LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA

MODELO DE UNA INVITACION A RAZONAR

Dentro de las recomendaciones mis modernas para la ense-
fianza de la ciencia, estd la de no tratar a ésta como una
serie de verdades absolutas, sino como un proceso de “inda-
meion”.

La indegacion introduce al profesor ¥ a los estudiantes en
discusiones que estimulan el tipo de pensamientos que un
cientffico lleva en un proceso deinvestigacion. De este mo
do los estudiantes comprenderin 1o gue involucra la ciencia,
mucho mejor que si aprendieron un conjunto de cosas ya
definidas por otros

Las *Invitaciones a Razonar” son unas unidades de ense
fianza que colocan ante el estudiante pequefizs muestras de
ta forma como opera la indagacion, Cada "*Invitacion a Ra-
zopar™ tiene espacios u omisiones los cuales deben ser Hena-
dos por los estudiantes. Estas omisiones pueden ser el plan
para un experimenta, o la forma de realizar un control, la
conclusion a que se llega o la hipdtesis para explicar los
dates.

Por medio de este procedimiento se logra mostrar a los
estudiantes como se origina el conocimiento a partir de la
interpretacion de los datos y como esta interpretaci6n de
datos y adn la bisqueda de los mismos, se basa en con-
ceptos ¥ suposiciones que cambian a medida gue nuestros
conocimientos aumentan.

Las “Invitaciones a Razonar” pueden ser utilizadas especial-
mente en ¢l salon de clase o durante los perfodos de discu-
sion en el laboratorio, :

Conviene que ¢l profesor siga el procedimiento que se es-
quematiza a continuacibn, E1 profesor presenta la informa-
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cién fundamental de la invitacidn eralmente. Luego presen
ta ¢l probiema de la invitacién v obtiene la reaccién de 1os
estudiantes A continuacién, trata las respuestas g los estu-
diantes a medida que ellas surgen, haciendo preguntas de
tipo diagndstico, las cuales ayudan a los estudiantes a ver lo
que estd mal con respuestas deficientes, revisando la 14gica
que justifica buenas respuestas.

Las respuestas buenas para los primeros problemas de una
invitacidn conducen luego, naturalmente, al préximo pro-
blema gue se encuentra en lz invitacidn vy se continta el
procedimiento de diagndstice y andlisis de las preguntas,

En general pudiéramos decir que de cualquier aspecto o
temnz de la ciencia se puede hacer una “invitacion a razo-
nar’.

Las siguientes son algunas de las recomendaciones para el
profesor que va a utilizar unza “ invitacin a Razonar’.

a  El papel del profesor es guiar al estudiante en la discy-
sion ¥ no dominar la presentacion,

b.  Estudie bien Iz "Invitacién’ antes de utilizarla en ¢la-
se. Es muy dificil obtener unos buenos resultados sin
tener un cabal entendimiento de los aspectos bdsicos
del problema,

[ Presente en una formz clara y precisa el problema o
pregunta, para facilltar [a participacién de los esti-
diantes

d Invite a todos los estudiantes a que participen. No
permitz que un pequefio grupo de estudiantes domine

(1)  Profesor, Departamento de Biologla, Universidad de Antioquia, Medell(n, Cotombia, 5.A.
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la discusion. A veces estudiantes reticentes, hacen
contribuciones excelentes si les dan la oportunidad de
hacerlo. Usted puede favorecer la mayor participacién
de estudiantes conformando pequefios grupos para la
discusion de problemas, '

e Evite dar respuesta a los problemas o preguntas, Invi-
te a los estudiantes a desarrollar conceptos bien sus-
tentados por ellos mismos, basados en las situaciones
presentadas o problemas que surjan.

f.  Cuendo un problema o pregunta ha sido presentado
debe permitir 2 los estudiantes que escriban sus res-
puestas antas de solicitar las respuestas verbales.

A continuacion se da un modelo de “Invitacion a Razonar’’
donde se interpretan tanto datos simples como variables.

INVITACION 1 (2)
TEMA: Ll niictea de lo célula,

TOPICO: Interpretacién de datos simples.

Esta es una intreduccién muy simple sobre ¢l manejo
de las invitaclones a razonar. S5i usted desea, puede
comenzar la Invitacidn 2 inmedlatamente después de
terminar la 1, reafizand o todo el trabajo en un perfodo
de clase.

Al Estudiarrie: Posiblemente ustedes ya sepan gue las plan-

tas y los animales estdn constituidos por una o mds unida-
des vivientes muy pequefias, a las cuales damos el nombre
de células Y también, que la mayer(a de las células tienen
en su interior una porcidn ain mds peguena llamada el
niclea, Un bidlogo, quisa saber si el nicleo es necesario
para la vida de la célula, o si ésta podrfa subsistir sin él.
Encontré un procedimiento para dividir 1a céiula en dos
partes, de las cuales una contenla el nicleo mientras que la
otra no. Este experimento se realizd en varias clases de
células,

Supongamas que los resultades de ese experimento fueron
los siguientes:

1} Todos los fragmentos sin niicleo murieron pronto.

2)  Los fragmentos con niicleo dieron ugar a células apa-
rentemente normales aungue mds pequefas, las cuales
crecieron hasta alcanzar el tamafio normal y las demds
caracteristicas de las células originales.

iA qué conclusiones llegarfa usted con base en los resulta-
dos de tal experimento?
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Tal como se presenta la evidenclz, es muy probable
que muchos de [os estudiantes se stentan inclinados a
concluir que el nficleo es necesarlo para fa vida normal
de las células, AGn en una imvitacibn tan Ildealizada
como &cta, en la cual todos los datos se presentan
artificialmente perfectos, hay una gran cantldad de du-
das y modificaciones que podrian afadirse a la inter
pretacidn con e fin de hacera més “segura”, Por ejem-
plo, podem os sospechar que ¢l niicleo os necesario sblo
para la regeneracitn celular, de donde se deduce fa

_muerte de los fragmentes sin nideo. Haciendo caso

omlsc de todo ésta, podemos también dudar sl lo que
encontramos pars las cflulas sometidas a prueba se
aplica a todas las demés células, o podriamos tomarnos
{a molestia de hacer notar que las conclusiones se limi-

tan a las células que nonmalmente tienen nicleo, y asf

sucesivamente,

Dudas semejantes se encuentran enmascaradas en ¢asi
todos los enunciados generales que los libros de texto
come "verdades cientfficas. Sih embargo, se pusde du-
dar de casi todo enunciado que vaya mis alli de lo
inmediato y particular (por elemplo, decir “que el
automévil enfrente de esta casa es negro a la luz de mis
ojos’*} Oe donde se deduce que ho e$ un asunto cier-
tifico ser infinltaments precavido como condicién pa
ra estar en lo "correcto®. El ser extremadamente pre-
cavido es tan desventajoso para aumentar el concch
miento segure como temerario es el excese en las gene-
ralizaciones. El conocimiento clentffico aumenta v se
hace cada vez mis seguro solamente cuando derivamos
concluslones, interpretamos datos y avanzamos a pro-
blemas que s¢ desprenden de estas interpretaciones, a
experimentos avanzados disefiados para resolver estos
nuevos problemas, a nuevos datos y a nuevas interpre
taciones del conjunio de datos, La fuerza vital de la
ciencia no es la precaucidn indefinida ni la indecisidn,
sino el avance del razonamients, €l cual refina las con-
clusiones anteriores, las hace mis precisas y ampifa su
proyeccidn. Es quizd por €sto que el trabajo cientffica
s Harmado investigacion.

Esta invitacidn y Ias que fe siguen se desarrolian si-
guiendo pautas similares. Otras invitaciones servirdn
para mostrar sucesivamente unas y otras fuentes comu-
nes de error en la interpretacitn de los datos experk
mentales, y formas diferentes de perfeccionar y am-
pliar ¢l conocimiento cientffico. Por lo tanto, por el
momenio, conviene que s¢ permita z los estudiantes
tener conflanza en comclusiones poco calificadas, 2 Jas
cuzles pueden ser conducidas por los dates idealizad os
de esta invitacitn, o sea que ef nficleo es necesario para
la vida continua de fa célula, En realidad, si algunos
estudiantes han desarrollado el hibito de ser exagerar
damente pracavidos, se pueden poner de relieve algn-
nas de |as ideas que hemos presentado.

{2}  Tomadode: Menual para el Prafesor de Biologla. BSCS. Universidad de Antioquia, Medel|fn, 1973. pp-110-114,
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INVITACION 2

TEMA:  E! niidleo de la céluie

TOPICQ:  Intervretactsn de datas variables

Al Estudiante; a) Recordemos nuestra invitacién anterior
acerca del nicleo de la célula. Durante ella se dijo que
parecieron todos aguellos fragmentos celulares que care-
clan de nhicleg, mientras que lograron sobrevivir la totalidad
de los fragmentos con niicleo.

En realidad los vesultados de un éxperimento No son tan
claros como los presupuestos anteriormente. Por fo regular,
se obtienen resultados en una forma parecida a la siguiente:

Nimero de fragmentos estudiados sin nidcleo 100
Sobrevivieron.... un dfa 81
Sobrevivieron.... dos dfas 62
Sobre\rivie;on;_... tres dfas _ | 20
Sobrevivieron.... cuatro dfas B 0
Nimero de fragmentos estudiados con nddleo 100
Sobrevaicron.... un dfa i 79
Sobrevivieron.... dos dfas 78
Sobrevivieron.... tres dias 77
Saobrevivieron.... cuatro dfas 74
Sobrevivieron.... diez dfas 67
Sobrevivieron.... treinta dfas 65

A partir de la informacion anterior, {qué deduce usted en
relacion con la importancia del nicleo? {Queda usted con-
forme con la interpretacion que acaba de hacer o hay algo
en su interpretacion que lo deja tranguilo?

El propisito de estas preguntas en esta parte de la
invitacitn tiene coma fin estar soguros de que los estu-
diantes examinan culdadosatmente los datos antes de
seguir adelante. Sus respuestas pueden antlciparse an
algo aio que sigue,

Al Estudiante: b) Supongamos que los clent(ficos que reali-
zaron este trabajo establecieron sus interpretaciones en la
siguiente forma: “nuestro experimento termind el trigésimo
dla y fue considerado satisfactorio. Los datos indican que
s¢ requiere la presencia del niiclec para que la célula conti-
nie con vida'. Como podemos apreciar, esta manera de
sacar conclusiones, va més allZ de fos datos,

Los “datos” son los hechos registrados de fos cuales
tratamos de derfvar una respuesta auna pregunta, una
salucibn a un problema

Pues si bien es cierto que ningln fragmentc desprovisto del
nicleo llegd con vida al cuarto dfa, también es verdad que
algunos alcanzaron supervivencia de tres dfas. Por otro lado,
no todos los fragmentos con nicleo sobrevivieron hasta el
final del experimento; varics murieron en el primer dfa,
otros en ¢l sepundo y as( sucesivamente. Es probable que de
haber prolongado el tiempo hasta los sesenta o mds dfas, el
rGmero de fragmentos nucleados muertos hubiera sido mu-
cho mayor.

{Encuentra usted argumentos que apoven los puntos de
vista de estos clentfficos?. Ordinariamente un experimento
aislado, mra vez constituye prwvebg satisfactoria de algin
enunciado cientifico. Con mucha frecuencia quedan dudas,
las cuales tendrdn que ser absueltas a través de investigacio-
nes sucesivas. En realidad, los investigadores no hacen mds
que presentar una interpretacidn de 1os hechos estudiados,
dejando abierta la posibilidad de que posteriores trazbajos
confirmen, perfeccionen v amplien sus observaciones, Por
io tanto, los datos provenientes de un solo experimento no
conducen necesariamente hacia corrciusiones definitivas.

Regresemos a nuestros fragmentos celulares, nucleados y sin
nbcleo, que lograron sobrevivir. Un centifico mds pruden-
te, mznifestd su-desacuerdo con la interpretacién que hicie-
ron nuestros bidlogos y esperd que éstos dieran una explica-
cidn razonable acerca de la muerte de tantos fragmentos
con niclea. Procure defender el criterio de nuestros bidlo-
gos. Sugiera una explicacién.

Cave}:  Recuerde ¢émo se obtuvieron los fragnemds
con nicleo.
Clave2:  Piense en lo gue podrfa ocumir si usted trata-

ra de criar cien pollitos o cien gatitos hasta su
completo desarrollo.

Puede ser necesario o no que ef profesor ayude a 1os
estudiantes para que sllos s den cuenta de que el
experimento &n s mismo Implica probablements da-
fios fatales wn algunos frapgmentos nucleados y que una
fraccion de cualquier poblacion de seres vivos puede
merir en un perfode dado de tiempo por muchas cau-
sas comunes. De todos modos, es importante reforzar
el punto de que en ¢l ejemplo presente [os datos son
menos perfectos debido a los muchos factores virtual-
mente incontrolables y que en casi todos los casos la
varlabllidad caracteriza 1os resuitadas en contrasts con
la uniformidad de las interpretaciones. En una invita-
cion posterior, volveremos sobre 8l asunto de [a varia-
bliidad y daremos ejemplos sobre 12 idez del error ex-
perimental como otra fuente de variabilidad. Por su-
puesto, se podria disefiar un experitnento mejor. Si sus
estudlantes creen que la Invitacion es hasta &l momen-
to muy ficil, usted puede invitarlos a mejorarla. Sin
embargo, se han otiginado problemas de muestreo y de
control adecuada Estos puntios se tratardn en otres
Invitaciones.
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Al Estudiante: ¢} Hay células que normalmente. na contle-
nen mideo vy sin embargo viven un largo tiempo. Suponga-
mos por un momento que nuestro experimento es correcto,
0 sea que en las céulas con un ndcleo, existe algo en &k que
es indispensable para su supervivencla. {Como podrd expli—
car usted la longevidad ¥ normalidad de las célulis qUuE no
poseen nhclec?

La posibiifdad mis extrema podria ser que las células
sin nicleo poteen organizaciones muy difersntes que
no requlieren nada ce lo que exlste en & m.i-deo yque

parece ser necesaria para fa mpewi\rmcia de 1as céllas -

gue no poseen tal organfzacidn. Una posibliidad mis
conservadora podrfa ser la de que ¢se ““alga” que éxis
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te dentro del ndcleo de las céfulas nucteadas no estd
localizado dentro de 106 contornos de un nudm defi-
nido en las cHulas no nucleadas

Al Estudiante: d) Un ejempld interesante de células no nu-
deadas es el gidbulo roje madure humano. El micieo s
degénera durante el desarrollo de la clula. Adn ese “aige™
que hay en el ndcleo se degenera. Tenlendo en cuenta esta
informacién, {cudnto tiempo cree usted que podn‘ an sobre-
@iir estas células?

Lns eritrocitos tienen una superviviencia limltada. en
pmadlq alrededor de tres a cuatro meses.




