIFICACION DOCENTE

Biologia
Séetimo ano
Pensamiento Critico
|_0S seres Vivos en entornos

saludables, como resultado de la interaccion de

aspectos biologicos, socioculturales y ambientales.

La Célula




4.6.1 Seccion . Habilidades en el marco de la politica curricular

Tabla 8. Indicadores del Pensamiento Critico

Habilidad y su
definicion

Indicador

critico
Habilidad

pensamiento
apropiarse  de

aceptadas
universalmente.

Pensamiento

para
mejorar la calidad de
y | Fundamenta su pensamiento con precision, evidencia enunciados,
las | graficas y preguntas, entre otros (argumentacion).

estructuras cognitivas

explican
efectivo).

Evalla los supuestos y los propositos de los razonamientos que
los problemas y preguntas vitales (razonamiento

Infiere los argumentos y las ideas principales, asi como los pro y
contra de diversos puntos de vista (toma de decisiones).

4.6.2 Seccion Il. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y
estrategias de mediacion.

Tabla 9. Estrategias de mediacion sugeridas para los aprendizajes esperados base.

Aprendizaje . Indicador del
esperado Crlterlo_ gle aprendizaje
base evaluacion esperado Actividades sugeridas

Define  por | Describir las | Fundamenta  su | Con ayuda de material escrito, los

escrito la | caracteristicas pensamiento con | estudiantes en subgrupos de 4 (se

informacion generales de la | precision, asignan los roles) buscaran informacion

sobre la | célula que la | evidencia sobre la tematica de la célula tanto

organizacion | distinguen como la | enunciados, animal como vegetal. Estos deberan

que unidad estructural, | graficas y | responder las preguntas facilitadas por

distinguen la | funcional y | preguntas, entre | el docente, ;Qué es la célula? ;Por qué

unidad reproductiva de los | otros. se llama asi?, ;De qué manera podrias

estructural, seres Vivos. (argumentacion) | ejemplificar la participacion de las

funcional vy células en los procesos estructurales y

reproductiva funcionales? Se socializan y anotan las
ideas por medio de una plenaria.
Posteriormente el vocero de cada
subgrupo en plenaria debera responder
a una de las preguntas propuestas por el
docente, hasta completarlas

Identifica las | Analizar la | Evalla los | Con el apoyo de recursos tecnoldgicos

organelas de | diferenciacion de | supuestos y los | el docente explicara el uso del programa

la células | las celulas de simulacion, ZAPPAR donde los
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animales vy
vegetales. De

procariotas,
eucariotas, animal

propositos de los
razonamientos que

estudiantes podran realizar y observar
las ubicaciones de las organelas

acuerdo con |y vegetal y la| explican los | celulares en sus respectivos lugares. El
las relacion  con el | problemas y | docente les brindara a los estudiantes
simulaciones | aprovechamiento preguntas  vitales. | Una pequefia préactica donde deberan
brindas en la | de los recursos (razonamiento contrastar las partes de la célula animal
practica disponibles en su efectivo) y vegetal. Asi también como las partes
entorno. ’ del microscopio. Posteriormente se
revisard la practica en plenaria y la

profesora retroalimentara
Reconoce las | Apreciar la | Infiere los | Se realiza la practica de Hologramas

funciones, la
organizacion
y el trabajo en
conjunto  de
los
componentes
de las células.

organizacion y el
trabajo en conjunto

de los
componentes  de
las células

eucariotas, para el
manejo correcto de
los residuos, que se
producen al utilizar
los recursos de su
entorno.

argumentos y las
ideas principales,
asi como los pro y
contra de diversos
puntos de vista.
(toma de
decisiones).

para la observacion de los diferentes tipos
de células. Se facilita a los subgrupos
cuadros comparativos con la descripcion de
las células eucariotas de tipo animal y
vegetal, para que sefialen sus organelas.
Ademas, deberan contestar ;Cuél célula
considera que presenta mayores ventajas
para el uso de los materiales de su entorno,
el animal o la vegetal?
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Tabla 10. Preguntas facilitadoras para guiar las actividades de acuerdo a los indicadores del

Pensamiento Critico.

Descripcion del indicador

Rasgos

Preguntas que le facilitaran guiar las

actividades

Determina la informacion
sobre la organizacion de la
celula como la unidad
estructural, funcional y
reproductiva de los seres
ViVvos.

Argumentacion

; Como fue posible descubrir las unidades
que forman a los seres vivos?

¢ Como explicarias a tus comparfieros, por qué
a la célula se le llama asi?

¢ De qué manera podria ejemplificar la
participacion de las células en los procesos
estructurales y funcionales?

¢ Como sabemos que existe una relacion
entre la forma de la célula y su funcion?

; Qué evidencia hay que logra facilitar la
propuesta de la Teoria celular actual?

¢ Por qué cree que las bases teoricas que se
implementaron para el descubrimiento de la
célula fueron importantes?

Identifica a traves de las
simulaciones las organelas
que conforman las células
animales y vegetales.

Razonamiento
Efectivo

La evoluciéon ha dado paso a organismos
cada vez mas complejos, por ello, es
importante lograr clasificar a las células,
;como se clasifican estas?

Las bacterias suelen presentarse en forma de
barra, esférica o en espiral. La funcién de
estas células es la descomposicion,
fermentacion y juegan un papel decisivo en
la digestion. ¢Mencione algunos ejemplos
de células procariotas?

La célula es la unidad fundamental de la
vida, ¢,como se pueden catalogar de acuerdo
con sus funciones?
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¢ Si bien las dos celulas comparten organelas
como el nucleo, que otras organelas no se
encuentran dentro de las células animales?

Distingue las funciones, la
organizacién y el trabajo en
conjunto de los
componentes de las células

Toma de decisiones

Las organelas son unidades estructurales
membranosas con funciones especializadas,
que se encuentran en el interior de las
células, estas varian en morfologia y se
diferencian entre si de acuerdo con su
funcionamiento. ;Qué tipo de organelas
celulares pueden existir en las células
animales y vegetales?

Existen algunas células que poseen un
nicleo celular que contiene el ADN, asi
como una membrana y un citoplasma,
ademas se encuentran presentes en
organismos unicelulares y pluricelulares. ;A
qué tipo de célula se hace referencia y por
qué es una de las mas especializadas?

; Qué relacion hay entre las estructuras de
una membrana celular y su funcion?

¢Cual organela permite realizar la
fotosintesis oxigénica dentro de las células
vegetales?
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4.6.3 Seccién I11. Instrumentos de evaluacion

Tabla 11. Rubrica de desempefio para el desarrollo del Pensamiento Critico.

Indicadores pautas

Indicador del

Nivel de desempefio

Nivel de desempefio

Nivel de desempefio

para el desarrollo de aprendizaje Inicial Intermedio Avanzado
la habilidad esperado base (L pts) 3 pts) (5 pts)
Analiza las | Detalla las | Especifica las | Explica las generalidades

caracteristicas
generales de la

generalidades
acerca de la célula

generalidades acerca de
la célula como unidad

acerca de la célula como
unidad estructural,

célula  que la | como unidad | estructural, funcional y | funcional y reproductiva
Argumentacién distinguen como la | estructural, reproductiva de los | de los seres vivos.

unidad estructural, | funcional y | seres vivos.

funcional y | reproductiva de los

reproductiva de los | seres vivos.

seres Vivos.

Menciona la | Distingue a las | Compara a las células | Justifica los diferentes

diferenciacion  de | células procariotas, | procariotas, eucariotas, | tipos de células

las células | eucariotas, animal y | animal y  vegetal, | procariotas, eucariotas,

procariotas, vegetal, ademas de | ademas de su la | animal y vegetal, ademés

eucariotas, animal y | su la relacién con el | relacién con el | de su la relacién con el

Razonamiento
Efectivo

vegetal y la relacion

con el
aprovechamiento de
los recursos

disponibles en su
entorno.

aprovechamiento de
los recursos
disponibles en su
entorno.

aprovechamiento de los
recursos disponibles en
Su entorno.

aprovechamiento de los
recursos disponibles en
Su entorno.

Toma de decisiones

Evalla la
organizacion y el
trabajo en conjunto
de los componentes
de las  células
eucariotas, para el
manejo correcto de
los residuos, que se
producen al utilizar
los recursos de su
entorno.

Define los
componentes de las
células eucariotas,

para el manejo
correcto  de los
residuos, que se

producen al utilizar
los recursos de su
entorno.

Emite criterios
especificos para los
componentes de las
eucariotas, para el
manejo correcto de los
residuos, que  se
producen al utilizar los
recursos de su entorno.

Fundamenta el trabajo en
conjunto de los
componentes de las
células eucariotas, para el
manejo correcto de los
residuos, que se producen
al utilizar los recursos de
su entorno.




PRACTICAS DE
LA CELULA...

PRACTICA: FUNCIONAMIENTO Y TIPOS DE MISCROSCOPIO
(Microscopio de papel)
PRACTICA: ESTRUCTURA, FUNCION Y TIPOS DE CELULAS EN
NUESTRO ENTORNO.
PRACTICA. ORGANELAS Y FUNCIONES DE LA CELULA ANIMAL
Y VEGETAL. (Uso de Simulador)
PRACTICA. LAS CELULAS EUCARIOTAS Y PROCARIOTAS. (USO
DE HOLOGRAMAS) JUEGO ONLINE: jADIVINA QUIEN SOY!

. JUEGO DE PERSECUSION: TEMATICA LA CELULA
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FASE: FOCALIZACION

PRACTICA: FUNCIONAMIENTO Y TIPOS DE MISCROSCOPIO
(Microscopio de papel)

Introduccion

Existen bastantes fuentes que sefialan a Zacharias Janssen como legitimo inventor
del microscopio compuesto en el afio 1590. Sin embargo, otros indicios indican que el
verdadero inventor podria haber sido Hans Lippershey. Tampoco hay que dejar de lado a
Galileo Galilei quien presento su microscopio éptico en 1609 utilizando un disefio basado

en la combinacién de una lente concava junto con una lente convexa.

En cualquiera de los casos parece claro que el microscopio compuesto fue
inventado en algiin momento entre los afios 1590 y 1620. En 1625 Giovanni Faber es la

primera persona en referirse a este nuevo invento como microscopio.

El microscopio de luz es un instrumento basico para el estudio de células y tejidos
vegetales, su poder resolutivo tiene la capacidad de hacer que aquellos objetos que estan
muy juntos aparezcan separados. Los microscopios empleados en microscopia comuan son
de tipo Optico o compuesto y el estereoscopico o de diseccion; se disponen de una gran
variedad de modelos en su construccion; basicamente, los microscopios Opticos se
caracterizan por tener un tubo que lleva dos sistemas de lentes: el ocular en el extremo
superior y el objetivo en el extremo inferior; la imagen se forma por el objetivo y se

magnifica por el ocular.

Los microscopios equipados con un solo ocular se llaman monoculares; aquellos
con dos oculares, binoculares; dependiendo de su tipo, un microscopio puede estar
equipado con varios objetivos intercambiables, los mas comunes son 2.5x (lupa), 10x,
40x y 100x.

Un accesorio indispensable en los microscopios es el condensador, el cual es un
tercer sistema de lentes que ayuda a regular el contraste de la imagen y la intensidad de
la iluminacion; los condensadores no se encuentran en los microscopios de diseccion o

estereomicroscopios.
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Con el microscopio éptico pueden lograrse aumentos de hasta 2000x. El aumento
total es el producto de poder de aumento del ocular multiplicado por el poder de aumento

del objetivo y por el poder de aumento del condensador.

Dentro del mundo de los microscopios encontramos el Foldscope es, a nivel
conceptual, muy similar a los microscopios simples que fueron fabricados por Antonie
van Leeuwenhoek durante el siglo XVII. Fue un comerciante de telas holandés que
desarroll6 una técnica para fabricar lentes de aumento de alta calidad. Esto le permitid
construir microscopios simples que alcanzaban aumentos de un nivel sin precedentes. El
Foldscope se basa en el mismo principio, pero construido con materiales mucho mas

sencillos y con técnicas de fabricacién modernas para reducir su coste drasticamente.
Objetivos

e Reconocer las partes del microscopio conforme al modelo de microscopios que
esté utilizando.

e Identificar las diferentes formas de los cristales en la sal y azicar que se observan
en la muestra.

e Aprender el uso y manejo de los microscopios.

Materiales

e Kit del Foldscope (Figura 1)
e Muestra de Corcho

e Muestra de Sal y AzUcar

Nota: El Kit viene con el manual paso a paso para preparar el Foldscope, adicional
se adjunta el link con el tutorial para poder armarlo:
https://www.youtube.com/watch?v=UAq7mgMghHs&feature=emb _title&ab chan
nel=Redacci%C3%B3nANSL
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Figura 1. Kit de Foldscope

Métodos
1. Experimento: SAL Y AZUCAR

Las diferencias entre los cristales de sal y azUcar a nivel microscépico pueden ser

sorprendentes dada su similitud a simple vista
Material

e Sal
e Azlcar

e Portaobjetos

Procedimientos

1. Coloca la muestra del cristal (sal o azlcar) que quieras observar sobre el
portaobjetos.
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2. Debido al volumen de los cristales puede ser inviable cubrirlos con el
cubreobjetos. En este caso puedes prescindir de él teniendo en cuenta que tendras
que ir con cuidado para no dafiar el objetivo.

3. Coloca la muestra en el Foldscope y ajusta su posicion vertical para enfocar la
imagen.

4. Colocael Foldscope en la mejor posicion que reciba luz. Puedes colocar la linterna
del celular para una mejor vision.

5. Repite este proceso con el otro cristal y podras observar las diferencias.

6. Para completar este experimento puedes repetir las observaciones disolviendo el
cristal con un par de gotas de agua y cubriéndolo con un cubreobjetos o un
pedacito de cinta transparente.

7. De acuerdo con lo observado ¢Cudl es la diferencia entre un cristal de sal y uno
de azlcar?

8. Investigue cual es la diferencia entre un cristal de sal y un arbol. Justifique su
respuesta.

2. Experimento: Células de Corcho

Las células de corcho son células vegetales que se han secado una vez la materia viva
que las ha ocupado ha muerto. El resultado es una estructura dividida en muchos

compartimentos que resulta fascinante a través del microscopio.
Material

e Un trozo de corcho

e Portaobjetos y Cubreobjetos
e Papel secante

e Cuter o cuchillo

e Pipeta

e Agua
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Procedimientos

1. Utilizando el cuter, corta una lamina del tapon de corcho que sea lo mas delgada
posible.

2. Con la ayuda de la pipeta coloca unas gotas de agua en el portaobjetos. La
superficie de agua debe ser mas grande que el trozo de corcho que has cortado
previamente.

3. Coloca el trozo de corcho en el centro de la superficie de agua. Puedes utilizar
unas pinzas para una mejor precision.

4. Coloca el cubreobijeto.

5. Si hay un exceso de agua a los lados del cubreobjetos puedes eliminarla con papel
secante.

6. Coloca el portaobjetos con la muestra sobre el Foldscope y empieza con la
observacion.

Cuestionario

1. A qué se debe que dos personas diferentes pueden no ver con la misma nitidez la

misma imagen.

2. ¢Qué importancia tiene los aumentos de los lentes en el microscopio?

3. ¢Por qué razon el corcho tiene células? Justifique su respuesta.

4. ;Qué caracteristica pudo observar en la estructura del corcho?

5. La particularidad mas interesante del alcornoque (arbol de corcho) es que su capa
exterior se compone de células suberizadas que conforman un tejido elastico e

impermeable y que posee excelentes propiedades térmicas. ¢De acuerdo con lo
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anterior, si hubiera un incendio cree usted que el arbol se quemaria si 0 no?

Justifique su respuesta:

Como repaso, cologque el numero con el nombre de las partes del microscopio

Optimo en las zonas sefialadas.

Partes de un microscopio Optico.

vk wn R

Lo~

10.

11.
12.

Lentes Oculares
Revolver con objetivos
Lentes objetivos
Platina
Desplazamiento de
platina

Macromeétrico
Micrométrico
Abertura condensador
Condensador

Ajuste altura de
condensador

Ajuste de condensador
Toma de corriente
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FASE: EXPLORACION

PRACTICA: ESTRUCTURA, FUNCION Y TIPOS DE CELULAS EN
NUESTRO ENTORNO.

I. INTRODUCCION

Todos los organismos vivos estan formados por células estas cumplen funciones
diversas, pueden estar constituidos por una sola célula (unicelulares) como los
protozoarios, o por muchas células (organismos pluricelulares) como las plantas y los
animales, caracterizandose por la presencia de endomembranas como el reticulo
endoplasmatico, aparato de Golgi y la envoltura nuclear.

El tamafio de las células puede variar enormemente: algunas pueden ser
practicamente visibles a simple vista, aunque la gran mayoria de ellas son microscopicas,
es decir, solo pueden ser vistas utilizando un microscopio. Una célula promedio mide

alrededor de 1x10°m o 10 pm (micrémetros), pero el tamafio celular es muy variado.

En el interior de las células existen organelas, que son estructuras mas simples
que tienen formas y estructuras especializadas y diferenciadas. Dentro de ellas se llevan
a cabo las diversas funciones bioquimicas necesarias para la supervivencia y

funcionamiento celular.
Teniendo en cuenta el grado de organizacion de los seres vivos se distinguen;

Las células procariotas: Estas células tienen una estructura basica sencilla sin organelas
con membrana y no poseen nucleo, por lo que su material genético se encuentra disperso
en el interior de la célula (citoplasma). Las células procariotas son las mas pequefas y
tienen un tamafio de entre 1-5 um (5x10°m). Las células procariotas fueron las primeras
formas de vida en la Tierra, y estos organismos son mucho mas simples que los

eucariotas. Todos los seres vivos formados por células procariotas son unicelulares.

Las células eucariotas: Estas células tienen una estructura mas compleja que las
procariotas y poseen organelas con membrana especializadas en su citoplasma. La
caracteristica principal de este tipo de célula es que tiene un ndcleo definido, donde se
encuentra su material genético. Las células eucariotas son mas grandes que las

procariotas, pero tienen tamafos que pueden variar ampliamente entre 10-100 um. Suelen
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formar parte de organismos complejos y multicelulares, aunque también pueden

constituir organismos unicelulares (como las levaduras).

Los animales; son organismos eucariéticos, multicelulares, cuyas células forman

tejidos, 6rganos y sistemas. Un 6rgano apropiado para observar la célula eucarittica es la

boca cuyo tejido de la mucosa oral es el tejido epitelial; el cual es un tejido pavimentoso

de células de facil exfoliacion, del que se puede aislar células y tefiirlas.

En las plantas se puede apreciar estas células en la epidermis de las hojas de

plantas superiores. Por ejemplo, en el tallo modificado (bulbo) de la “cebolla” (Allium

cepa), podemos apreciar la pared celular que rodea a la célula dentro del citoplasma el

nacleo con sus nucléolos. La delgadez de las paredes celulares permite observar el

parénquima clorofiliano con los cloroplastos cuya funcion es la fotosintesis.

Il. OBJETIVOS

- Diferenciar las organelas de las células procariotas y eucariotas
- Comparar las diferentes organelas de la célula animal y vegetal

- Ejemplificar los distintos tipos de células que nos rodean.

I11. MATERIALES

e Celular, Computadora o Tablet.
e Internet
e Lépices de colorear

IV. PROCEDIMIENTO

1. Entra al siguiente enlace:
http://www.objetos.unam.mx/biologia/estructuraFuncionCelular/index.html

2. Al entrar tienes 3 opciones en las cuales al darle clic te enviara a diferentes
situaciones de la vida cotidiana. (Figura 2.)
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POA

ESTRUCTURA Y FUNCIGN
CELULARES

3. Alahorade entrar tendras 3 escenarios, dale clic al primer escenario y selecciona

la célula Estreptococos dandole clic a la siguiente imagen 'ﬁ

4. ¢A qué tipo de célula pertenece?:

5. ¢Qué causa que las funciones vitales se desarrollen dentro del citoplasma?

6. Dale clic para revisar las estructuras que componen esta célula.

7. Selecciona una por una de las estructuras que aparecen en la imagen, contesta la
pregunta que aparecera con respecto a la funcion de cada una de las organelas.

8. Dibuje y sefiale las organelas que aparecen el resultado final luego de responder

correctamente cada pregunta.

Estreptococos

9. Investiga cuales son las razones mas comunes de contagio de Estreptococos y cudl
seria. el método de el antibidtico que ayuda a eliminarlo.

10. Devuelvete al escenario y busca la opcion de Giardia sp.
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11. La infeccion por Giardia sp, es causada por un parasito microscépico que se
encuentra en todo el mundo, en especial, en las zonas con higiene deficiente y con

agua contaminada. A qué tipo de célula pertenece:

12. A diferencia del Estreptococos, la Giardia sp se mueven con su caracteristico

movimiento de “hoja cayendo” o rodando, debido a que organela:

13. Dale clic para revisar las estructuras que componen esta célula.

14. Selecciona una por una de las estructuras que aparecen en la imagen, contesta la
pregunta que aparecera con respecto a la funcién de cada una de las organelas.

15. Dibuje y sefiale las organelas que aparecen el resultado final luego de responder

correctamente cada pregunta.

Giardia sp.

16. De acuerdo a lo observado en ambas figuras que estructuras poseen diferentes,

Justifique su respuesta:

17. Situate de nuevo en los escenarios, dale clic en la imagen 2 y selecciona los

hongos de repisa y las hojas de arbol.

18. La clorofila es el pigmento de color verde que absorbe la luz solar o artificial y se
encuentra en todos los organismos que fabrican su propio alimento a través de la
fotosintesis. ¢Dentro de cual organela se encuentra 'y a qué importancia tiene?
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19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.
27.

Si los hongos de repisa no presentan cloroplastos, ,Cémo absorben sus nutrientes?

Dale clic para revisar las estructuras que componen ambas células.

Selecciona una por una de las estructuras que aparecen en la imagen y contesta la
pregunta que aparecera con respecto a la funcién de cada una de las organelas.
De acuerdo a lo observado, que organelas diferentes aparecen en ambas figuras

expligue sus funciones; justifique su respuesta:

En ese mismo escenario, seleccione a las cianobacterias y protozoarios.

Los protozoos son organismos unicelulares como las bacterias. Sin embargo,
existe una caracteristica importante que los diferencia. (A qué se debe?

Investigue cual es la razén de la importancia de las cianobacterias en los
ecosistemas. Justifique

Para el escenario 3, seleccione 1 tipo de célula vegetal y 1 tipo de célula animal.
Complete el esquema de cada una de esas células. Elige de las opciones de abajo

las estructuras que le faltan, activala contestando cuél es su funcion.

28. Al finalizar realice un dibujo con las partes de la célula vegetal y animal.
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Célula Animal

Célula Vegetal
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FASE: EXPLORACION Y CONSTRATACION

PRACTICA. ORGANELAS Y FUNCIONES DE LA CELULA ANIMAL Y
VEGETAL. (Uso de Simulador Zappar)

Introduccion

Dentro del grupo de las células eucariotas existen dos tipos principales: las células
animales y las células vegetales. Si bien ambas tienen estructuras en comun, también
presentan algunas diferencias (en relacion con las funciones que llevan a cabo), como se

muestra a continuacion:

Tanto las células animales como las vegetales poseen mitocondrias, que son las
organelas donde se lleva a cabo la respiracion celular, reaccion que le permite a la célula

obtener energia para todas sus funciones.

El nucleo celular es otra caracteristica compartida por ambos tipos de células. En

esta estructura membranosa se aloja el material genético de la célula (ADN).

Las células vegetales poseen una pared celular rigida, compuesta principalmente
por celulosa. Esta estructura le da forma a la célula y le otorga sostén a la planta (los
organismos vegetales no tienen esqueletos como los animales). Ademas, las células
vegetales poseen una gran vacuola que almacena agua y nutrientes y, al ocupar gran parte

del volumen celular, les otorga rigidez a estas células.

Las células vegetales poseen cloroplastos, organelas donde se lleva a cabo la
fotosintesis, proceso por el cual la planta fabrica su propio alimento. Estas organelas son

exclusivas de las células vegetales.

Las células animales no tienen pared celular y presentan formas muy variadas y,
a menudo, irregulares. Por su parte, las células vegetales suelen ser mas grandes y con

forma prismatica.

Las células animales poseen dos estructuras exclusivas (es decir, que no estan en
las células vegetales): los centriolos, que participan en la division celular, y los lisosomas,
que son pequefias vesiculas que contienen enzimas digestivas e intervienen en la

degradacion de estructuras celulares.
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1.0Objetivos

e Construir las representaciones entre la forma y el contenido a través del
simulador ZAPPAR
Identificar las diferentes organelas de la célula animal y vegetal.
Analizar las funciones basicas que existen en las organelas de la célula animal y

vegetal.
2.Materiales

e Celular, Tablet, etc.

e Lapices de color

3.Método

CELULA ANIMAL Y VEGETAL:

Las células animales y vegetales al ser observadas a través de la realidad aumentada
nos permiten poder distinguir diferentes organelas o estructuras que componen a estas

células, las cuales podemos encontrar en todo el entorno que nos rodea.
4.Procedimiento

1. Busca y descarga la aplicacion Zappar para enfocar las figuras de las
celulas.
2. Dale aceptar al permiso de uso de camara.

3. Para la célula animal escanea la siguiente imagen.

€3

4. Dale clic a cada uno de los nombres de las organelas.
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5. Presiona la imagen de la caja G que se encuentra al lado izquierdo y

observa cada uno de los modelos en 3D de las organelas.

6. Posteriormente sal de laimagen en 3Dy presiona el icono del microscopio
£
. ® , .
==, podras ver la imagen real de las organelas.

7. Coloreay sefiala las organelas de célula animal que has podido observarse

en las imagenes anteriores.

8. Para la célula vegetal escanea la siguiente imagen:

9. Dale clic a cada uno de los nombres de las organelas.
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10. Presiona la imagen de la caja O que se encuentra al lado izquierdo y
observa cada uno de los modelos en 3D de las organelas.

11. Posteriormente sal de la imagen en 3Dy presiona el icono del microscopio

4
<
~
w®

+~—— , podras ver la imagen real de las organelas.

12. Colorea y sefiala las organelas de la célula vegetal que se observa.

13. Vuelve a escanear ambas iméagenes de la célula animal y vegetal, dale click

a cada una de las organelas, posteriormente dale click a la siguiente imagen

X

¥ -

14. Responde las siguientes preguntas:

e ¢ Cuales son las 3 organelas basicas que se pueden observar en la célula vegetal y
animal?

e ¢ldentifique 3 diferencias entre la célula animal y vegetal?

e Busque un proceso que permita a las células vegetales a obtener su energia para
sintetizar su alimento.

e El proceso por el cual la célula animal capta oxigeno del exterior se conoce como

respiracion celular. ¢Dentro de cuél organelas es posible llevar este proceso?
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e De acuerdo a lo estudiado, ¢Qué organela se encuentra presente en todas las
células eucariotas que forma parte del sistema endomembranoso y su funcion es
empaquetar las proteinas?

e ¢Si usted fuera una célula y tuviera un problema de digestion a que organela le
ofreceria un medicamento?

e Si se quitara la membrana plasmatica de una célula eucariota y, después, se
eliminaran todos las organelas rodeados de membranas. ;Qué ‘‘solucion liquida
o gel acuoso’’ quedaria?

e Cuando una célula se divide, su envoltura nuclear se fragmenta, y el DNA se
condensa en pares de cromosomas Visibles, que son separados y llevados a las
células hijas. ¢Queé organela le ayuda a distribuir los cromosomas en la divisién
celular?

e Se considera que, durante las divergencias evolutivas de la tierra, las células
vegetales, animales y de hongos comparten una misma organela. ¢;Cuéal de todas

las presentes en las células eucariotas, cree usted que es?
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FASE: EXPLORACION

PRACTICA. ORGANELAS Y FUNCIONES DE LA CELULA ANIMAL Y
VEGETAL. (Uso del Holograma)

Introduccion
I Preparacién de la Piramide Holografica
Materiales

Carcasa de CD o lamina de acetato.
Cdter o Tijeras BT SRS
Marcador rojo l

Regla o transportador P

1 hoja 5
Cinta Adhesiva ,
Silicon caliente o Pegamento de secado rapido lL e / w

Procedimiento

1. Sedivide un circulo (de radio entre 6 y 12 cm) en sectores de 60°

2. Seleccionamos 4 contiguos. Sobre la circunferencia exterior se dibujan las lineas
gue unen los arcos de los 4 sectores.

3. Los 4 triangulos equilateros que se forman corresponden a los 4 lados de la
piramide (Fig. 1).

4. Y sobre una circunferencia interior se dibujan las lineas que unen los arcos de los
4 sectores, para formar la base de la pirdmide invertida que se colocara sobre el
movil (Fig. 2).

Figura 1. Figura 2.
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10.

11.

12.

Las ldaminas se ponen sobre la Fig. 2 y se sujeta con cinta adhesiva para que no se
mueva Yy se sefiala con rotulador permanente por las lineas marcadas.

Se separa la lamina y se recorta por las lineas continuas rojas, también se puede
recortar por la circunferencia exterior para alargar un poco la piramide.

Se dobla por las lineas discontinuas, primero por la mitad, luego por el medio de
las dos mitades y se unen los lados sueltos con cinta adhesiva (Fig. 3).

Ponemos las figuras recortadas en papel para que se vea mejor. La base que se
queda unida a uno de los sectores se dobla (Fig. 4).

Como queda parte fuera del cuadrado, esta parte se puede usar para sujetar la
piramide al movil mediante una goma (Fig. 5). Si no se necesita mover el mavil

se puede dejar la piramide sin base.

Figura. 3 Figura. 4 Figura.5

i0JO PRECAUCION!, CON MUCHO CUIDADO corta la Iamina con el
clter y pega cada una de las partes.

Mira como deberia de quedar la pirdmide. (Fig. 6) NOTA: Puedes buscar otras
opciones para crear tu propia piramide de hologramas en internet.

Para tener una mejor visualizacion puedes construir una caja de fondo negro con

papel de construccion duro.

Figura. 6.
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Objetivos

e Construir las representaciones entre la forma y el contenido a través de la
piramide holografica.

e Identificar las diferentes organelas de la célula animal y vegetal.

e Analizar las funciones basicas que existen en las organelas de la célula animal y
vegetal.

Materiales

e Piramide Hologréfica

e Celular, Tablet, etc.

e Caja de fondo negro

e Lapices de color

e Links de los videos para Hologramas celulares:
Célula Procariota:
https://www.youtube.com/watch?v=jaMIujb2wPM&ab_channel=AlexMaestre
Animal:
chttps://www.youtube.com/watch?v=lkcgdMM31e8&ab channel=GustavoReol
on
Vegetal:
https://www.youtube.com/watch?v=SwJ70iPX9H8&ab_channel=MakuGatti

Métodos

1. Buscay descarga los videos de los hologramas. (Puedes trabajar en linea también)

2. Dentro de la caja negra, coloca el celular, posteriormente coloca la pirdmide
hologréafica en el centro de la pantalla de tu celular o Tablet.

3. Dale, Play. Observa todas las partes de las organelas en la imagen proyectada.
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4. Realice un cuadro con las diferentes organelas, defina sus funciones y ubiquelas

de acuerdo con el tipo de célula.

ORGANELA

FUNCION
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5. Para lograr un buen analisis de las funciones de las células se hara un juego. El

cudl tiene como nombre: ADIVINA QUIEN SOY

INSTRUCCIONES PARA EL DOCENTE

1.

Puedes utilizar la aplicacion del juego tanto en el celular, laptop, Tablet o
cualquier dispositivo electronico.

Se requiere tener internet.

La plataforma te da la opcion de poder configurar el juego a tu gusto, de igual
forma puedes adaptar los tiempos de respuesta, ademas se puede manejar en
idioma inglés o espariol.

El docente puede ver quienes se conectaron, ademas puede manipular los
grupos y las opciones para acertar las preguntas, asi también puede utilizar el
display para ver quién contesta la pregunta y quién es el ganador del juego. (Ver
Fig.4y5)

Se pueden hacer subgrupos o jugar de modo individual.

Solo debes entrar al siguiente link y crear tu propio juego:

https://www.playfactile.com/

INSTRUCCIONES PARA EL ESTUDIANTE

1.

El juego consiste en adivinar qué tipo de organela es, el primero en oprimir el
botdn y obtener la respuesta correcta gana.
Solo debes tener internet y conectarte desde cualquier dispositivo movil.

Entra al siguiente link para jugar: https://www.playfactile.com/khcf5koo9p
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factile
iADIVl NA QU E t ¢Cudntos equipos?
ORGANELA SOY!

JUGAR AHORA

JUGAR A TARJETAS DE

iSelecciona 5 capitanes de equipo!
=
ELECCION v

JUEGA A FACTILE COMO OPCION g .
MULTIPLE

APRENDIZAJE

MEMORIA

JUEGA A FACTILE COMO MEMORIA

Figura 4. Adivina ¢Qué organela soy? Inicio de la plataforma.

SOY UNA BICAPA LIPIDICA (FORMADA POR
FOSFOLIPIDOS, COLESTEROL Y PROTEINAS) QUE
DELIMITO Y ENVUELVO A LAS CELULAS. DEJO
PASAR SOLO LAS SUSTANCIAS NECESARIAS PARA
EL FUNCIONAMIENTO DE LA CELULA

e e i

MEMBRANA o
PLASMATICA
i Ak ol ol =

EQUIPO STEGOSAURUS!

Figura 5. Adivina ¢ Qué organela soy? Desarrollo de la plataforma.
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PRACTICA. JUEGO DE PACMAN

El objetivo de estd practica es que el docente tenga una HERRAMIENTA
COMPLEMENTARIA, posterior a una clase introductoria de las funciones y diferencias

de las organelas celulares.
INSTRUCCIONES PARA EL DOCENTE

1. Puedes utilizar la aplicacion del juego tanto en el celular, laptop, Tablet o
cualquier dispositivo electronico.

2. Serequiere tener internet.

3. La plataforma te da la opcion de poder configurar la plantilla a tu gusto con la
misma tematica de la célula, ya sea cuestionario, juego de Pacman o el

crucigrama, entre otros. (Ver Figura 6)

Cambiar plantilla

INTERACTIVOS

L] Une las .
- ﬂﬁ Abre la caja BBEeE  Anagrama Avidn
correspondencias ooo

A Busca la coincidencia D Cartas al azar g Crucigrama B | Cuestionario

1]

] ] 9
B Juego de concurso O | Paresiguales i Persecucion en laberinto ‘ ‘ Rueda del azar

[

(1]
MW | voltear fichas
an

[ | [e]

Figura 6. Plantilla de juegos interactivos con la tematica la célula.

4. Puedes realizar un repaso de las funciones de cada organela celular.

5. Se pueden adaptar las preguntas y respuestas. La plataforma es un servicio
completamente GRATUITO.

6. Se pueden hacer subgrupos o jugar de modo individual, presenta una tabla de
calificacion para los mejores tiempos y respuestas correctas. (Ver Figura 7)

Tabla de clasificacién

e - - -
29
=
4.°
5=

Figura 7. Tabla de clasificacion. Juego de persecucion.
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INDICACIONES PARA EL ESTUDIANTE

1. Solo debes entrar al siguiente link y crear tu propio juego:

https://wordwall.net/es/resource/23295235/conceptos-c%C3%A9lula-vegetal

2. Busca la opcion Persecucion de laberinto.

3. En la parte inferior, saldra pregunta podras mover a tu figura hacia la respuesta
correcta con las flechas o el mouse. Tienes 3 oportunidades, antes de ser

atrapado. (Ver Figura 8)

F’:]‘:ﬂ
=his]

Centro de control de la célula que contiene los genes.

Figura 8. Juego de persecucion de laberinto. Conceptos de la célula.

126


https://wordwall.net/es/resource/23295235/conceptos-c%C3%A9lula-vegetal

4.8 Evaluacion de Habilidades

Tabla 12. Rdbrica holistica de indicadores de para la Evaluacion del Trabajo Cotidiano en subgrupos.

Subgrupo conformado por:

Indicadores

Niveles de
logro

Estudiante

10

Realiza correctamente los ejercicios asociados a
las diferentes interrogantes relacionadas con la
tematica de célula. Se implica en el trabajo de
equipo, propone ideas creativas. Presenta a
tiempo el trabajo.

Excelente (10)

Realiza algunos de los ejercicios asociados a las
diferentes interrogantes relacionadas con la

tematica de la célula. Tiene dificultades para| Bueno(8)
implicarse en el trabajo de equipo, desarrolla

ideas aceptables. Presenta a tiempo el trabajo.

Interpreta las simulaciones holograficas de las

particulas basicas que conforman la célulay sus | Regular (5)
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funciones estructurales de acuerdo con el tipo de
muestra.

Requiere de apoyo para realizar los ejercicios
asociados a las diferentes interrogantes
relacionadas con la tematica de la célula. Trabaja
de manera escasa con el equipo, no aporta ideas.
No termina el trabajo en el tiempo establecido.

Deficiente (1)
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Tabla 13. Criterios de valoracion para las practicas de ejecucion de la propuesta

evaluaciones finales

evaluaciones finales

evaluaciones

evaluaciones

Rubros de Excelente Bueno Regular Deficiente
evaluacion (5pts) (3pts) (1pts) (Opts)
1- Realiza las | Realiza las | Realiza las | Realiza las | No se realiza

cuando se le | en el tiempo | finales con un dia | finales con dos dias
solicitan. establecido. de atraso. de atraso.
Responde todas las
preguntas
planteadas en cada
evaluacion final.
2- Responde las | Responde el 100% | Responde el 75% | Responde el 25% | No responde
preguntas con alto | de las preguntas con | de las preguntas | de las preguntas con
nivel de criticidad. alto grado de | con alto grado de | alto grado de
criticidad criticidad criticidad
3. Define por escrito | Define Define al menos 5 | Define al menos 3 | No sé realiza
la informacion sobre | correctamente  los | de los ejercicios | de los ejercicios
la tematica de la | ejercicios asociados | asociados a las | asociados a las
célula y sus | a las diferentes | diferentes diferentes
funciones interrogantes interrogantes interrogantes
estructurales, de | relacionadas con la | relacionadas con la | relacionadas con la
acuerdo con las | célula y sus | célula 'y sus|célula vy sus
preguntas propuestas | funciones funciones funciones
por el docente. estructurales en los | estructurales en los | estructurales en los
seres Vivos. Seres Vvivos. seres vivos
4. Realiza una | Realiza una | Indica al menos | Indicaal menos una | No sé realiza
reflexion sobre los | reflexién en relacion | dos fortalezas vy | fortaleza y
aportes  brindados | con los  aportes | debilidades en | debilidad en
por el curso. brindados por el | relacién con las | relacion con las
Ccurso. Indica | teméticas tratadas | tematicas tratadas
fortalezas y | en el curso. en el curso.
debilidades en
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relacion con las
tematicas tratadas en

el curso.

TOTAL

4.9 Reflexion sobre la aplicacion de la unidad didactica

Las actividades que se formulan en esta produccion didactica incorporan la
experimentacioén al proceso educativo a través de técnicas tecnoldgicas econdémicas y de facil
accesibilidad para el docente, aportando nuevas e innovadoras herramientas, que constituyen
una oportunidad para que el docente reconsidere y logre fomentar la habilidad de
pensamiento critico bajo la tematica la célula, respondiendo a la transformacion curricular

propuesta por la nueva Politica Educar para una nueva ciudadania.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

A continuacion, se presentan de manera sintetizada las conclusiones mas relevantes
encontradas durante el desarrollo de este estudio, las cuales estan generadas a partir de los

objetivos de la presente investigacion.

5.1.1 En relacion con la percepcidon que tienen los docentes de Biologia sobre la
metodologia indagatoria, la habilidad del pensamiento critico y las formas

de ensefar el tema la célula.

e Los docentes expresaron un interés por aplicar la metodologia indagatoria y el
pensamiento critico. Sin embargo, se identificdé que dentro de las principales
dificultades que debe enfrentar el docente a la hora de potenciarlas, es la falta de
capacitacion y la limitacion del tiempo para realizar un buen desarrollo en las
practicas docentes, establecidas en la malla curricular y en las politicas

educativas.

e Se reconocio que las actitudes pasivas de los educandos, la falta de curiosidad y
la poca participacion a la hora de realizar las actividades, son parte de las
dificultades que enfrenta el docente a la hora de implementar estrategias donde

fomentan la habilidad de pensamiento critico e indagatorio.

e De acuerdo con las percepciones de los docentes y estudiantes, en el momento
que se empieza a implementar este tipo de metodologias los educandos se
transforman en un protagonista mas activo en su proceso de aprendizaje, ademas
de que influye significativamente en el desarrollo de las habilidades criticas de

los estudiantes.
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5.1.2

Con respecto a la caracterizacion de las estrategias de mediacion pedagdgica
gue son implementadas en las clases de Biologia, en el tema de la célula y las
gue desarrollan la habilidad del pensamiento critico en los participantes de

Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Bioldgicas.

Se constatd que las estrategias de mediacion implementadas para la tematica la
célula, no logran promover de forma correcta la compresion del tema, ya que el
docente se sitla principalmente en las conceptualizaciones, mas que en la
apropiacién del conocimiento que permita a los estudiantes comprender el para

qué es importante el tema la célula en los diferentes contextos de la vida.

Se determind que los docentes para el desarrollo de la tematica de la célula
utilizan metodologias tradicionales como lo son las clases magistrales, ademéas
dentro de las estrategias que mejor les ayuda a la representacion del tema es la
aplicacion de maguetas e ilustraciones, asi como, el uso de esquemas para las

partes conceptuales.

Los docentes consideran que la implementacion de las TIC’s, laboratorios o
demostraciones permiten una claridad y facilidad de interpretacion para
relacionarlo con la tematica, sin embargo, son de las estrategias que menos utiliza
debido a la falta de capacitacion, acceso y el poco tiempo de aplicacion para la

conceptualizacién de contenidos.

Se identifico que las estrategias mas utilizadas por los docentes para la
potenciacién de la habilidad de pensamiento critico son la resolucion de
problemas, el debate y el trabajo en cooperativo, ya que estas metodologias
permiten desarrollar destrezas que son claves para el estudiante a la hora de las

tomar una decision para superar los retos u obstaculos que se le interpongan.
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5.1.3 En cuanto a la propuesta didactica para las actividades de mediacién
pedagogicas mediante el abordaje del tema la célula que potencie la

habilidad del pensamiento critico.

e Las estrategias de mediacion pedagdgica para Biologia en el tema la célula
propuesta en este trabajo permitio la implementacion de diferentes actividades
innovadoras para la potenciacion de la habilidad de pensamiento critico, la cual
pertenece a la nueva Politica curricular y a los nuevos programas de estudio,
donde se fomenta la investigacion, la formacion de comunidades cientificas, el

trabajo colaborativo, la autonomia del estudiante, entre otras.

e La propuesta didactica, muestra ser innovadora, creativa y viable, cuenta con los
elementos necesarios para ser implementada en el aula de ciencias, utilizando ya
sea la parte tecnoldgica o tradicional, estas estrategias sirven como mejora a los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

5.2 Recomendaciones

Tomando como criterios el analisis, las retroalimentaciones generadas en la
produccion didactica y las conclusiones presentadas en la actual investigacion, se realizan las

siguientes recomendaciones;

5.2.1 Al Ministerio de Educaciéon Publica e Instituciones Privadas

e Existe la necesidad de capacitar al docente para poder ejecutar de una forma creativa
e innovadora las habilidades tanto de indagacion como de pensamiento critico, por lo
tanto, se podria establecer talleres de capacitacion virtuales o presenciales, con
horarios aptos para los profesores. Para que puedan informarse y actualizarse para la
implementacion de nuevas estrategias metodoldgicas, ademés de ofrecer

herramientas de facil acceso para mejor las experiencias docentes.
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e Sesugiere alasinstituciones tanto publicas como privadas a organizar el curso lectivo
de tal manera que se dé el tiempo necesario para la implementacion de herramientas

para potenciar de forma efectiva la habilidad de pensamiento critico.

e Se debe realizar seguimiento a los docentes por parte del MEP para lograr evidenciar
de qué manera son aplicadas las estrategias metodoldgicas y asegurar de que se
fomenten las habilidades pensamiento critico y correcta aplicacion de la metodologia

indagatoria segun la politica curricular.

5.2.2 A los docentes de Ensefianza de las Ciencias para la Educacion General

Bésica.

e Promover un cambio en el dmbito curricular tanto en el disefio, planificacion e
implementacion para mejorar las metodologias de ensefianzas bajo un enfoque

constructivista, que adapte los contextos contemporaneos de la educacion.

e Capacitarse con relacién a la metodologia indagatoria, promocién de habilidades
donde profundice y amplia las diversas estrategias que respondan a la politica

curricular.

e Cada docente debera realizar una evaluacion que le permita determinar que
habilidades debe potenciar en los estudiantes y asi adaptar el contenido de acuerdo

con las necesidades que se presenten en el aula.
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Anexo 1. Matriz de congruencia

ANexos

Estrategias de medicion que potencien la habilidad de pensamiento critico con el abordaje del tema la célula en estudiantes de las

Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biologicas 2020.

Problema: ;Cudles estrategias de mediacion pedagdgica son adecuadas en el abordaje del tema de la célula para el desarrollo de la

habilidad de pensamiento critico en estudiantes de las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Biologicas 2020?

Objetivo General: Disefar estrategias de mediacion pedagogicas en el abordaje del tema la célula para el desarrollo de la habilidad de

pensamiento critico en estudiantes de OLICOCIBI 2020.

metodologia

indagatoria,

tienen los docentes

de biologia sobre la

la

definido a la percepcion
como el proceso cognitivo
de la conciencia que

consiste en el

de biologia.

Objetivo ] Definicion Conceptual y ] Fuentes de
. Categoria ) Subcategorias | » Instrumentos | Preguntas
Especifico Operacional informacion
Conocer la | Percepciones | Conceptual: A través de | Percepcion de | Docentes Cuestionario
percepcion que | docentes los afos la psicologia ha | los profesores
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habilidad del
pensamiento critico
y las formas de
ensefar el tema la

célula.

reconocimiento,

interpretacion y
significacion  para la
elaboracion de juicios en
torno a las sensaciones
obtenidas del ambiente
fisico y social, en el que
intervienen otros procesos
psiquicos entre los que se
encuentran el aprendizaje,
la memoria y la

simbolizacion.

(Allport  1974; Cohen,
1973; citado por Arias
2006)

OPERACIONAL.: Se
utilizara el concepto de
percepcién como base para

comprender los

Percepcion
sobre las
habilidades de
pensamiento

critico.

Percepciéon con
relacion a la

aplicacion de la

Estudiantes

Cuestionario
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fendmenos vinculados a la
formacién docente y a las

practicas docentes en el

metodologia

indagatoria

aula.
Caracterizar las | Estrategias de | CONCEPTUAL.: De | Estrategias de | Docentes Cuestionarios
estrategias de | mediacion. acuerdo con el MEP | mediacion en
mediacion (2009): “es una | las clases de

pedagdgica que son
implementadas en
las clases de
biologia, en el tema
de la célula y las
que desarrollan la
habilidad del
pensamiento critico
en los participantes
de Olimpiadas
Costarricenses de

Ciencias Bioldgicas

herramienta  estratégica

para darle orientacion,
vision y pertinencia a la
integracion de estas al
quehacer educativo,
considerdndose como un
recurso que complementa
y que puede transformar el
entorno educativo, pero
para ello debe ir vinculado
con los contextos y el uso

de  quienes  deberan

biologia y el

tema la célula.

Rasgos:

-Clases

Magistrales

-Resolucién de

problemas.

-Estudios de

Casos

Estudiantes

Cuestionarios
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determinar y propiciar el
efecto, el fin dltimo de
todo esfuerzo: estudiantes,
personal docente y
administrativo y

comunidad.” (p. 4).

OPERACIONAL:

Se abordaran las
experiencias que han
tenido los docentes y los
estudiantes  sobre las
estrategias de mediacién
que se han aplicado en el
desarrollo de las clases de
biologia, en el desarrollo
de la célula y en la

potenciacién de la

-Investigacion
-Aula Invertida

-Debates

Analogias/maqu

eta
-Trabajo grupal
-Laboratorio

-Mapas

conceptuales
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habilidad

critico.

pensamiento

Estrategias de
mediacién que
potencian la
habilidad
pensamiento
critico en el
desarrollo  del

tema la célula.

Rasgos:

-Razonamiento

efectivo.
-Argumentacion

-Toma de

decisiones
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Proponer
estrategias de
mediacion
pedagdgicas
mediante el
abordaje del tema la
célula que potencie
la habilidad del
pensamiento

critico.

Estrategias de

mediacion

CONCEPTUAL: De
acuerdo con
(2001, citado por Aguila
2014)

Monereo

define a las

estrategias como
comportamientos
planificados que

seleccionan y organizan
mecanismos  cognitivos,
afectivos y motores con el
fin de

situaciones,

enfrentarse  a
problemas,
globales o especificas de

aprendizaje.

OPERACIONAL.: Las
estrategias de mediacion,
se abordaran para entender
aquella  transformacion

pedagdgica, que a través

Estrategias

mediacion

de

Docentes

Cuestionarios
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de distintas acciones o0
técnicas vinculadas con el
contexto educativo tienen
como intencién promover
y facilitar el proceso de

ensefianza y aprendizaje.
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Anexo 2. Cuestionario docente

Cuestionario para docentes sobre la mediacion pedagdgica en las Olimpiadas

Costarricenses de Biologia para la potenciacién de la habilidad de pensamiento critico

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Escuela de Quimica

Departamento de Fisica

Trabajo Final de Graduacion 2020

CUESTIONARIO PARA DOCENTES SOBRE LA EVALUACION DE LAS
HABILIDADES DE INDAGACION Y PENSAMIENTO CRITICO

Estimado(a) docente: A continuacidn, se presenta este cuestionario con el fin de identificar
las estrategias de mediacion pedagdgicas en el abordaje del tema la célula para el desarrollo
de la habilidad de pensamiento critico. Le solicitamos responda de acuerdo con sus
percepciones, ya que las respuestas no son correctas ni incorrectas, ellas solamente nos
brindaran un panorama de cudles son sus ideas o pensamientos mas frecuentes en torno a un

tema o un topico especifico.

La informacion que usted brinde en este documento sera tratada de forma
confidencial y de forma especifica para una investigacion realizada para optar por la

Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias, por lo que, se agradece su colaboracion.
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INFORMACION GENERAL

Edad: Modalidad de Colegio:

Género: M () F( ) Correo:

Instrucciones especificas: A continuacion, se le presenta una serie preguntas acerca
de las estrategias de mediacion pedagogicas utilizadas para la potenciacion de la habilidad

de pensamiento critico, durante el desarrollo de sus lecciones.

1. De acuerdo con su criterio, ¢con queé frecuencia utiliza las siguientes estrategias en el
desarrollo de sus clases? Marque con una equis (X) en la casilla que usted considere

adecuada, segun la siguiente escala Likert:

1. Nunca 2. Pocas veces 3. Frecuentemente 4. Siempre

Usted como profesor 11234

Subcategoria: Estrategias de mediacién en las clases de biologia y en

el tema la célula.

Rasgos: Clases magistrales

1. Selecciona, organiza y sistematiza los contenidos de la materia, de

modo que sean comprensibles para los estudiantes.

2. Alahorade introducir las clases, realiza una explicacién y prepara

a los alumnos para una ampliacién de la materia.
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Durante el desarrollo de la clase lleva toda la iniciativa, dejando al

educando permanecer de una manera mas pasiva y receptiva.

En el progreso de temas con un grado de dificultad, limita la

participacién del estudiantado.

Fomenta preguntas de tipo memoristico para la deliberacion del

contenido.

Rasgos: Resolucion de problemas

Promueve la basqueda de informacidn necesaria para generar

alternativas en la resolucion de problemas cotidianos.

Resuelve problemas o actividades que involucran ejemplos de la

vida, generando un pensamiento mas critico.

Fomenta el analisis y discusion de resultados entre los

estudiantes.

Plantea los problemas, desarrolla la solucién como modelo y

repiten la solucion, aplicandolo en problemas similares.

Rasgos: Estudios de Caso

10. Fomenta la elaboracion de una o varias hipotesis a través del

estudio de una realidad o situacidn determinada.

11. Implementa estudios de casos para desarrollar teorias, comparar

situaciones y obtener conclusiones de circunstancias de la vida

real.

12. Facilita la aplicacion de conceptos tedricos y técnicos de la vida

real como sucesos medioambientales y su impacto.
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Rasgos: Investigacion
13. Logra fomentar la curiosidad e investigacion de los temas vistos

en clases.

14. Promueve la investigacion para llegar a soluciones razonables a la

hora resolver un problema.

15. Utiliza elementos para la aportacion de conocimientos cientificos,
mediante procesos de observacion, reflexion, reformulacion de

preguntas y conclusiones.

Rasgos: Aula Invertida
16. Proporciona material a los estudiantes sobre un tema dado para

que lo resuelvan en casa y luego se discuta en la clase.

17. Utiliza plataformas virtuales para la aplicacion de contenidos,
permitiéndole al estudiante marcar su propio ritmo y formas de

trabajo, desde el hogar.

Rasgos: Debates
18. Permite realizar aportes sobre la tematica que se esté llevando a

cabo en las clases.

19. Promueve mediante las actividades a que el estudiante adquiera
un papel méas protagonico a la hora de debatir argumentos con

otros estudiantes.

Rasgos: Analogias/maqueta

20. Estimula la innovacion y creatividad de los estudiantes mediante
demostraciones de objetos, artefactos que destacan un tema de

importancia.
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21. Induce a que se relacione la tematica vista en clase con elementos
que usted conoce de tal manera que puedan hacer comparaciones
al respecto.

Rasgos: Trabajo grupal

22. Impulsa el trabajo en equipo a la hora de realizar actividades.

Rasgos: Laboratorio

23. Realiza laboratorios o demostraciones cientificas para la

asimilacién de conceptos.

Rasgos: Mapas conceptuales

24. Utiliza mapas conceptuales, esquemas o infografias como
herramienta para organizar de manera grafica y simplificada

conceptos o enunciados.

Subcategoria: Estrategias de mediacién que potencian la habilidad

pensamiento critico en el desarrollo del tema la célula.
Rasgos: Razonamiento efectivo.

25. Fomenta actividades que involucren el intercambio de ideas para

justificar la resolucion de problemas.

26. Induce a la reflexion, en cuanto a conclusiones o soluciones
realizadas, determinando cuales son las mas convenientes a la hora

de resolver un problema.
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Rasgos: Argumentacion

27. Infiere los argumentos y las ideas principales, asi como los pro y

contras de diversos puntos de vista.

28. Fomenta el pensamiento cientifico y critico de los estudiantes,
hacia niveles superiores competenciales tales como la
argumentacion, la explicacién y la justificacion de un concepto o

tema.

Rasgos: Toma de decisiones

29. Promueve la investigacion para llegar a soluciones razonables a la

hora resolver un problema.

2. ¢Cuales de los siguientes recursos ha utilizado para el desarrollo de las clases?

Mapas conceptuales, ilustraciones o fotografias. ()
Aplicaciones educativas interactivas. ()
Libro de texto, fotocopias. ()
Presentaciones en PowerPoint, Prezi, Google Slides o Impress. ()
Demostraciones, experimentos o laboratorios cientificos. ()
Pizarras interactivas. ()
Videos, peliculas o documentales. ()
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Simuladores de realidad aumentada. ()
Plataformas educativas (iCell, Moodle, Educatina, Science 360, entre 0)
otros).

Otros (especifique): ()
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Anexo 3. Cuestionario estudiante

Cuestionario para estudiantes sobre la mediacion pedagdgica en las Olimpiadas

Costarricenses de Biologia para la potenciacién de la habilidad de pensamiento critico

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Escuela de Quimica

Departamento de Fisica

Trabajo Final de Graduacion 2020

CUESTIONARIO PARA ESTUDIANTES SOBRE LA EVALUACION DE LAS
HABILIDADES DE INDAGACION Y PENSAMIENTO CRITICO

Estimado(a) docente: A continuacién, se presenta este cuestionario con el fin de identificar
las estrategias de mediacion pedagdgicas en el abordaje del tema la célula para el desarrollo
de la habilidad de pensamiento critico. Le solicitamos responda de acuerdo con sus
percepciones, ya que las respuestas no son correctas ni incorrectas, ellas solamente brindaran
un panorama de cuéles son sus ideas o pensamientos mas frecuentes en torno a un tema o un

topico especifico.

La informacion que usted brinde en este documento sera tratada de forma
confidencial y de forma especifica para una investigacion realizada para optar por la

Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias, por lo que se agradece su colaboracion.
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INFORMACION GENERAL

Edad: Modalidad de Colegio:

Género: M( ) F( ) Correo:

Instrucciones especificas: A continuacion, se le presenta una serie preguntas acerca
de las estrategias de mediacion pedagogicas utilizadas para la potenciacion de la habilidad

de pensamiento critico, durante el desarrollo de sus lecciones.

1. De acuerdo con su criterio, ¢con qué frecuencia utiliza su profesor las siguientes
estrategias en el desarrollo de sus clases? Marque con una equis (X) en la casilla que

usted considere adecuada, segun la siguiente escala Likert:

1. Nunca 2. Pocas veces 3. Frecuentemente 4. Siempre

Su profesor(a) de Biologia 1({2]3|4

Subcategoria: Estrategias de mediacién en las clases de biologia y en
el tema la célula.

Rasgos: Clases magistrales

1. Organiza los contenidos de la materia de modo que sea

comprensibles.
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A la hora de introducir las clases, realiza una introduccion de la

materia que se va a impartir.

Durante el desarrollo de la clase el docente es el protagonista,

dejandolo como un espectador.

En los temas con mayor dificultad, le permite intervenir para

aportar ideas de la tematica.

Fomenta preguntas de tipo memoristico para la deliberacion de

contenido.

Rasgos: Resolucion de problemas

Promueve la busqueda de informacidn necesaria para generar

alternativas en la resolucion de problemas cotidianos.

Resuelve problemas o actividades que involucran ejemplos de la

vida, generando un pensamiento mas critico.

Promueve el analisis y discusién de resultados entre los

estudiantes.

Plantea los problemas, desarrolla la solucion como modelo,

repitiendo la respuesta en problemas similares.

Rasgos: Estudios de Caso

10. Fomenta la elaboracion de una o varias hipotesis a través del

estudio de una realidad o situacién determinada.
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11. Implementa estudios de casos para desarrollar teorias, comparar
situaciones y obtener conclusiones de circunstancias de la vida

real.

Rasgos: Investigacion
12. Logra fomentar la curiosidad e investigacion de los temas vistos

en clases.

13. Promueve la investigacion para llegar a soluciones razonables a la

hora resolver un problema.

14. Utiliza elementos para la aportacion de conocimientos cientificos,
mediante procesos de observacion, reflexion, reformulacion de

preguntas y conclusiones.

Rasgos: Aula Invertida

15. Proporciona material sobre un tema dado para que los alumnos lo

resuelvan en casa y luego se discuta en la clase.

16. Utiliza plataformas virtuales para la aplicacion de contenidos,
permitiéndole marcar su propio ritmo y formas de trabajo, desde

el hogar.

Rasgos: Debates

17. Permite realizar aportes sobre la tematica que se esté llevando a

cabo en las clases.

18. Promueve mediante las actividades a que el educando tenga un
papel mas protagonico a la hora de debatir argumentos con otros

estudiantes.
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Rasgos: Analogias/maqueta

19. Estimula la innovacion y creatividad mediante demostraciones de

objetos, artefactos que destacan un tema de importancia.

20. Induce a que se relacione la tematica vista en clase con elementos
que usted conoce, de tal manera que puedan hacer comparaciones

al respecto.

Rasgos: Trabajo grupal

21. Fomenta el trabajo en equipo a la hora de realizar actividades.

Rasgos: Laboratorio
22. Realiza laboratorios o demostraciones cientificas para la

asimilacion de conceptos teoricos.

Rasgos: Mapas conceptuales
23. Utiliza mapas conceptuales, esquemas o infografias como
herramienta para organizar de manera grafica y simplificada

conceptos o enunciados.

Subcategoria: Estrategias de mediacién que potencian la habilidad
pensamiento critico en el desarrollo del tema la célula.
Rasgos: Razonamiento efectivo.

24. Fomenta actividades que involucren el intercambio de ideas para

justificar la resolucion de problemas.

25. Induce a la reflexion, en cuanto a conclusiones o soluciones
realizadas, determinando cuéales son las mas convenientes a la hora

de resolver un problema.
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Rasgos: Argumentacion
26. Infiere los argumentos y las ideas principales, asi como los proy

contras de diversos puntos de vista.

27. Fomenta el pensamiento cientifico y critico de los estudiantes hacia
niveles superiores competenciales tales como la argumentacion, la
explicacién y la justificacion de un concepto o tema, concepto o

tema.

Rasgos: Toma de decisiones
28. Promueve la investigacion para llegar a soluciones razonables a la

hora resolver un problema.

2. ¢Cudles de los siguientes recursos ha utilizado su profesor para el desarrollo de las

clases?

Mapas conceptuales, ilustraciones o fotografias. ()
Aplicaciones educativas interactivas. ()
Libro de texto, fotocopias. ()
Presentaciones en PowerPoint, Prezi, Google Slides o Impress. ()
Demostraciones, experimentos o laboratorios cientificos. ()
Pizarras interactivas. ()
Videos, peliculas o documentales. ()
Simuladores de realidad aumentada. ()
Plataformas educativas (iCell, Moodle, Educatina, Science 360, entre

otros). )
Otros (especifique): ()
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Anexo 4. Validacion de instrumentos

Universidad Nacional de Costa Rica
Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales
Validacion de instrumentos para proyecto final de graduacion 1 ciclo 2020

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO.

Nombre y apellidos: ___Anyela Cubero Jiménez

Profesion: Licenciada en ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales

Lugar de Trabajo:__ Colegio técnico profesional de Ulloa

2. DATOS SOBRE LA INVESTIGACION.

2.1 Tema: Estrategias de mediacion que potencien la habilidad de pensamiento critico con el abordaje del tema la célula en
estudiantes de las Olimpiadas Costarricense de Ciencias Biologicas 2020
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2.2 Problema de investigacion: ¢Cuales estrategias de mediacidn pedagdgica son adecuadas en el abordaje del tema de la célula para
el desarrollo de la habilidad de pensamiento critico en estudiantes de las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias Bioldgicas 2020?

2.3 Objetivo General: Disefiar estrategias de mediacion pedagogicas en el abordaje del tema la célula para el desarrollo de la
habilidad de pensamiento critico en estudiantes de OLICOCIBI 2020.

2.4 Objetivos Especificos:

e Conocer la percepcion que tienen los docentes de biologia sobre la metodologia indagatoria, la habilidad del pensamiento
critico y las formas de ensefiar el tema la célula.

e Caracterizar las estrategias de mediacion pedagdgica que son implementadas en las clases de biologia, en el tema de la célulay
las que desarrollan la habilidad del pensamiento critico en los participantes de Olimpiadas Costarricenses de Ciencias
Bioldgicas.

e Proponer estrategias de mediacion pedagogicas mediante el abordaje del tema la célula que potencie la habilidad del
pensamiento critico

3. INSTRUMENTOS A VALIDAR: (INCLUIR LOS NOMBRES DE TODOS LOS INSTRUMENTOS, COMO EN LOS
SIGUIENTES EJEMPLOS)

1. Cuestionario a los docentes que participan de las Olimpiadas Costarricenses de Biologia.

2. Cuestionario a los estudiantes que participan de las Olimpiadas Costarricenses de Biologia.
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4. PROCESO DE VALIDACION:

4.1. Validacion instrumento No. 1: Cuestionario a los docentes que participan de las Olimpiadas Costarricenses de Ciencias

Bioldgicas.

CATEGORIAS DE ANALISIS

SUBCATEGORIAS DE ANALISIS
INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO

PREGUNTA O ITEM
CORRESPONDIENTE

Estrategias de mediacion pedagogicas

Estrategias de mediacidn en las clases de biologia y el tema

utilizadas para la potenciacion de la . 1,6,10,13,16

habilidad de pensamiento critico la célula
Rasgos: 2,345
-Clases Magistrales 7,8,9
-Resolucion de problemas. 11,12
-Estudios de casos 14,15
-Investigacion 17

Estrategias de mediacion -Aula Invertida 18,19
-Debates 20,21
-Analogias/maqueta 22
-Trabajo grupal 23
-Laboratorio 24

-Mapas conceptuales
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Estrategias de mediacidn que potencian la habilidad

pensamiento critico en el desarrollo del tema la célula 25 27 29
Rasgos:

-Razonamiento efectivo. 26
-Argumentacion 28
-Toma de decisiones 29

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracidn que a continuacién se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla,
marcando con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala
Muy Comentarios
o Inapropia : Muy ) .
Criterios ; : . ; COmo se puede mejorar?
inapropiad | 4o Apropiado apropiado | ¢ P )
0
1. Pertinencia del contenido de los «
enunciados.
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2. Contextualizacion de las «
preguntas a la poblacion meta.

3. Claridad de las preguntas. X
4. Relacion con la teoria. X
5. Coherencia con los objetivos de

investigacion y sus categorias de X
anélisis.
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4.2. Validacion instrumento No. 2: Cuestionario a los estudiantes de las Olimpiadas Costarricenses de Biologia

i ) SUBCATEGORIAS DE ANALISIS PREGUNTA O ITEM
CATEGORIAS DE ANALISIS
INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO CORRESPONDIENTE
Es_trateglas de medlacmr? pe_z(ljagoglcas Estrategias de mediacion en las clases de biologia y el
utilizadas para la potenciacion de la } 1,6,10,12
. A e tema la célula.
habilidad de pensamiento critico
Rasgos:
-Clases Magistrales 2,3,4,5
-Resolucion de problemas. 7,8,9
-Estudios de casos 11
-Investigacion 13,14
-Aula Invertida 15,16
Estrategias de mediacion
-Debates 17,18
-Analogias/maqueta 19,20
-Trabajo grupal 21
-Laboratorio 22
-Mapas conceptuales 23
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Estrategias de mediacion que potencian la habilidad

pensamiento critico en el desarrollo del tema la célula 24,2628
Rasgos:

-Razonamiento efectivo. 25
-Argumentacion 27
-Toma de decisiones 28
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JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracién que a continuacion se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla,

marcando con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

categorias de analisis.

Escala
Muy .
. Inapropia . Muy Comentarios
Criterios inapropiad Apropiado .
; do apropiado | ; cémo se puede mejorar?
1. Pertinencia del contenido de los «
enunciados.
2. Contextualizacion de las «
preguntas a la poblacion meta.
3. Claridad de las preguntas. X
4. Relacion con la teoria. X
5. Coherencia con los objetivos de
investigacion y sus variables o X
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1. OBSERVACIONES GENERALES:

FECHA: 9 de agosto del 2020

CORREO ELECTRONICO: anye91@hotmail.com

TELEFONO: 60548380

FIRMA SI ES POSIBLE:
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