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Resumen. En este trabajo argumentamos la necesidad de incluir en la formacion del profesorado de ciencias naturales dos modelos de
la actual psicologia cognitiva: el modelo de proceso dual y el de sesgo cognitivo. Consideramos que la comprension de dichos modelos
puede potenciar significativamente la capacidad metacognitiva de los/as profesores/as, y que esto es importante porque constituye una
condicion necesaria para la formacion de docentes: que sean profesionales reflexivos y que sean capaces de favorecer el desarrollo de
la metacognicion en sus estudiantes. Por ultimo, relacionaremos esta propuesta con algunos aspectos de la realidad actual de nuestra
region. En particular, discutiremos la importancia de estas capacidades metacognitivas en un contexto de necesidad de profundas

reformas sociopoliticas y un clima de alta polarizacion de las posturas politicas e ideoldgicas.

Palabras claves. Procesamiento dual, sesgo cognitivo, reflexion critica, formacion del profesorado.

Introduccién

El objetivo de este trabajo es argumentar la necesidad de incluir, 0 aumentar la importancia relativa, en la formacion del
profesorado de biologia de dos modelos de la psicologia cognitiva: el modelo de procesamiento dual y el de sesgo cognitivo.
Nuestra argumentacion se basara, ademas de en los mencionados marcos de la psicologia, en los marcos teoricos de la
metacognicion y del docente como profesional reflexivo. En primer lugar, expondremos entonces estos marcos tedricos para
luego relacionarlos en nuestra propuesta sobre la formacion docente. Cerraremos este trabajo con algunas reflexiones sobre

la importancia de estos temas en el actual contexto regional.

La formacion del profesorado de ciencias naturales incluye en todo el mundo asignaturas destinadas al tratamiento de teorias
de la psicologia que se consideran relevantes para el ejercicio de la ensefianza. Tradicionalmente, por ejemplo, en dichas
asignaturas se han abordado teorias clésicas de psicologia genética (Piaget) y perspectivas psicosociales (Vygotski) y, mas
recientemente, algunos contenidos de psicologia cognitiva. Sin embargo, los contenidos de esta ultima area son mas bien
limitados y generales. Por ejemplo, en la “Estructura curricular del profesorado de tercer ciclo de Educacion General Basica y
de la educacién polimodal en biologia, fisica y quimica” de la Provincia de Buenos Aires (Argentina) (DGCE, Provincia de
Buenos Aires, 2021) solo hay una breve mencion al “cognoscitivismo”. Aunque se requieren estudios exhaustivos sobre esto,
todo parece indicar que estan ausentes algunos desarrollos (relativamente) recientes de la psicologia cognitiva que, segin
creemos, tienen implicancias importantes para repensar aspectos importantes de la teoria y practica de la ensefanza en

general y de la ensefianza de las ciencias naturales en particular.
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Sabemos que las relaciones entre la psicologia y la didactica son complejas e indirectas (Carretero, 2004). Mas
especificamente, estamos atentos/as a no caer en un “aplicacionismo”, esto es, en una derivacion directa de estrategias de
ensefianza a partir de modelos de la psicologia. La investigacion en psicologia tiene propositos diferentes de los de la
didactica: mientras la primera busca construir modelos que expliquen el funcionamiento de la mente, la segunda buscar
construir modelos que sirvan de base para la ensefianza. Las diferencias entre ambas disciplinas no pueden, por lo tanto,
obviarse. Por ejemplo, los modelos de la psicologia cognitiva se ponen a prueba en condiciones experimentales altamente
controladas vy artificiales, muy diferentes de los complejos y heterogéneos contextos de las aulas de la clase. Esta es una de
muchas razones por las que los hallazgos de la psicologia no pueden extrapolarse a la didactica de un modo directo. Dicho
esto, la didactica esta obligada a asumir cierta psicologia y, en tal sentido, no puede ignorar los desarrollos recientes de la
actual psicologia cientifica. Y esto es especialmente cierto en relacion con ciertos consensos que han ganado fuerza en dicha
disciplina. Tal es el caso segun creemos, de los modelos de proceso dual y de sesgo cognitivo. En sintesis, si bien los modelos
de la didactica no pueden derivarse directamente de los de la psicologia, si deben ser consistentes con estos. En otros
trabajos hemos analizado casos concretos de problemas derivados de no tener presente la investigacion en psicologia
cognitiva en la didactica de la biologia. Un ejemplo especifico que hemos desarrollado in extenso es el de la importancia del
sesgo cognitivo teleologico para el aprendizaje de la biologia evolutiva (Gonzalez Galli, Pérez y Gomez Galindo, 2020). En
este caso, hemos sefialado la inviabilidad de ciertas propuestas (en general basadas en algiin modelo de cambio conceptual)
que buscan eliminar las concepciones teleologicas de los estudiantes. En el presente trabajo abordaremos algunos aspectos
mas generales ya que, segun mostraremos, la comprension de los modelos de proceso dual y sesgo cognitivo podria tener

un alcance transversal en el sentido de no estar especialmente relacionados con ningun contenido especifico.

Desarrollo conceptual
Metacognicion

La metacognicion se refiere al conocimiento de los procesos y productos cognitivos y a la capacidad de regular
conscientemente dichos procesos. En el ambito de la didactica de las ciencias hay un creciente consenso en torno de la idea
de que al desarrollo de las capacidades metacognitivas es uno de los principales factores que condicionan el aprendizaje
(Zohar y Dori, 2012). También resulta claro actualmente que el desarrollo de la capacidad metacognitiva requerido para un
buen aprendizaje de los modelos cientificos o para el pensamiento critico (Gonzalez Galli, 2020) no se produce
espontaneamente, por lo que los/as docentes debemos implementar en las clases estrategias que tiendan a favorecer dicho
desarrollo. Se han propuesto numerosas estrategias y principios para tender a esta meta, pero aun es mucho lo que no se
comprende en relacion con el desarrollo de estas capacidades y como favorecerlas. Parte del mencionado consenso es que
la ensenanza deberia favorecer el desarrollo, durante toda la escolaridad, de estudiantes que sean cada vez mas autonomos,
esto es, con una capacidad progresivamente creciente de autorregulacion (Sanmarti, 2002). Se considera que esta es una

condicién para que las personas puedan seguir aprendiendo mas alla de los entornos escolares (Pozo, 2016).
Modelos de procesamiento dual y de sesgo cognitivo

La idea de que la mente humana tiene, en un sentido amplio, una naturaleza dual (idea no relacionada con el dualismo
cuerpo/alma de corte cartesiano) es muy antigua y en las uUltimas décadas ha cobrado forma en diversas teorias cientificas
(Frankish, 2010; Pozo, 2014). Si bien existen algunas diferencias importantes entre estas teorias podemos, para nuestros fines,

simplificar la idea y decir que, de acuerdo con el modelo del proceso dual la mente humana consta de dos sistemas que,
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siguiendo la terminologia de Kahneman (2019), llamaremos sistema 1 y sistema 2. Las principales diferencias entre ambos
sistemas son que mientras el sistema 1 es automatico, implicito, rapido y facil, el 2 es regulado, explicito, lento y esforzado.
Una segunda diferencia, crucial para nuestros intereses, es la triple primacia del sistema 1 sobre 2 (Pozo, 2014): el sistema 1
aparece primero en la evolucion (primacia filogenética), aparece primero en el desarrollo (primacia ontogenética), y -lo mas
importante- generalmente domina la toma de decisiones y las respuestas (primacia funcional). Lo dicho significa que en la
mayoria de las situaciones el sujeto responde en base a decisiones tomadas por mecanismos cognitivos, implicitos y rapidos,
que le son totalmente opacos, y que el razonamiento consciente (sistema 2) se activa después para elaborar una justificacion
explicita y racional de la respuesta elaborada por el sistema 1. El sistema 2 se activaria principalmente cuando el sujeto
advierte que algo “no va bien” con la respuesta producida por el sistema 1, o bien ante una demanda explicita de justificacion.
Aunqgue existe cierto consenso sobre la capacidad del sistema 2 para ejercer un control consciente sobre las respuestas
producidas por el sistema 1, es objeto de debate el alcance de dicho control. Segun algunos autores (Houdé, 2019), los
procesos metacognitivos serian parte de un tercer sistema que permitiria la regulacion del sistema 1 por el 2. Sin embargo,
también hay consenso sobre el hecho de que esta capacidad de control consciente sobre el sistema 1 requiere mucho

esfuerzo y que no se produce con frecuencia, por eso hablamos de la triple primacia del sistema 1.

En los ultimos afios ha habido una explosion de investigaciones y publicaciones sobre los sesgos cognitivos o “heuristicas”
(Gilovich, Griffin y Kahneman, 2002). Tal como sucede con los modelos de procesamiento dual, también en este caso hay
diversos autores, enfoques y terminologias, y es posible que fendmenos diversos caigan bajo un mismo rotulo. Se suele definir
al sesgo cognitivo como un patron recurrente, en el pensamiento, de desvio con respecto a la respuesta que racionalmente
deberia darse en cierta circunstancia (Caverni, 1990). Mas en general, consideraremos aqui que los sesgos cognitivos son
los patrones de razonamientos automaticos, implicitos, no regulados, rapidos y faciles que guian el pensamiento y la toma de
decisiones. Esto incluye los principios que conforman las llamadas teorias implicitas o intuitivas sobre diversos dominios
(Gelmany Legare, 2011). Para decirlo de otro modo, aqui consideraremos que los sesgos cognitivos son los modos de operar
propios del sistema 1. Creemos que esta definicion mas amplia se adecua mejor a nuestros intereses didacticos. Se han
descrito numerosos sesgos cognitivos como, por ejemplo, el llamado “sesgo de confirmacion”, segun el cual los humanos
tendemos a atender e interpretar la informacion de un modo sesgado que tiende a favorecer la confirmacion de nuestras
preconcepciones (Kahneman, 2019). Mas especificamente relacionado con el aprendizaje de las ciencias, y retomando el
ejemplo antes mencionado, cabe destacar la tendencia a producir explicaciones teleoldgicas (basadas en la nocion de fin,
meta o proposito), para todo tipo de fendmenos, pero muy especialmente para fendmenos bioldgicos y psicolégicos-

conductuales (Kelemen, 2012).
El docente como profesional reflexivo

Se reconoce actualmente que los docentes deberian ser profesionales, condicion que requiere, entre otras, la capacidad de
reflexion critica sobre las propias practica y concepciones (Copello Levy y Sanmarti, 2001; Perrenoud, 2016). Tanto
estudiantes como docentes tenemos ciertas ideas o teorias de sentido comun sobre qué es el conocimiento y como se
adquiere. Este conocimiento, una suerte de “epistemologia intuitiva”, podria considerase parte de una “psicologia intuitiva”
(Pozo et al., 2015). Como sucede con todas las teorias intuitivas, esta psicologia de sentido comun difiere significativamente
de los actuales modelos de la psicologia cientifica. En este sentido, la formacion en psicologia del aprendizaje de los docentes
deberia permitirles trascender esta psicologia y epistemologia intuitivas. Sin embargo, consideramos que los contenidos

habituales de dicha psicologia del aprendizaje excluyen aquellos toépicos que son mas directamente pertinentes para fomentar
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la capacidad metacognitiva. Ademas, y de acuerdo con lo dicho en el apartado anterior, estas ideas intuitivas sobre la mente
serian parte del conocimiento metacognitivo y, por lo tanto, es esperable que la calidad de ese conocimiento influya en la
capacidad que el sujeto tiene para reflexionar y regular sus propios procesos cognitivos y las practicas basadas en dichos
procesos. Asi, por ejemplo, cabe suponer que un sujeto que crea (errbneamente, de acuerdo con lo dicho antes) que los
humanos somos agentes pura o principalmente racionales estara peor posicionado para regular su pensamiento y sus
acciones con eficacia que un sujeto que comprenda la naturaleza dual de la mente y la preeminencia de los procesos
asociados al sistema 1. Asi, los docentes en tanto profesionales reflexivos (Perrenoud, 2016) deberian tener la capacidad y el
habito de analizar y revisar de un modo critico y continuo tanto sus practicas como los fundamentos que las sustentan,
incluidas sus concepciones sobre el pensamiento, la ensefianza y el aprendizaje. Asi, sugerimos que un docente que
comprenda los modelos de proceso dual y de sesgos cognitivo tendra una mayor capacidad metacognitiva y, por lo tanto,

tendra mayores oportunidades de desempefiar su trabajo como un/a profesional reflexivo/a.
Desarrollo metodoldgico

El presente trabajo esboza los fundamentos tedricos de una propuesta en relacion con los contenidos de psicologia de la
curricula de la formacion del profesorado de ciencias naturales. Por lo tanto, la metodologia empleada se basa en la revision
de la documentacion bibliografica y en el analisis de los principales modelos tedricos de los marcos de referencia

seleccionados, asi como en el analisis de las implicancias de dichos marcos para el problema que nos ocupa.
Conclusiones

Relacionando los marcos tedricos antes expuestos argumentamos que una alta capacidad metacognitiva es una condicion
necesaria para ejercer el rol docente como un profesional critico. Podemos agregar que, ademas, solo un docente con altas
capacidades metacognitivas puede fomentar, a su vez, el desarrollo metacognitivo de los estudiantes. Mas especificamente,
sugerimos que el conocimiento de los modelos de procesamiento dual y de sesgo cognitivo son especialmente potentes como
parte del conocimiento metacognitivo que constituye una condicion necesaria -aunque no suficiente- para la formacion de

docentes que sean profesionales reflexivos.

Para finalizar, queremos relacionar los analisis previos con dos cuestiones que, segun creemos, refuerzan nuestra propuesta
en relacion con la necesidad de trabajar estos contenidos en la formacion del profesorado. La primera de estas cuestiones se
relaciona con el caracter general de estos modelos (y de los rasgos cognitivos de los que pretenden dar cuenta). En el caso
del modelo de procesamiento dual se trata, de hecho, de un modelo general de la mente humana (Pozo, 2014). En el caso de
los sesgos cognitivos, por su parte, si bien la nocion de sesgo cognitivo es tan general como la de procesamiento dual, los
sesgos particulares son mas o menos relevantes segun el tipo de actividad realizada por el sujeto (por ejemplo, si se trata de
una actividad social 0 no) pero estan poco asociados a dominios de contenido especificos (biologia, fisica, etc.). El caracter
general de estos rasgos cognitivos hace que su comprension pueda potencialmente facilitar ejercicios de regulacion
metacognitivos en una amplia diversidad de contextos y en relacion con, virtualmente, cualquier area de contenido. En sintesis,
se trata de un conocimiento potencialmente muy transferible y, por lo tanto, una eventual contribucion a la mejora del

desempefio cognitivo de los sujetos en todas las areas curriculares e incluso mas alla del ambito escolar.

La segunda cuestion vincula nuestra propuesta al contexto sociopolitico regional. Es bien sabido que nuestra region,

Latinoameérica y el Caribe, padece altos indices de desigualdad socioeconomica (Cepal, 2021). Esto deriva en el imperativo
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moral de favorecer procesos de reforma social, politica y econdmica que tiendan a una sociedad mas igualitaria. La
participacion ciudadana, sea en los ambitos formales que fuere (partidos politicos, organizaciones no gubernamentales,
instituciones educativas, etc.), resulta clave para el logro de dichos cambios, y demanda ciudadanos/as con una gran
capacidad deliberativa. A estos aspectos del contexto regional hay que agregar algunos otros de presencia global. Nos
referimos al exceso de informacion, a la l6gica de la inmediatez que domina los intercambios de esa informacion, y a la
proliferacion de fuentes de informacion de alto impacto y poco confiables. Es en este contexto que cada vez mas se discute
el impacto de las fake news y la “posverdad” (Schaarschmidt, 2017). También cabe mencionar la proliferacion de las
pseudociencias y las teorias conspirativas. Por ultimo, tenemos el fendmeno, también probablemente global, de la extrema
polarizacion (en gran medida favorecida por la dinamica propia de las redes sociales) de las opiniones sobre los temas que
son objeto de controversia (Fisher et al., 2018; Haidt, 2019). En relacion con este panorama, creemos que los conocimientos
metacognitivos que sugerimos ensefar en el profesorado son imprescindibles para un ejercicio critico de la ciudadania.
Recordemos, a modo de ejemplo, el mencionado “sesgo de confirmacion”, y agreguemos -como otro caso de sesgo cognitivo-
la tendencia a adoptar los puntos de vita mas asentados en nuestro grupo social de referencia (Gilovich, 2009). Recordemos
también que el modelo de procesamiento dual nos dice que, frente a cualquier situacion dilematica sera el sistema 1 el que
nos sugerira una respuesta rapida, basado en gran medida en los mencionados sesgos. Asi, por ejemplo, si se trata de discutir
la conveniencia o no de desarrollar y utilizar cultivos transgénicos es muy probable que un sujeto que pertenece una
organizacion ambientalista se incline por una respuesta negativa mientras que un estudiante de una carrera de biotecnologia
lo haga por una respuesta positivas. Ambos tomaran partido como consecuencia de la operacion del sistema 1y solo recurriran
al sistema 2 para justificar a posteriori sus respectivas decisiones. Este es también el problema que subyace a los
razonamientos y acciones basados en estereotipos racistas o sexistas (Carpenter, 2010). No hace falta mayor analisis para
concluir que esta descripcion de como funciona la cognicion se aleja bastante de cualquier cosa que podamos considerar un
ejercicio del pensamiento critico (Gonzalez Galli, 2020). La pregunta, por supuesto, es como favorecer una mayor capacidad
de analisis racional de este tipo de cuestiones. Desde ya, no tenemos /la respuesta. Seguramente se trate de favorecer foros
apropiados para intercambios de ideas -algo que la escuela puede y deberia hacer-, de facilitar el acceso a informacion
confiable y demas. Nuestra sugerencia es que, ademas de estas y otras medidas que puedan tomarse en ese sentido, sera
necesario formar ciudadanos/as que comprendan como funcionan su mente. Solo alguien que sabe que su pensamiento esta
sesgado (por ejemplo, por la opinion dominante de su grupo social) puede intentar al menos trascender dichos sesgos para
llevar a cabo analisis mas ecuanimes y racionales que sirvan de fundamento para una mejor toma de decisiones. Darle mas
importancia al aprendizaje sobre estos temas en la formacion del profesorado puede ser un modo de mejorar la ensefianza
de las ciencias naturales y la formacion de futuros/as ciudadanos/as criticos/as. Recordemos en este punto que docente que
no tengan muy desarrolladas estas capacidades no podran fomentarlas en sus estudiantes. En este sentido, la formacion del
profesorado se constituye en un /locus privilegiado, por su potencial efecto multiplicador, para introducir algunas innovaciones

educativas como las que aqui sugerimos.
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