RIDAA Universidad
Repositorio Institucional Nacional

Digital de Acceso Abierto de la

Universidad Nacional de Quilmes

de Quilmes

\\\\

Coronel, Jorge Fabian

Modelos y modelizacion cientificaen €l nivel
medio : concepcionesy estrategias
metacientificas en estudiantes chaguefios

. @@@ Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Argentina.
sl “wet|  Atribucion - No Comercial - Sin Obra Derivada 2.5
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/

Documento descargado de RIDAA-UNQ Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto de la Universidad
Nacional de Quilmes de la Universidad Nacional de Quilmes

Cita recomendada:

Coronel, J. F. (2023). Modelos y modelizacion cientifica en el nivel medio: concepciones y estrategias
metacientificas en estudiantes chaquefios. (Tesis de maestria). Universidad Nacional de Quilmes, Bernal,
Argentina. Disponible en RIDAA-UNQ Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto de la Universidad
Nacional de Quilmes http://ridaa.unqg.edu.ar/handle/20.500.11807/4032

Puede encontrar éste y otros documentos en: https://ridaa.ung.edu.ar

Roque Sdenz Pefia 352 // Bernal
Universidad Buenos Aires // Argentina
Nacional t:(+41 11) 4365 7100
de Quilmes f:(+54 11) 4365 7101

info@ung.edu.ar




Jorge Fabian Coronel, Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto,
Junio de 2023, pp. 175,

http://ridaa.ung.edu.ar,

Universidad Nacional de Quilmes, Secretaria de Posgrado,

Maestria en Ciencia, Tecnologia y Sociedad

Modelos y modelizacion cientifica en el nivel medio: Concepciones

y estrategias metacientificas en estudiantes chaquefios

TESIS DE MAESTRIA

Jorge Fabian Coronel

fabicoronel@uncaus.edu.ar

Resumen
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“Me inspiro la ciencia [...],

asi como las ganas de contar ficcion vy terror.

Pero mas me inspiraron las ganas de llegar a su corazon
Y hacer que trate de buscar dentro de lo inexplicable...
Algo explicable...

Después de todo asi es como funciona la ciencia ¢no?

(Coronel, 2020, p. 7)
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Introduccion

Uno de los pilares del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) lo constituye la
llamada Filosofia de la Ciencia. Esta es, a grandes rasgos, una meta-disciplina en la que
se analizan y clarifican los conceptos y teorias de las ciencias.
La importancia de este enfoque, y considerando las palabras de Gordillo (2017), es que
actualmente se precisa:

Que la ciencia resulte atractiva e interesante para los ciudadanos [...]. Del

interés que se pueda despertar en las primeras edades depende que sean mas

(y mas creativos) quienes se planteen la posibilidad de dedicarse a la ciencia

en el futuro. Pero también que sean mas (y mas formados) los que entiendan

las claves del mundo en el que vivimos y participen responsablemente en él.

Porque la ciencia no es solo un posible destino profesional para unos pocos.

Es también un elemento basico en la educacién y en la vida de todos

(Gordillo, 2017, p. 5)
Es por ello que desde este proyecto se plantea el siguiente interrogante: ¢Cual es el
impacto generado en base a intervenciones didacticas apoyadas en narrativas de terror y
misterio originales, sobre las concepciones de modelos y modelizacion (Reflexiones
metacientificas) en estudiantes de una unidad educativa de la Provincia del Chaco
(Presidencia Roque Saenz Pefia)?
Se propone generar interés por la ciencia a partir de intervenciones en forma de cuentos
de terror originales, pero principalmente usar como base a la Filosofia de la ciencia como
parte de procesos en cuanto a la construccién de modelos y modelizacion en la ciencia
escolar. Es decir que, para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se centrard
principalmente en perspectivas historicas y filoséficas que pueden contribuir a una
ensefianza actualizada de las ciencias.
Corrientes actuales sobre la ensefianza de las ciencias buscan incorporar otros discursos
o contenidos (ademéas de los disciplinares) que promuevan posturas mas actuales y
enriquecidas acerca del conocimiento cientifico. Estos contenidos provienen
principalmente de las metaciencias (Matthews, 1994).
Asi es que, si bien hay varios enfoques filosoficos para determinar lineamientos dentro
de la ensefianza de las ciencias, en el presente trabajo se tomara como eje la “concepcion
semanticista” (dentro de la corriente representacional o modelistica), escuela que

constituye uno de los enfoques mas fructiferos de las Ultimas décadas para el analisis
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epistemoldgico de la ciencia, y que recientemente ha concitado la atencion de los

investigadores en didactica de las ciencias” (Adutriz-Bravo y Ariza, 2014, p. 25)

Problema de investigacion e hipotesis.

Corrientes actuales sobre ensefianza de las ciencias buscan incorporar otros discursos o
contenidos (ademas de los disciplinares) que promuevan posturas mas actuales y
enriquecidas acerca del conocimiento cientifico. Estos contenidos provienen
principalmente de las metaciencias (Matthews, 1994). En este sentido, disciplinas como
la filosofia de la ciencia o la historia de la ciencia, iniciaron desde finales de los 80’
acercamientos explicitos a la didactica de las ciencias (Duschl 1985).

Con el proyecto de investigacion “Modelos y modelizacion cientifica en el nivel medio:
Concepciones y estrategias metacientificas en estudiantes del Chaco” nos proponemos el
siguiente problema de investigacion: ¢ Cual es el impacto generado por las intervenciones
didacticas apoyadas en narrativas de terror y misterio originales, sobre las concepciones
de modelos y modelizacion (Reflexiones metacientificas) en estudiantes de una unidad
educativa de gestion privada de la Provincia del Chaco (Presidencia Roque Saenz Pefia)?
Con el mismo se espera obtener una serie de resultados que constituirdn una base para
identificar necesidades y promocion de actividades orientadas a la reflexion
metacientifica promoviendo, a su vez, avances en los acercamientos entre la didactica, la
historia y filosofia de la ciencia a través de indagaciones acerca de modelos y
modelizacion en ciencias.

Precisando de manera mas especifica, y atendiendo a la familia semantica, los modelos
son el centro de la parte aplicativa de una teoria y forman un conjunto que se puede
identificar usando las leyes de esa teoria (Moulines, 1982; Diez y Moulines 1999;
Lorenzano, 2008). Los modelos son “proyecciones” de la teoria al mundo, o sus
realizaciones posibles; constituyen los correlatos formales (tedricos) de los hechos reales
que la teoria pretende explicar (Moulines, 1982). Mientras que la modelizacion consiste
en aplicar, explicar, ejemplificar y construir modelos como actividades implicitas de un
proceso que representa de manera aproximada lo que se realiza en la actividad cientifica.
De esta forma, el proceso de modelizacion incluye crear de manera original a los modelos
cientificos, argumentando y explicando fendmenos mediante relaciones de subsuncion
(Balzer, Moulines y Sneed, 1987) o similaridad (Giere, 1988) entre un fenébmeno y un

modelo teorico disponible.
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De esta forma, con el presente proyecto, se busca promover la construccion de
concepciones adecuadas sobre la ciencia basadas en la modelizacion. Para ello se buscara
explorar las concepciones sobre modelos y modelizacion que tienen los estudiantes del
nivel medio, buscando la caracterizacion y valoracion que tienen los y las estudiantes
sobre las reflexiones metacientificas fomentadas como producto del uso de intervenciones
didacticas disefiadas en base a las narrativas del género literario de terror y misterio en
ciencia utilizadas.

Asi, se buscara fomentar contenidos tedrico-practicos desde un modelo metacientifico
reconocible en el desarrollo de actividades innovadoras interviniendo y promoviendo
reflexiones metacientificas en clases de una unidad educativa de gestion privada de la

Provincia del Chaco (Presidencia Roque Saenz Pefia)
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Objetivos generales y especificos.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general evaluar intervenciones
didacticas con usos de narrativas del género literario de terror y misterio para el fomento
de reflexiones metacientificas sobre los modelos y la modelizacion en estudiantes del
nivel medio de una unidad educativa de gestion privada de la provincia del Chaco.

De esta forma, los objetivos especificos propuestos son:

e Explorar las concepciones sobre modelos y modelizacion que tienen los
estudiantes del nivel medio de una unidad educativa de gestion privada de
la provincia del Chaco.

e Disefar intervenciones didacticas basadas en narrativas para la
presentacion y representacion de modelos y modelizacion de contenido
cientifico proveyendo escenarios y ambientaciones literarias que
contextualizan la reflexion metacientifica.

e Caracterizar la valoracion que tienen los estudiantes sobre las reflexiones
metacientificas fomentadas como producto del uso de intervenciones
didacticas en base a las narrativas del género literario de terror y misterio

en ciencia utilizadas.
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Marco tedrico.
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Educacion cientifica para la ciudadania
Las ciencias naturales se presentan como un conjunto de disciplinas que permiten
construir conocimiento sobre los fendmenos del mundo. En la ensefianza de las ciencias
tradicional estas disciplinas se suelen presentar como un cumulo de conocimientos
representados en las llamadas “leyes cientificas” que los estudiantes debieran memorizar.
Este tipo de ensefianza reduce, por tanto, a las ciencias en enunciaciones de contenidos
abstractos y desligados de que las y los estudiantes ven o conocen dia a dia.
Considerando lo propuesto por Tamayo (1999) la ciencia es una“actividad humana
creativa cuyo objetivo es la comprension de la naturaleza y cuyo producto es el
conocimiento” (citado en Olivé, 2000 p. 80)
Las concepciones de ciencia se presentan, del mismo modo, a veces de manera explicita
y otras implicita, en el aula. Duhem sostuvo que la tarea de la ciencia no consiste en la
explicacion de algo, sino mas bien en “dar cuenta” de los fendémenos observados -€sto es,
segun ¢él, clasificarlos, predecirlos, controlarlos y no buscar las “causas profundas” que
los explican, lo que equivale a una ilusion metafisica” (Citado en Moulines, 2011, p. 76).
Esta variedad de consideraciones representa relaciones “estructurales” entre las
concepciones de ciencia y su relacion con la llamada “actividad cientifica” que permite
evidenciar un valor, un aporte y una finalidad para la misma.
La actividad cientifica produce resultados de diversos tipos. En particular, la
ciencia produce un tipo especial de conocimiento o saber, que se supone distinto
al conocimiento o saber del sentido comdn, proveniente de la experiencia
cotidiana y formulado en un lenguaje ordinario, es un saber mas sistematizado,
con mayor alcance y precision, y controlable intersubjetivamente. [...]se
introducen conceptos, se formulan hipotesis y leyes [...] considerandose a la
ciencia como (quizas), el logro intelectual supremo de la humanidad. (Lorenzano,
2011, p.131)
La actividad y produccion cientifica puede ser abordada desde estudios psicoldgico, el
sociologico, el antropologico, el politico, el econdémico, el historico y el filoséfico
(Lorenzano, 2011, p. 134).
Se podria decir que lo caracteristico de esta disciplina metacientifica es la
elaboracion de esquemas conceptuales interpretativos de caracter filoséfico -0
[...] teorizacion filosofica- con la finalidad de entender a la ciencia. La filosofia

de la ciencia es asi, no solo una parte de la metaciencia, sino también una parte de

10
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la filosofia, aquella que precisamente se encarga de analizar a la ciencia”

(Lorenzano, 2011, p. 135)
Lorenzano (2011) plantea que “la filosofia de la ciencia es [...] no sélo una parte de la
metaciencia, sino también una parte de la filosofia, aquella que precisamente se encarga
de analizar a la ciencia” (p. 131).
Segun John Losee (1981, p. 13) “el andlisis del conocimiento cientifico es una actividad
de segundo orden, cuyo objeto son los procedimientos y estructuras de las diversas
ciencias” expresado de la siguiente manera:

Nivel Disciplina Objeto
Anélisis de los
2 Filosofia de la ciencia procedimientos y de la

I6gica de la explicacion

cientifica.
1 Ciencia Explicacion de los hechos.
0 Hechos

Estos conocimientos de segundo orden tuvieron su evolucion generando una serie de
perfiles propios en base a instituciones, seguidores, paradigmas, enfoques y tematicas
delimitadas a partir de su nacimiento practicamente en el siglo XX (Moulines, 2011, p.
7).

Pero en base a las investigaciones y, en este trabajo de investigacion, nos centraremos en
los estudios de la llamada Fase contemporanea (Lorenzano, 2011, pp. 145-147)
imponiéndose una nueva caracterizacion de las teorias cientificas denominada
concepciodn semantica, semanticista, modelotedrica o modelista de las teorias en donde
la nocidn de modelo ocupa un lugar central mas que la nocién de teoria.

Siguiendo muy de cerca a los objetivos propuestos desde el paradigma CTS y a los que
se proponen desde la Universidad Nacional de Quilmes, podemos plantear que con este
enfoque se cumple principalmente, en este proyecto: Auspiciar, a traves del desarrollo de
acciones conjuntas, el papel cada vez mas activo de distintos ambitos de la sociedad con
respecto a la generacion, uso y evaluacion del conocimiento cientifico y la tecnologia.
Ademas de contribuir a la produccion de nuevos marcos de interpretacion de los procesos
de creacidn de conocimientos, de la funcion social de la ciencia y la tecnologia y de las
actividades de innovacion social y productiva, pertinentes para este tipo de sociedades
(Universidad Nacional de Quilmes, 2022)

11
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Alfabetizacion cientifica y educacion cientifica de calidad
La Epistemologia® influye tanto en la ensefianza como en el aprendizaje de las ciencias,

lo que conlleva a una retroalimentacion, por via indirecta o directa, sobre la propia ciencia
en el aula (L6pez Rupérez, 1990, p. 66).

Asi es como Moulines (2011) plantea que el objetivo de la filosofia de la ciencia es
construir modelos (metacientificos) para elucidar lo que es esencial en los conceptos,
teorias, métodos y relaciones mutuas que se dan entre las ciencias establecidas (p. 7).
Lépez Rupérez (1990) plantea las relaciones entre Epistemologia-Ciencia-Aprendizaje-

Ensefianza de la siguiente manera:

r—4 EFLSTESOLOG [
O ®

¥ )

DIENCLL ERUEIDTIIATE

9

& - ©)

CHEERANZA et

Gréfica simplificada de los vinculos entre ciencia, epistemologia,
ensefianza y aprendizaje cientifico (Lopez Rupérez, 1990, p. 66)

Asi es como se dan diferentes tipos de relaciones y vinculos en la cual la ciencia se vierte
en su didactica mediante un conjunto de transformaciones adaptativas que convierten el
saber cientifico en objeto de ensefianza (L6pez Rupérez, 1990, p. 66) considerando los
siguientes puntos:

1. Analisis historico-critico, 16gico y metodoldgico

2. Transposicion epistemologica

3. Modelos de aprendizaje (componente psicoldgica)
4. Educacion Cientifica
5

Transposicion didactica (componen légica)

L El término Epistemologia se usara como sinénimo de “filosofia de la ciencia”

12
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El reconocimiento en la didactica de las ciencias de la ciencia en la escuela, ha permitido
incorporar a la filosofia de la ciencia ya no Unicamente como objeto de ensefianza, sino
como un marco metatedrico relevante para comprender dicha ciencia en la escuela
(Aduriz-Bravo, 2013; Izquierdo-Aymerich & Aduriz-Bravo, 2003). En ese sentido, la
filosofia de la ciencia estaria funcionando a modo de ‘marco de andlisis metatedrico’ que
busca comprender los procesos de construccion de modelos por parte de los estudiantes
mediante instrumental metatedrico genuino (Ariza, 2011, pagina 3).
Centrandonos en la alfabetizacién cientifica y la educacién cientifica de calidad en el
ambito escolar, es importante recalcar que las comunicaciones entre profesorado y
estudiantes de ciencias naturales encuentra una serie de dificultades (Galagovsky &
Aduriz-Bravo, 2001). Una de ellas estd asociada a la brecha que se produce entre el
lenguaje cotidiano (en sus aspectos sintacticos y semanticos) y el lenguaje cientifico
erudito.
La ciencia, su ensefianza, su aprendizaje y su epistemologia (o filosofia) pueden
ser tratados como un sistema complejo. Aun cuando no consideramos la
interaccion ciencia-sociedad y el papel de la educacion cientifica a modo de
interfase, el andlisis de las relaciones entre estos cuatro componentes puede
iluminar el marco de operaciones en el que se desenvuelve la didactica de las
ciencias como disciplina (Lopez Rupérez, 1985, p. 66)
Se haria necesario que en el momento de seleccion de los contenidos disciplinares desde
los espacios de ensefianza de las ciencias se procurara vincular la filosofia de la ciencia a
partir de estrategias que sean creativas y logren promover el fomento de reflexiones
metacientificas en estudiantes de todos los niveles para generar una alfabetizacién
cientifica y educacion cientifica de calidad en el &mbito escolar.
Con el proyecto de investigacion “Modelos y modelizacion cientifica en el nivel medio:
Concepciones y estrategias metacientificas en estudiantes del Chaco” se espera obtener
una serie de resultados que podrian constituir una base para identificar necesidades y
promocion de actividades orientadas a la reflexion metacientifica promoviendo , a su vez,
avances en los acercamientos entre la didactica, la historia y filosofia de la ciencia a través

de indagaciones acerca de modelos y modelizacion en ciencias.

13
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Aportes de la filosofia e historia de la ciencia a la ensefianza y el desarrollo del area
HPS.

14
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Historia y filosofia de la ciencia en la Didactica de las Ciencias Naturales.
Lorenzano (2011) plantea que “la ciencia, siendo una actividad humana sumamente
compleja, constituye uno de los fenémenos culturales mas importantes de nuestro tiempo”.
Muchisimas personas se encuentran involucradas en el proceso cientifico: profesores,
estudiantes, investigadores [...] proponiendo nuevas ideas o teorias” (p. 132)
Desde la filosofia de la ciencia como desde la didactica de la ciencia, casi que a
‘unisono’, la ‘ensefianza de las ciencias’ se asume como un proceso enfocado
primordialmente a la formacion de una ciudadania alfabetizada cientificamente o
a la formacion de futuros/as cientificos/as. (Ariza, 2021, pagina 4)
Las aproximaciones teoricas entre filosofia, historia y la didactica de las ciencias no
fueron perceptibles de forma explicita hasta fines de afios ochenta, tal como lo sefiala
Richard Duschl (1985) cuando habla de varias décadas de un “desarrollo mutuamente
excluyente” de esas disciplinas.
Pero es importante resaltar que desde la Didactica de las ciencias y, aunque la inclusion
de contenidos y estrategias metacientificas en la didactica de las ciencias esta consolidada,
existe aun diferencias sustantivas en cuanto las formas en que se desarrolle este
acercamiento y hasta donde las metaciencias y la didactica de las ciencias esta implicada
una en otra (Ariza, Lorenzano, & Addriz-Bravo, 2020 citado en Ariza, 2021, p. 1)
Olivé (2019) sostiene que incluir metaciencias al aula, es incluir una forma de
metaconocimiento que implica al menos dos dimensiones: metamodelizacion vy
conocimiento metacognitivo. El primero supone comprender la naturaleza de los modelos
y de la modelizacion, lo que implica comprension acerca del rol de los modelos en las
ciencias y del acto de modelizar (Olivé, 2019, p. 11), el segundo, en cambio, considera
cuestiones que llevan a analizar los conocimientos desde aspectos que vayan mas alla de
los saberes disciplinares.
En este sentido, la filosofia de 1a ciencia estaria funcionando a modo de ‘marco de anélisis
metatedrico’ que busca comprender los procesos de construccion de modelos por parte
de los estudiantes mediante instrumental metatedrico genuino” (Ariza, 2021, p. 3)
Estos marcos implican, desde la didactica de las ciencias, la insercion de reflexiones
metacientificas en la identificacion de diversas finalidades sobre la ciencia y su potencial
para concretarse en la formacion de ciudadanas y ciudadanos autbnomos, criticos,
responsables y solidarios.

Estas finalidades se pueden clasificar en (Aduriz-Bravo, 2000):

15
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e Finalidades intrinsecas (Reflexion “racional y razonable” sobre las propias
ciencias naturales);
e Finalidades culturales (trabajando desde distintas areas curriculares);
e Finalidades instrumentales (Como herramienta valiosa para mejorar la ensefianza
y el aprendizaje de los contenidos cientificos).
Se han postulado nociones de directrices didacticas en el ambito escolar (Addriz-Bravo,
2000) como recomendaciones tedricas para incluir reflexiones metacientificas de
concrecion mas particulares?, en unidades y actividades didacticas (Aduriz-Bravo, 2002)
tales como:
e Uso extensivo de la historia de la ciencia como ambientacion.
e Uso del mecanismo cognitivo y discursivo de la analogia.
e Uso reflexivo de los procedimientos cientificos de naturaleza cognitivo-
lingUistica.
Considerando un cuestionamiento muy interesante propuesto por Agustin Aduriz Bravo
(2007) “;Qué naturaleza de la ciencia hemos de saber los profesores de ciencias?” se
destaca que el conocimiento cientifico se debe construir con libertad de criterios y
pragmaticamente adecuado a las necesidades de la alfabetizacion cientifico-tecnoldgica.
Pero sobre todo, para la reflexion, contextualizacion y toma de decisiones (p.6-8).
Es decir, con relaciones entre un modelo cientifico y el sistema semejante que él
represente (Adudriz Bravo, 2007, p. 9).
El esfuerzo para evaluar la modelizacion implica identificar las diversas
dimensiones que tedricamente comprenden la competencia de modelizacion,
definir operativamente cada una de estas dimensiones y desarrollar instrumentos
de evaluacion para ellas. De esta manera, nuestra revision de los métodos de
evaluacion y los enfoques de la competencia de modelizacion pueden influir
potencialmente en el discurso sobre la naturaleza y las facetas de la competencia
de modelizacion (Nicolaou y Constantinou, 2014, p. 54 citado en Olive p. 11)
La frase expresada por Matthews “los alumnos viven a menudo en dos mundos, uno para
el examen de ciencias, otro para la vida cotidiana” (Matthews, 1991, p. 149) expresa que,

debido a las diferentes dificultades que se fueron afrontando en cuanto las cantidades de

2 Con niveles de concrecion se refieren a como los diferentes elementos van organizando desde el curso

completo (aspectos), pasando por el capitulo (campos) y la unidad (cuestiones) hasta llegar a la actividad

didactica propiamente dicha (ideas).
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cursos de ciencias y las aprobaciones de los mismos, se generen sugestiones e ideas
erroneas sobre lo que es “ciencias”.
Es interesante considerar las maneras en que los antiguos métodos de instruccion eran
poco eficaces y contraproducentes, donde pocos alumnos aprendian la asignatura y en
muchos casos la abandonaban (Matthews, 1991, p. 142):
“No tengo duda en afirmar que en el dia de hoy eso que Ilaman ciencia y que se
ensefia en casi todas las escuelas, especialmente la que piden los examinadores,
no solo no tiene valor, sino que es realmente perjudicial” (Armstrong, 1903, p.37
citado en Matthews, 1991).
Debido (principalmente) a estas problematicas es que, en Inglaterra se desarrolla la ASE
(Asociacion para la Educacion cientifica) fundando dos proyectos académicos (Ciencia y
Sociedad, y Ciencia en su Contexto Social) acentuando ideas de que los estudiantes
deberian aprender conocimientos del desarrollo histérico de las teorias y principios
cientificos (Matthews, 1911, p. 144).
De esta manera, y como lo plantea Mellado (1993) “el conocimiento de los aspectos
filosoficos puede aportar visiones globales a la practica del aula” (p. 333)
Estos desarrollos histdricos resultan sugerentes en el momento de realizar analisis de
nuevas herramientas pedagdgicas para el desarrollo de las clases y actividades cientificas
de aula. Si bien el contenido en ciencias es complejo (Matthews, 1991), la Historia de la
ciencia y filosofia de la ciencia, aunque también complejas, favorece a un mejor
aprendizaje cientifico y de la actividad cientifica.
“A lo largo de la segunda mitad del Siglo XX se ha tornado evidente que vincular
de manera sustantiva la epistemologia y la historia de la ciencia, por una parte, y
la didactica de las ciencias naturales, por otra, conllevaria al establecimiento de
algunas referencias fundamentales para construir estructuras tedricas y practicas
que puedan mejorar la ensefianza de las ciencias y la formacion de profesores de
ciencias” (Ariza & Aduriz-Bravo, 2012, p. 56).
Si bien las consideraciones filosoficas se tornan relevantes, el objeto no es ensefiar Filosofia
0 historia de la ciencia, sino potenciar el aprendizaje de la ciencia y sobre la ciencia en el
contexto de la educacion cientifica. Verla como una actividad cultural que afecta a otras
areas de la vida (religion, ética, Filosofia) y se ve a su vez afectada e influenciada por
ellas. Empezar a comprender como y en queé sentido la ciencia nos da la mejor comprension

que tenemos del mundo en que vivimos (Matthews, 1911, p. 151).
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El reconocimiento por parte de la comunidad de didactas de las ciencias permiti6 entender
que, en lamisma, la actividad cientifica escolar es un proceso de construccion, evaluacién
y comunicacion de modelos cientificos escolares y no sélo de contenidos o leyes. Pero al
hablar de éstos, de los modelos cientificos, debemos acudir a sus bases metateoricas, a las
concepciones semanticistas (Ariza, Lorenzano, & Aduriz-Bravo, 2016, citado en Ariza,
2021, p. 3)
Las propuestas de Ronald Giere, Ulises Moulines, Bas Van Fraassen, Frederick Suppe,
entre otros, han sido incorporadas en mayor o menor 0 menor medida a la didactica de las
ciencias gque acude a la concepcion de modelo para entender la ciencia en la escuela, la
cual supone una renovacion de los contenidos epistemologicos en la didactica de las
ciencias (Ariza, & Aduariz-Bravo, 2012, p. 58).
Arizay AdUriz-Bravo (2012) plantean que “el origen de la Ilamada concepcion seméntica
de las teorias cientificas se puede ubicar en los trabajos [...] sobre la reconstruccion de
teorias fisicas usando métodos conjuntistas y considerando esas teorias como estructuras.
Estas principales novedades asignan el papel central a la construccion de modelos (p. 60).
Segun Lorenzano (2011) para la concepcion semantica una teoria empirica no es una
entidad linglistica, es decir, no es solo un conjunto de enunciados axiomaticos sino que
se considera que los conceptos relativos a modelos resultan ser mas provechosos para el
analisis filosofico de las teorias cientificas, de su naturaleza y funcionamientos. Asi, el
eslabon més bésico para identificar una teoria es una clase de modelos que pretender
representar de manera aproximada, datos, informacion, fenbmenos o experiencias a
determinados ambitos de la realidad. (p. 148).
[...] “La nocion de modelo ocupa un lugar central, pero no la nocion de teoria:
sus modelos son construcciones que dan cuenta de situaciones experimentales
concretas, pero que se comportan de forma “auténoma” respecto de las teorias;
por ello, esta posicion [...] podriamos denominar “modelista” (Lorenzano, 2011,
p. 147)
En palabras del autor “ésta considera que la naturaleza, funcion y estructura de las teorias
se comprende mejor cuando su caracterizacion, analisis o reconstruccién metatedrica se
centra en los modelos que determina” (Lorenzano, 2003, p. 287)
Parafraseando a Lorenzano (2003, p. 7) la concepcion semantica considera los siguientes

aspectos:
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1. El componente mas basico de una teoria cientifica es una clase de modelo. Asi
se caracteriza en principio por determinar el conjunto de los mismos a través
de una serie de principios o leyes.

2. Una teoria no s6lo determina una clase de modelo a través de sus leyes. Sino
que consiste en identificar fendmenos empiricos que pretende dar cuenta.

3. La teoria define a los modelos pretendiendo representar adecuadamente a los
fendomenos. Esto conlleva a la llamada “asercion empirica” que afirma que hay
relacion entre los modelos determinados y las leyes. De esta manera se pretende
que nuestra teoria representa adecuadamente la “realidad” que se queria
mostrar.

Al acudir a los andlisis semanticistas, es posible considerar que las teorias no estan
compuestas s6lo por un conjunto de enunciados o0 axiomas, sino que son entidades
ductiles y sujetas a una evolucion histdrica intra e intertedrica, para ello se debe aceptar
elementos irreductiblemente pragmaticos e histéricamente relativos (Lorenzano, 2011, pp
149-150).
“El creciente acercamiento a una vision “representacional” de la ciencia, que
supere la vision linglistica del positivismo ldgico y la concepcion heredada y
amplie e integre reflexiones tanto historicistas como internalistas de la nueva
filosofia de la ciencia puede contribuir al establecimiento de [...] aportaciones de
las metaciencias a la didactica de las ciencias (HPS, por sus siglas en inglés), y
mas en particular, en la linea de investigacion en torno a la naturaleza de la
ciencia (NOS, “Nature of science”) [...] al ocuparse del diagnostico, la evaluacion
y la remediacion de [...] “imagenes de ciencia y de cientifico” que sostienen
estudiantado y profesorado” (Ariza y Aduriz-Bravo, 2012, p. 56).
Entender a la “familia semanticista” nos lleva a pensar en un surgimiento timido de una
didéctica de las ciencias “basadas en modelos” o “Modelotedrica” (Aduriz-Bravo, 2009
citado en Ariza y Aduariz-Bravo, 2012, p. 62). Esta tarea implicaria realizar andlisis
metacientificos en torno al concepto de “modelo tedrico” como parte de una actividad
cientifica escolar epistemologicamente fundamentada (Izquierdo-Aymerich y Addriz-
Bravo, 2003 citado en Ariza y Addriz-Bravo, 2012, p. 61).
Desde esta perspectiva, y aplicandolas a la actividad cientifica escolar, podriamos
responder preguntas tales como ¢cual es la estructura de las teorias cientificas escolares?
¢de qué fenomenos se ocupan dichas teorias? ;Como el conocimiento detallado de los

modelos cientificos escolares puede guiar estrategias de ensefianza? Como la

19



Universidad i . } .
. Nacional Maestria en Liencia, Tecnologia y Sociedad
Q de Quilmes

comprension de su dinamica en la escuela puede contribuir a mejorar su ensefianza?
(Ariza, 2021, p. 8).

La linea NOS (Nature of science) en la Ensefianza de la ciencia.
En el ambito escolar existen espacios disciplinares especificos para el trabajo referentes
a Ciencias Naturales (Fisicoquimica, Biologia, Quimica, etc.), pero desde hace unos
treinta afios que se discute la incorporacion de contenidos metacientificos provenientes
de la epistemologia e historia de las ciencias debido a su marcada influencia en la mejora
de la calidad de ensefianza y aprendizaje de los saberes en estudiantes (Pujalte, 2015,
p.12).
La “Naturaleza de la Ciencia” 0 NdC (Nature of Science o NOS por sus siglas en inglés)
se presenta como un conjunto de metaconocimientos hibridos que vinculan la filosofia,
la historia y la sociologia de la ciencia. Constituye una perspectiva especifica dentro de
esta integracion didactica, al ocuparse del diagndstico, la evaluacion y la remediacion de
las llamadas “imagenes de ciencia y de cientifico” que poseen distintas poblaciones
(estudiantado y profesorado, principalmente) (Ariza y Addriz-Bravo, 2012, p. 30).
La NdC es un metaconocimiento sobre la ciencia, que proviene de los andlisis
interdisciplinares hechos por especialistas en historia, filosofia y sociologia de la
ciencia, pero también por algunos cientificos. Estas reflexiones son tan amplias y
ricas en matices que es imposible pretender resumirlas en unas pocas lineas, pues
la NdC presenta muchas caras. Como metaconocimiento, podria parecer que su
inclusidn en la ensefianza de las ciencias es un objetivo poco razonable pues, por
su complejidad, lacomprension de la NdC podria quedar fuera del alcance de gran
parte del alumnado, en particular en los primeros niveles educativos (Acevedo,
2005, p. 123)
En cuanto a investigaciones realizadas en el campo NOS, se han propuesto actividades
basadas en problemas que buscan identificar diversas funciones sobre la forma en que la
ciencia puede introducirse en la formacion de ciudadanas y ciudadanos auténomos,
criticos, responsables y solidarios.
Estas actividades revisan cuestiones sobre las relaciones que se establecen entre
investigacion, innovacién y transformacion en ciencias. Tienen como objetivo introducir
la idea clave de que, en la actualidad, la ciencia y la tecnologia componen una empresa

intelectual y material compleja, con componentes tedricas y practicas que se
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retroalimentan mutuamente, y dirigida a intervenir sobre el mundo (Estany, 1993;
Echeverria, 1999).
De esta manera la NOS trabajaria un nuevo tipo de ensefianza de las ciencias centrado
en el aprender a hablar y a escribir ciencia como una posibilidad en la cual la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias no solamente se enfoquen desde lo abstracto (ecuaciones y
leyes y la memorizacion de las mismas sin conexiones con la realizad de cada estudiante),
sino que también se puedan generar espacios donde se espera construir concepciones de
ciencia y de cientifico méas cercanas a la realidad de dicha actividad.
Cuando se les pregunta a las y los estudiantes cOmo es que se imaginan a una persona que
trabaja en ciencias y se les pide que la dibujen en su ambiente de trabajo en un dia tipico,
los resultados suelen ser similares. En la mayoria de los casos dibujan cientificos varones,
con lentes y guardapolvo, a menudo calvos o con el pelo revuelto, trabajando solos en un
lugar que suele ser un laboratorio, con caracteristicas semejantes a las de un laboratorio
escolar (Pujalte, 2014, p. 536)
La imagen de ciencia y de cientifico/a de profesores y estudiantes ain esta impregnada
de nociones clésicas y desdibujadas que en muchos casos se obtienen durante la
formacién escolar e incidencia de medios de comunicacion tales como programas
televisivos® o radiales (Fernandez Bayo, 2015). Esta situacion ha sido uno de los
argumentos recurrentes que justifican la inclusion de contenidos de la historia y filosofia
de la ciencia a la ensefianza de las ciencias de todos los niveles educativos.
Es por ello que Pujalte (2014) afirma que una consecuencia es que “esa imagen de
cientifico que se plasma en los dibujos es un epifendmeno de una particular imagen de
ciencia, en el sentido de que la gente personificay pone en el estereotipo de cientifico que
dibuja su propia imagen de ciencia” (p. 536).
“La otra consecuencia de esta imagen distorsionada de la ciencia es la
inhibicion en los jovenes de la vocacion cientifica: “Es un fendmeno triple,
en el que intervienen los maestros, que les transmiten a los chicos que eso no
es para todos; los padres, que en general piensan que es una profesion poco
valorada socialmente, mal remunerada, no muy feliz para las mujeres; y los
propios jovenes, que internalizan esos mandatos y terminan pensando yo no

soy para esto, es muy complicado, a mi no me da” (Stekolschik, 2008)

3 En muchas situaciones las/los estudiantes asocian cuestiones de ciencia con dibujos animados que
miran o que han observado con anterioridad.
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Atendiendo a investigaciones que se han realizado en torno a las imagenes de ciencia y

cientifico han sido concluidos los siguientes resultados:

Ambieate

u“ /’;, ‘\\\ )
m races, mm\\cr' s, -

——— Aspectos que apasecen skempre
- - Aspeewos que aparecen con frecuencia

Aspectos recurrentes respecto de la apariencia de las personas que
se dedican a la actividad cientifica y acerca de las caracteristicas
del ambiente donde suelen trabajar (Fuente Mead y Metraux,
1957 citado en Pujalte, 2014, p. 14)

. Encerrado en su . Muy inteligente
laboratorio . Estudioso
. Aislado del mundo . Preparado
exterior . Sabe mucho de su
. Su conocimiento espemalldad
es secreto y no lo
comparte
Su trabajo es: . Apasionado
. Tedioso Acerca de la por su trabajo
. Monoétono imagen del . Cuidadoso
. Aburrido SIERED Yo . Dedicado
. Peligroso trabajo . Metadico
. Mal remunerado . Sistematico
. Obsesivo . Desinteresado
. No tiene otras . Altruista
ocupacionis ni
vida social
. Desatiende a su
familia
< -
- +
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Aspectos positivos y negativos de la imagen de las personas que

se dedican a la ciencia (Fuente Mead y Metraux, 1957 citado en

Pujalte, 2014, p. 15)
Si bien la imagen de ciencia y cientifico suele aparecer con determinadas caracteristicas,
es importante recalcar que la ensefianza de las ciencias en el nuevo milenio requiere de
profundas transformaciones desde la educacion elemental hasta la educacién universitaria.
La ensefianza de las ciencias (Valdés et al., 2002) tiene el deber ineludible de preparar al
hombre para la vida y esto se logra no solo proporcionando conocimientos, sino
desarrollando métodos y estrategias de aprendizaje que la permitan la busqueda del
conocimiento a partir de situaciones problematicas tomadas del entorno, donde pueda
apreciar las amplias posibilidades de aplicacion de la ciencia en la vida. “[...] cada
individuo siempre se confronta a una ciencia previamente constituida, que ha de aprender
antes de poder juzgar sobre su mayor o menor validez y utilidad” (Echeverria, 1995, p.
59 citado en Ariza,2021, p. 5).
Efectivamente la ensefianza de las ciencias juega un papel fundamental en la actividad
cientifica y en la imagen creada, pero su papel va mucho mas alld del jugado en la
formacién de los futuros cientificos y de la constitucién de un pensamiento critico por
parte de los ciudadanos para desenvolverse en la sociedad. (Ariza, 2021, p. 5). Ademas,
debe propiciar la reflexiéon, el analisis de los significados y formas de representacion de
los contenidos, el establecimiento de sus relaciones mutuas, la valoracion de qué métodos
de resolucién son adecuados y la busqueda de los mejores, dando posibilidades para que
los alumnos elaboren y expliquen sus propios procedimientos (Alvarez, Villegas &
Almeida, 2014, pp. 1-2)
Estos contenidos: “[...] de alguna forma se desprenden de las metaciencias (epistemologia,
historia y sociologia de la ciencia) y pretenden generar en los ciudadanos y ciudadanas
iméagenes de ciencia mas ajustadas a lo que actualmente se sabe sobre el conocimiento y
la actividad cientificas” (Aduriz-Bravo, 2005, p. 24, cursivas en el original).
Con el presente proyecto de investigacion se afirma lo que plantea Pujalte (2015) al
plantear que “habida cuenta de la situacion relatada, han sido desarrollados muchos
trabajos de investigacion con el objetivo de evaluar el impacto de intervenciones
especificas que buscan operar sobre la imagen de cientifico de las y los estudiantes, para

procurar una imagen de ciencia mucho mas inclusora” (p. 544).
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4.1.1.1. Estrategias para el fomento de imdgenes sobre la naturaleza de la ciencia.
Desde la epistemologia, la nocion de modelo cientifico y teoria se encuentran ligados,
aunque Ultimamente han sufrido cambios en las visiones disciplinares entre sus relaciones.
“Se estan difundiendo una serie de investigaciones y teorizaciones especificas alrededor
de los modelos con cierta independencia de los tradicionales intentos de formalizacion de
las ciencias en grupos de teorias” (Giere, 1992 citado en Galagovsky L. 2001, p. 233).
Actualmente hay varias estrategias que buscan lograr que los procesos de modelizacién,
en estudiantes de todos los niveles, sean efectivos y con calidad educativa.
Una de las propuestas actuales como estrategia para el fomento de imagenes sobre la
Naturaleza de la ciencia es el llamado Modelo Didactico analégico.
“Definimos el modelo didactico analégico (MDA) como dispositivo de la
ciencia escolar [...] La idea basica para construir un modelo didactico
analogico es conocer profundamente el tema que se quiere ensefiar, abstraer
sus conceptos nucleares y las relaciones funcionales entre dichos conceptos
y traducir todo a una situacién, lo mas inteligible posible para el alumnado,
proveniente de la vida cotidiana, de la ciencia ficcion o del sentido comun.”
(Galagovsky, 2001, p. 237)
Si bien en este modelo la propuesta viene acompafiada de una serie de etapas para lograr
cumplir sus objetivos (Galagovsky, 2001), las mismas podrian ser resumidas como
explicaciones a partir de los conocimientos de los alumnos para conocer sus ideas previas,
ya fueran aprendidas o intuitivas, a veces asociadas a una falta de vocabulario preciso y
con cierta desconexion entre las palabras utilizadas y la significacion que se da a las
mismas. [...] Debe arribarse a una suerte de consenso minimo tanto sobre la naturaleza
de cada uno de los fendmenos [...] del vocabulario cientifico mas apropiado para
describirlos [...] Finalmente, una puesta en comun, donde el docente ayuda a la toma de
conciencia no s6lo sobre el tema cientifico especifico, sino también sobre las estrategias
cognitivas de apropiacion del conocimiento, basadas en las analogias (Galagovsky, 2001,
p. 238)
Dentro de la bibliografia hay muchos ejemplos para determinar las formas de trabajar con
estas estrategias. Algunas de ellas consisten en utilizar imagenes, metaforas, o materiales
literarios como los que se disefian en esta investigacion. La idea es generar “la
transposicion sobre los saberes eruditos para transformarlos en contenidos escolares,

puede fabricarse sobre los contenidos y procedimientos cientificos una nueva
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representacion analégica mediada por conceptos cotidianos o ficticios cercanos al
conocimiento del sentido comdn de los alumnos” (Galagovsky, 2001, p. 236).

Algunas de las preguntas metacientificas para trabajar desde este modelo requieren (re)
plantearse cuestiones que favorezcan procesos metacognitivos, tales como (Galagovsky,
2001): ¢Qué es lo que aprendimos y como lo aprendimos? ;Cuéles son los alcances y
limitaciones de las asociaciones que se hicieron entre los casos cientificos de los articulos
y sus simplificaciones asociadas a los fendmenos del cuadro? ¢ Cuéles son las relaciones

entre estructura y funcion en una casa y en una célula?
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Aportes de la concepcion semdntica a la construccion de una naturaleza de la ciencia
actualizada

Desde la concepcion seméantica (mencionada en lineas méas arriba) se asume que los

modelos pueden ser importantes para el logro de la comprensidn conceptual en la ciencia

a un nivel que va mas alla de la memorizacion de hechos, ecuaciones o algoritmos. Y que

ello “no solo llevaré al estudiante, a través de explicaciones satisfactorias, a la percepcion

de que aprender ciencia puede tener sentido, sino también a que incorpore una forma de

conocimiento flexible que pueda ser aplicado y transferido” (Clement, 2000, p. 1042).

En el aula, se promueven o desarrollan de manera aproximada dos tipos de modelos:

a. Modelo tedrico: como la unidad fundamental de la ciencia de los cientificos y de
la Ciencia en la escuela.
b. Modelo cientifico escolar: Es el que se construye en los estudiantes a partir de las

diferentes ensefianzas.

De esta manera, los modelos cientificos escolares serian los constitutivos de la llamada

ciencia escolar (lzquierdo Aymerich et al., 1999) y se convierten en los dinamizadores

del aula de ciencias.

Precisando de manera mas especifica, y atendiendo a la familia semantica, los modelos

son el centro de la parte aplicativa de una teoria y forman un conjunto que queda

caracterizado por leyes cientificas de esa teoria (Moulines, 1982; Diez y Moulines 1999;

Lorenzano, 2008).

Los modelos se emplean cientificamente 0 como una especie de teoria 0 como una ayuda

para el desarrollo de teorias (Suppe 1979, p. 15)
El componente mas basico para la identidad de una teoria es una clase de
estructuras; mas especificamente, una clase (familia, conjunto, poblacién o
coleccion) de modelos. Una teoria se caracteriza asi en primer lugar por identificar
un conjunto de modelos; presentar/identificar una teoria es presentar/identificar
un conjunto de modelos caracteristicos (Lorenzano, 2003, p. 287)

Unido a ello, resulta frecuente contemplar el aprendizaje basado en modelos como un

recorrido o itinerario de progresion, que partiria de los modelos personales intuitivos de

los alumnos, teniendo como referentes otros mas complejos y coherentes con el

curriculum escolar (Clement, 2000). De este modo, la ensefianza perseguiria la evolucion

de los modelos del alumnado, lo cual seria posible no solo mediante ensefianza directa,

sino también mediante preguntas que los alumnos han de responder a partir de sus
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modelos mentales. Como sefialan Gobert y Bucley (2000), cuando cualquier persona se
plantea una pregunta, elabora un modelo mental para darle respuesta, que luego evalta y

revisa en caso necesario. (Citado en Olivé, pag 6)

I// \.\\
{ \
MODELO

\ 4 Semejanza

Ne /’-\
Definicion Y \
>3
o’ ISTEMA

ENUNCIADOS
REAL

Relacién entre lenguajes, modelos y sistemas reales, segun Giere, 1988

Los modelos pueden entenderse como “proyecciones” de la teoria al mundo, 0 sus
realizaciones posibles; constituyen los correlatos formales (tedricos) de los hechos reales
que la teoria pretende explicar (Moulines, 1982). Mientras que la modelizacion consiste
en aplicar, explicar, ejemplificar y construir modelos como actividades implicitas de un
proceso que representa de manera aproximada lo que se realiza en la actividad cientifica.
Una ciencia escolar pensada de esa manera, requiere que el profesorado identifique
situaciones que sean significativas para el estudiantado, pero, ademas, en las cuales tenga
sentido elaborar procesos de modelizacion cientifica; i.e., que coincidan con los
fendmenos que las teorias quieren dar cuenta. Los procesos de modelizacién cientifica
escolar se llevan adelante en ‘contextos cientificos’ reconocibles de manera tal que los
modos de representacion cientifica escolar se entiendan como intentos de aproximacion
a los modos de pensar de los cientificos (Koponen, 2007 citado en Ariza 2021 p. 3).

En este proyecto se buscard, en consonancia con lo mencionado en lineas anteriores,
acudir a intervenciones didacticas en forma de narrativas literarias para analizar el
impacto en cuanto al fomento de procesos de modelizacion en el aula de clases, con el
objetivo de impactar tanto en el aprendizaje de representaciones cientificas sobre el
mundo, como en las concepciones metacientificas sobre los modelos y la modelizacion

en ciencias por parte de los estudiantes.
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Metodologia de trabajo
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Muestra, enfoque, tipo de andlisis y cronograma.
La metodologia de investigacion sera del tipo mixto con predominancia cualitativa. Se

utilizaran instrumentos de recoleccion de datos: cuestionario y focus group, a fin de
triangular los resultados iniciales y finales (esto es, anteriores y posteriores a la
intervencion didactica basada en narrativas) y el anélisis de datos considerara estudios
estadisticos basicos y analisis de discursos, en consonancia con las estrategias de analisis
predominantes en nuestra disciplina. La poblacién de estudio es no probabilistica y esta
constituida por 47 estudiantes del nivel medio (Ciencias Naturales: Fisicoquimica I) de
una unidad educativa de Gestion Privada de la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia.
El espacio disciplinar es el de Ciencias Naturales: Fisicoquimica Il con contenidos
basados en los ejes propuestos por los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) para
el Ciclo basico del Ministerio de Educacion (Ministerio de Educacion, 2011) con
estudiantes de 14 a 16 afios.

El plan de trabajo se desarrollé en tres fases los cuales buscaron cumplir con los objetivos

especificos propuestos desde el trabajo de investigacion.

Fase 1: Se propone explorar las concepciones sobre modelos y modelizacion que tienen
los estudiantes del nivel medio de una unidad educativa de gestion privada de la provincia
del Chaco.

Para ello se realiz6 una actualizacion tedrica desde la literatura actual sobre didactica y
filosofia de la Ciencia consecuentes con los estudios sobre modelos y modelizacién. El
relevamiento de esta primera etapa permitio definir/refinar/adecuar categorias de analisis
basicas (ya que podrian resultar algunas otras categorias emergentes desde el analisis del
discurso posterior) que seran herramientas para el disefio o adecuacién de los
instrumentos y para los andlisis de datos. Es decir, se exploraron concepciones que tienen
los estudiantes disefiando/adecuando instrumentos sobre concepciones de modelos y

modelizacién a través de una planificacion por focus group.

Fase 2: En esta fase se procedio a disefiar narrativas como intervenciones didacticas para
la presentacion y representacion de modelos y modelizacion de contenido cientifico
proveyendo escenarios y ambientaciones literarias que contextualizan la reflexion
metacientifica.

Esto implica que a partir de los datos obtenidos de la fase 1, se propusieron disefios de

intervenciones que se desarrollaron alrededor de narrativas (del género de terror y

29



Universidad ; . 3 .
. Nacional Maestria en Liencia, Tecnologia y Sociedad
a de Quilmes

misterio) sobre modelos y modelizacion. Dichos recursos narrativos fueron disefiados de
forma original para la investigacion, previamente desarrolladas por el investigador. Esto
conllevé a obtener una serie de resultados que podran ser analizados y contrastados con
el marco teorico de la investigacion para identificar el impacto sobre las concepciones de
los modelos y la modelizacion en estudiantes del nivel medio.

Si bien esta fase puede parecer la mas prometedora, va a necesitar para su desarrollo de
la ejecucidn de una cierta cantidad de pruebas pilotos que corroboren empiricamente la

validez del modelo y de la metodologia propuesta desde el proyecto de investigacion.

Fase 3: Pretende caracterizar la valoracion que tienen los estudiantes sobre las reflexiones
metacientificas fomentadas como producto del uso de intervenciones didacticas en base
a las narrativas del género literario de terror y misterio en ciencia utilizadas.

Esto significa que, una vez que se desarrollé la fase 2 se procedera a la aplicacion de los
instrumentos diagnosticos, los mismos aplicados en la primera fase, que permitieron
conocer el grado de valoracion que tienen los estudiantes sobre el impacto de las
intervenciones aplicadas en los estudiantes para obtener concepciones sobre aspectos de
modelos y modelizacion. Se generd de esta manera una serie de analisis para lograr el
desarrollo de la construccién de contenidos teorico-practicos desde un modelo
metacientifico reconocible en el desarrollo de actividades innovadoras interviniendo y
promoviendo reflexiones metacientificas en estudiantes del nivel medio.

Asi entonces, el abordaje metodoldgico es, fundamentalmente normativo. Con lo cual
significa que el resultado de esta tesis es una serie de propuestas conceptuales y
metodoldgicas a partir de las cuales se podra abordar empiricamente y abrir el campo para
la futura aplicacién de las metodologias propuestas, su validacion, posible correccion y
generalizacion.

El resultado de esta tesis es una serie de propuestas conceptuales y metodoldgicas a partir
de las cuales se podra abordar empiricamente la medicion y evaluacién de intervenciones
didacticas con usos de narrativas del género literario de terror y misterio para el fomento
de reflexiones metacientificas sobre los modelos y la modelizacion en estudiantes del
nivel medio de una unidad educativa de gestion privada de la provincia del Chaco.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Disefio de narrativas literarias como intervenciones diddcticas para la presentacion y
representacion de modelos y modelizacion de contenido cientifico.
» Focus group como pre-test para explorar concepciones en estudiantes:

La técnica de Focus Group, tiene como objetivo recolectar informacion para resolver las
preguntas de investigacion (Escobar y Bonilla-Jiménez, 2011, p. 53).
La aplicacion de esta técnica se realizara en base a preguntas que luego tengan relevancia
para la elaboracion de los respectivos textos narrativos. De esta forma se ahondara en
cuestiones generales sobre como, por qué y lo que piensan los estudiantes referidos a
cuestiones metacientificas como:

e ;Qué es la ciencia?

e ¢ Qué consecuencias pueden surgir a partir de la aplicacion de nuevos productos

tecnocientificos?

e Objetivos generales de la ciencia escolar?

e ¢Relaciones entre teorias/modelos y concepciones de ciencia actual?

e Imagenes de ciencia/cientifico que presentan.

e Situaciones problematicas sociales por la falta de control en aplicacion de

sustancias/materiales determinados.

Hay que tener en cuenta que, como plantea Hamui-Sutton (2013) “la técnica de grupos
focales es un espacio de opinion para captar el sentir, pensar y vivir de los individuos,
provocando auto explicaciones para obtener datos cualitativos” (p. 56), ademas de tener
“la posibilidad de interactuar con el grupo meta objeto de estudio, por lo que se puede
conocer y entender de manera profunda las actitudes, necesidades, intereses y
motivaciones de los participantes. (lvankovich-Guillén, 2011, p 545). Por lo tanto,
generard ideas lo bastante claras para ser interpretadas y continuamente aplicadas en los
instrumentos subsiguientes.
Si bien, Creswell (2005, como se citd en Sampieri, 2010) sugiere que el tamafio de los
grupos varia dependiendo del tema: tres a cinco personas cuando se expresan emociones
profundas o temas complejos y de seis a 10 participantes si las cuestiones a tratar versan
sobre asuntos mas cotidianos, aunque en las sesiones no debe excederse de un nimero
manejable de individuos. Asi en esta investigacion se trabajaran con grupos mixto de 10

estudiantes.
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Se inicia con preguntas generales y concluye con preguntas mas especificas o concisas.
Se hace uso de la entrevista semiestructurada para asegurarse de que todos los aspectos
de interés se cubran durante la entrevista. Es muy importante que el entrevistador tenga
la habilidad de crear una atmoésfera agradable, que pueda aclarar temas sin influir en el
entrevistado y que tenga la capacidad de retornar a la discusion cuando han tenido lugar
desacuerdos (Barrios & Costell, 2004 como se cit6 en lvankovich-Guillén, 2011)

A continuacién, se establecera la guia de desarrollo del focus group a realizarse con los
estudiantes.

Forma de aplicacion:

La siguiente guia se realizard con 47 estudiantes (29 mujeres y 18 varones) con edades
que van desde los 15 a 16 afios.

Para la aplicacion se formaran grupos de 9 estudiantes que seran distribuidos en forma de
“ronda” para generar un clima mas amigable.

El Momento de la aplicacién seran los jueves de 8:30 hs a 9:20 hs.

Cada una de las entrevistas sera grabada con el “Grabador de voz” del celular.

> Aplicacion de la técnica: Se dara la introduccion a los estudiantes en la cual sera

invitado el personal directivo, en caso de que lo considere, para conocer sobre la

dindmica y objetivos de la realizacion del focus group.

“Bueno, antes que nada, muchisimas gracias por estar aqui, valoro mucho su esfuerzo
y dedicacion por formar parte de estas tareas que estaremos realizando en el marco
de “Escuelas de Verano”. Si bien estaremos reforzando contenidos disciplinar, nos
tomaremos un momento para explorar las concepciones sobre modelos y modelizacion
en ciencias que tienen a partir de una serie de preguntas.

Hoy es el dia jueves, son aproximadamente las 8:30 de la mafiana y nos encontramos
realizar este grupo focal que tiene que ver con explorar las concepciones sobre
modelos y modelizacidn en ciencias que tienen los estudiantes.

Esta actividad se enmarca dentro de la Tesis de Maestria titulada “Modelos y
modelizacion cientifica en el nivel medio: Concepciones y estrategias metacientificas
en estudiantes chaquerios” que me encuentro realizando para la Universidad Nacional

de Quilmes.
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Espero que esto dure alrededor de 50 minutos. ¢ Estan de acuerdo en participar libre
y voluntariamente en este ejercicio? Sin mas predmbulos seria bueno que pudiéramos

empezar”.

» Abplicacion _del pretest: Se le entregard a cada estudiante una hoja con las

diferentes preguntas. El docente procedera a leerd en voz alta para que se sitlen
en las consignas. El titulo del cuestionario recibird el nombre de “;Qué es esa cosa
llamada Ciencia?” el cual resulte ser atractivo para estudiantes de la edad en la

cual se estaria desarrollando la entrevista.

“;QUE ES ESA COSA LLAMADA CIENCIA?”

1. ¢Como caracterizan lo que es ciencia de lo que no lo es?

2. ¢Como creen que la ciencia ha llegado a ser una actividad tan valorada desde todos
los ambientes sociales?

¢Qué opinan sobre lo que es una teoria cientifica?

¢ Como construyen teorias las personas que se dedican a hacer ciencia?

¢ Qué opinan que es una hipdtesis y una ley cientifica?

¢Qué consideran que es un modelo cientifico?

(Qué caracteristicas definirian a un “buen modelo cientifico?

¢ Qué consideras que hace producir cambios en los modelos cientificos?

© © N o O bk~ o

¢Los modelos cientificos deben tomarse como un reflejo exacto de la realidad que
representan?
10. Realiza en el espacio inferior una representacion sobre como te imaginas a alguien

que hace ciencia y la forma en que realiza su trabajo.
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Cierre:

“Agradezco cordialmente el que hayan participado de manera activa en este focus
group y sobre todo por compartir sus experiencias, opiniones, sentimientos y
perspectivas sobre la ciencia. Esto serd de mucha ayuda y dara aportes muy ricos en
la investigacion. No solamente quedara registrado en las grabaciones, sino que sera
volcado a la hora de redisefiar las formas de aplicar una serie de instrumentos basados
en narraciones que se estan preparando. Invitamos a que retomen sus actividades y

vuelvo a agradecer cordialmente.

A continuacion, se seguira el camino propuesto por Sampieri (2011) quien plantea que
para hacer un analisis exhaustivo del lenguaje (aunque algunos pueden decidir analizar
directamente los materiales) “se sugiere transcribir y analizar las transcripciones, ademas
de analizar directamente los materiales visuales y auditivos. explorar el sentido general
de los datos) en su forma original (notas escritas, grabaciones en audio, fotografias,
documentos, etc.” (p. 444)

Luego de realizar las transcripciones en un cuaderno de campo, se procedera al analisis
de las siguientes categorias cientificas emergentes, reconocidas desde cuestionarios
estandarizados de las Didacticas de las ciencias tales como los VNOS-C (Lederman et.
al., 2001), VOSTS (Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997, citado en Lederman et. al.
2001), COCTS (Manassero et. al., 2003). Una vez completo el cuadro, se realizara un

andlisis detallado de los ejemplos de unidades con las categorias propuestas.
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Categoria cientifica

Sintesis

Ejemplos de unidades

Criterios de demarcacion

cientifica.

Construccion del

conocimiento cientifico

Valoracion sobre la

actividad cientifica.

Estructura del conocimiento

cientifico.

Estructura general de los

modelos

Funcién de los modelos

cientificos

Cambio cientifico

Persona que hace ciencia y
caracteristicas de trabajo

cientifico

Por Gltimo, se procedera a implementar el siguiente cuestionario virtual* que sera enviado

a los estudiantes para que respondan.

Este cuestionario fue validado por expertos mediante una rejilla de validacion que fue

compartida via correo electrénico.

Aqui incluirdn frases propuestas desde las categorias mencionadas, con la inclusion de

opciones asociadas a representaciones adecuadas o inadecuadas dentro de cada una. Las

frases utilizadas son basadas en la bibliografia citada sobre cuestionarios.

El formulario propuesto y enviado a los estudiantes presenta la siguiente estructura.

4 El mismo sera elaborado con questionpro.
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¢QUE ES ESA COSA LLAMADA CIENCIA?

U.E.G.P.N°193

Muy en
desacuerdo

En

desacuerdo

De acuerdo

Muy de

acuerdo

La cultura influye en las ideas de la ciencia. Mas
de 100 afios después de Copérnico, sus ideas
fueron consideradas porque las creencias
religiosas de la iglesia favorecian el modelo

geocentrico.

Qa

Qa

a

Los modelos que construyen los cientificos son
mas o menos parecidos los fenémenos del mundo.
Por ello no son definitivos ya que podria
construirse modelos cientificos que se parezcan un

poco mas al mundo.

Las teorias cientificas se construyen y luego
constituyen tanto por leyes y ecuaciones, como
por modelos cientificos que nos permiten

comprender el mundo.

El desarrollo del conocimiento cientifico depende
exclusivamente de la aplicacion del método

cientifico.

La ciencia nos da verdades absolutas del mundo y

por ello su prestigio.

Los cientificos construyen modelos cientificos
observando, pero también imaginando posibles

explicaciones a lo que observan. Ya que no es

posible la observacion neutra u objetiva.

36




Universidad
Nacional
Q de Quilmes

Maestria en Liencia, Tecnologia y Sociedad

Los experimentos no siempre son cruciales. La
ciencia no puede ser valorada directamente con
los experimentos ya que deben valorarse también
las caracteristicas y acuerdos de la comunidad

cientifica.

a

d

4

Las teorias y modelos que aceptamos hoy es
porque la evidencia la respalda, pero si aparece un
dato que contradiga las teorias y modelos, deben
ser reemplazados por otras teorias y modelos. Es

como por descarte Y €rror.

La actividad cientifica no debiera restringirse solo
a hombres ni tampoco a solo el trabajo dentro de

un laboratorio.

Los modelos que elaboran los cientificos son algo
asi como copias de un fenémeno, ya que con ellos

podemos explicar completamente el mundo.

Las teorias cientificas estan constituidas tanto por
leyes y ecuaciones, como por modelos cientificos

que nos permiten comprender el mundo.

Los modelos cientificos se construyen para
explicar “a ciencia cierta” como funciona el
mundo. Si no fuese asi entonces no tendria sentido,

que fuera un modelo cientifico.

La ciencia no es un campo de estudio que permita
muchas opiniones, prejuicios personales o puntos

de vista individuales. Se basa en hechos reales.

Si bien los modelos cientificos no son
exactamente la realidad, se parecen mucho y
gracias a ese parecido igual me permiten

comprender el mundo y explicarlo.

Un cientifico sélo utiliza la imaginacion para la
recopilacion de datos. Pero no hay creatividad

después de la recogida de datos porque el
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cientifico tiene que ser objetivo.

El cuestionario anteriormente presentado se basa en el siguiente cuadro que muestra las
categorias cientificas propuestas junto con sus frases adecuadas e inadecuadas asociadas.
En el cuestionario fue compartido a los estudiantes desde question-pro, las opciones se

encuentran de manera azarosa sin seguir la estructura que se presenta a continuacion.
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Categoria

Cientifica

Afirmaciones

Valoracién

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Neutro

De acuerdo

Muy de acuerdo

Criterios de
demarcacion

cientifica.

La ciencia no es un
campo de estudio que
permita muchas
opiniones, prejuicios
personales o puntos de
vista individuales. Se

basa en hechos reales.

El  desarrollo  del
conocimiento

cientifico depende
exclusivamente de la
aplicacion del método

cientifico.
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Construccion
del
conocimiento

cientifico

Un cientifico solo
utiliza la imaginacion
para la recopilacion de
datos. Pero no hay
creatividad despues de
la recogida de datos
porque el cientifico

tiene que ser objetivo.

Las teorias cientificas
se construyen y luego
constituyen tanto por
leyes y ecuaciones,
como por modelos
cientificos que nos
permiten comprender

el mundo.
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Valoracion
sobre la
actividad

cientifica.

La ciencia nos da
verdades absolutas del
mundo y por ello su

prestigio.

Los experimentos no
siempre son
concluyentes. La
ciencia no puede ser
valorada directamente
con los experimentos

ya que deben valorarse

también las
caracteristicas y
acuerdos de la

comunidad cientifica.

Estructura del
conocimiento

cientifico.

Los cientificos
construyen  modelos
cientificos observando,
pero también

imaginando  posibles

41



®

Universidad
Nacional
de Quilmes

Maestria en Liencia, Tecnologia y Sociedad

explicaciones a lo que
observan. Ya que no es
posible la observacion

neutra u objetiva.

Las teorias cientificas
estan constituidas tanto
por leyes y ecuaciones,
como por modelos
cientificos que nos
permiten comprender

el mundo.

Estructura
general de los

modelos

Los modelos que
elaboran los cientificos
son algo asi como
copias de un
fendbmeno, ya que con

ellos podemos explicar
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completamente el

mundo.

los  modelos que
construyen los
cientificos son més o
menos parecidos los
fendmenos del mundo.
Por ello no son
definitivos ya que
podria construirse
modelos  cientificos
que se parezcan un

poco mas al mundo.

Funcion  de
los modelos

cientificos

Los modelos
cientificos se
construyen para

(13

explicar “a ciencia

cierta” como funciona
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el mundo. Si no fuese
asi entonces no tendria
sentido que fuera un

modelo cientifico.

Si bien los modelos
cientificos no son
exactamente la
realidad, se parecen
mucho y gracias a ese
parecido igual me
permiten comprender

el mundo y explicarlo.

Cambio

cientifico

La cultura influye en
las ideas de la ciencia.
Més de 100 afios
después de Copérnico,
sus  ideas  fueron
consideradas  porque

las creencias religiosas
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de la iglesia favorecian
el modelo geocéntrico.

Las teorias y modelos
que aceptamos hoy es
porque la evidencia la
respalda, pero  si
aparece un dato que
contradiga las teorias y
modelos, deben ser
reemplazados por otras
teorias y modelos. Es
como por descarte y

error.

Persona que
hace ciencia 'y

caracteristicas

Las personas que
hacen ciencia son
principalmente

hombres, de mediana
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de trabajo

cientifico

edad, que estan dentro
de un laboratorio con
mucho material de
vidrio buscando un
gran  descubrimiento

cientifico.

La actividad cientifica
no debiera restringirse
solo a hombres ni
tampoco a sélo el
trabajo dentro de un
laboratorio.
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Cuentos de terror y misterio disefiados y adaptados para aplicar en el proyecto:

La lectura es un elemento fundamental en los procesos cognitivos y sociales de las
personas donde toda lectura es interpretacion y lo que el lector es capaz de comprender y
de aprender es a través de la lectura (Melanee Navarro Salazar, Greis Angulo Torres y
Diana Pérez Orozco, 2020)
“Leer es uno de los mecanismos mas complejos a los que puede llegar una persona,
que implica decodificar un sistema de sefiales y simbolos abstractos” (Pérez, 2002
citado en Melanee et. Al., 2020). “Las herramientas de lectura permiten distribuir,
ampliar, generar conocimientos, debatir, investigar y elaborar la informacion para
potenciar entre alumnos y docentes un proceso de ensefianza y aprendizaje, a
través de ellas se genera un entorno de compromiso y responsabilidad entre todos,
ademas fomentan una reflexion critica que permiten la participacion e interaccion
colectiva” (Melanee et. Al., 2020)
El rol del docente es proveer la ayuda necesaria para la comprensién lectora, hacer
diversas actividades donde la lectura sea entendida como una actividad importante en la
vida diaria, tambien ser el mediador cuando el lector no logra una buena comprension
lectora. El rol de los materiales de lectura en el aula, deben ser acordes al nivel académico
del lector, que el vocabulario en las lecturas sea entendible, didactico y motivante. (Pefia
Veray Duarte Ayala, 2019)
Los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios® NAP constituyen un conjunto de saberes que
ningln estudiante debe dejar de aprender en cualquier escuela de nuestro pais. Fueron
formulados a partir de un acuerdo politico de alcance nacional entre el Ministerio de
Educacién de la Nacion y el Consejo Federal de Educacién, tras la participacion activa
de los ministros de educacion de todas las provincias en una serie de encuentros y debates
gue comenzaron en 2004 y finalizaron en 2012 (Ministerio de Educacion, 2012).
Asi desde los Nucleos de Aprendizajes prioritarios se plantea la necesidad de realizar
estrategias relacionadas con la lectura y la escritura en la escuela secundaria basica (NAP,
2011, p. 14):

> Disponibles en https://www.educ.ar/recursos/150199/coleccion-ncleos-de-aprendizajes-prioritarios-
nap
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e La realizacion de observaciones, el registro y la comunicacién en diferentes
formatos sobre temas referidos a los ejes que organizan los NAP.

e La busqueda, organizacion y utilizacién de informacion relacionada con temas
cientificos y contenida en distintos soportes y formatos.

e La elaboracion de conclusiones a partir de las observaciones realizadas o de la
informacion disponible, dando explicaciones o interpretando un fenémeno a
partir de un modelo cientifico pertinente.

e Laproduccion y comprension de textos orales y escritos en diferentes formatos,
relacionados con las actividades de la ciencia escolar.

e La elaboracion y/o analisis de argumentos para justificar ciertas explicaciones
cientificas y/o la toma de decisiones personales y comunitarias.

Entonces, teniendo en cuenta las prescripciones de los NAP, en esta clase les

planteamos la necesidad de reflexionar y buscar estrategias didacticas para

mejorar la comprension lectora en la escuela secundaria.
Considerando que la incorporacion de la lectura es que, desde el presente proyecto, se
considera los vinculos entre cuestiones epistemoldgicas basadas en la familia semanticista
apoyada por la construccion de esta estrategia creativa la cual tiene como fin el
fortalecimiento de la competencia de lectura en estudiantes de nivel medio que busca
brindar un apoyo a las comunidades educativas. También pretende ayudar a los
estudiantes a tener mejor calidad en su aprendizaje y en el aumento de la comprensién de
las explicaciones cientificas.
Los textos elaborados y adaptados para su trabajo se desarrollan en base a determinados
puntos para trabajar de manera metacientifica y generar modelos a través de un proceso
de modelizacion que involucra la lectura de historias de terror como estrategia. Este tipo
de texto se da principalmente en base a que se pone en faceta la labor del maestrando

como escritor y dibujante®.

® Para conocer mas trabajos sobre el trabajo como escritor del maestrando invitamos a visitar la pagina web:

https://jorgefabiancoronel.wordpress.com
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> Texto 1: Lo que arde en tu interior (Explicando el flogisto - Paradigma Cientifico)’

Loco y desquiciado, con sus cabellos alborotados caminaba dentro de su
laboratorio. Cada paso era como si un gigante hiciera estragos dentro y fuera de
su cuerpo.

Estaba frenético, enojado y con

la mirada perdida en la nada.

Parecia un demente en un estado ‘ /‘/
de crisis. Se sentia abatido,
aunque por dentro estaba - ‘1 3 | /
asustado y preocupado. P,
Caminaba cinco pasos de ida, y /
cuatro de vuelta.

Cinco pasos de ida y cuatro de vuelta.

Cuatro pasos de ida y cinco de vueltas.

Le enfermaba la idea de que estuviera equivocado. Una persona tan brillante
como él jamas podria llegar a equivocarse. La ldgica, la magia y la alquimia®
siempre irian de la mano.

Pero ahora él repetia como si fuera un disco rayado:
ser = flogisto + sal + agua, sal = ser - flogisto — agua
ser = flogisto + sal + agua.

En su mente una especie de voz le decia “es mas que clara esa ecuacion. Nada
podria arder sin flogisto. Nada, absolutamente nada”.

El fuego se habia vuelto su obsesion. Las Ilamas parecian aparecer en sus manos
y sabia que no estaban alli porque no le generaban dolor.

Seguia caminando y miraba sus manos arder en un fuego fantasmal que ahora

se tornaba azul y comenzaba a desaparecer.

7 Relatado en https://open.spotify.com/episode/3xakuucOEOK KDHAYDhz9BI?si=2b4ach4e29d34f15
8 Doctrina y estudio experimental de los fendmenos quimicos que se desarrollé desde la Antigiiedad y a lo largo de la
época medieval y que pretendia descubrir los elementos constitutivos del universo, la transmutacién de los metales, el

elixir de la vida, etc.
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Mird hacia arriba y una

lagrima rod6 por sus
o0jos. Asi fue que, como
nunca habia hecho
hasta el momento,
\/ | recordd a Dios y le
pidi6 que lo ayude a

pensar mejor.

Pero en ese momento, al

bajar la vista, vio un ser hecho de fuego que se escondia detras de una silla. Era
un demonio que estaba ardiendo escondido, blasfemo y asqueroso. Con la boca
abierta mostraba un agujero negro interior combinado con dientes chuecos y
afilados. Jamas creyd ver un demonio llorar. Pero efectivamente lo estaba
haciendo. De sus 0jos tristes caian pequefias llamas que denotaban lagrimas de
tristeza.

_/Por... Porqué... Por qué lo hiciste...? Dijo el demonio con una voz ahogada.
El estaba atonito. Se habia olvidado que estaba enojado. Ahora no sentia nada.
Solamente estaba parado alli a casi 1 metro y medio de ese ser infernal ser que
parecia morir de angustia.

_¢0... Quién sos... Qu... Qué hice? Preguntd con voz casi aguda.

El demonio lo mir6 fijo, parecia comenzar a apagarse, pero solamente se estaba
poniendo en posicion fetal. Se llevaba los brazos a la cabeza y comenzaba a
balbucear y gritar.

_ /JPor... Por qué... Por qué lo hiciste...? \/olvio a decir el demonio con una
voz ahogada.

El miedo lo consumio6 por completo y se dijo estar loco. Creyd que todo su
esfuerzo se iria si €l no estaba. Se enfadd con el ser en llamas y lo sefial6 con

un dedo.
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Le dijo entre

llantos y

gritos que se

fuera de su :
laboratorio y ; }-{i\
lo dejara

pensar en paz

porque tenia

cosas mas

importantes

que renegar con un ser infernal que estaba perdido en la tierra.

Pero no hubo terminado su ultima frase que el demonio se acercd
exageradamente a su rostro. Tanto asi que vio la tristeza en los ojos infernales.
Sintio6 el aliento a azufre que emanaba de su boca abierta y de sus dientes
afilados. El grito le perforo los timpanos y sintié cémo la sangre comenzaba a
salir lentamente por ambos oidos.

_ ¢Por... Por qué... Por qué lo hiciste...? Volvid a decir el demonio con una
voz ahogada.

Y ahi se vio entre las llamas del infierno viviente que tenia frente a él.

Se vio como si estuviera en un cine hecho de fuego.

El estaba parado frente a cincuenta personas. Tenia un cajon lleno de pollitos
bebé y hablaba.

Decia que un metal era considerado como un ser muerto del mismo modo que
un huevo cocido o un pollo quemado hasta quedar asado, al que le ha sido
privada de uno de sus principios constituyentes. Explicaba como en alquimia si
se toma el polluelo y se lo somete a un fuego intenso, el flogisto desaparece, si
se intensifica el ardor hasta calcinarlo por completo, todo rastro de flogisto y
agua desaparecen quedando solo la sal. Si se hubieran recogido todas estas
volatilizaciones en un recipiente, seria luego posible restituir la vida al polluelo
en forma de huevo reuniendo sus 3 principios siguiendo los métodos

alquimicos, en un nuevo nacimiento.
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Pero el show no terminaba en esa explicacion, sino que comenzaba a mostrar

cémo el fuego consumia al cajon lleno de aves que comenzaban a piar cada vez
mas y fuerte debido al dolor que les causaba.

La gente se tapaba la boca y algunos comenzaron a llorar. Le empezaron a gritar
“MONSTRUO MONSTRUO POR QUE LO HICISTE... ;CON QUE
NECESIDAD?”

Asi es que exclamaba entre gritos y sollozos:

Si el ser consiste en la suma de esos tres principios (el flogisto se componia de
dos, el alma y el espiritu), eliminando uno de ellos deja de ser, pero volviendo
a juntarlos voy a poder volver a revivirlos... lo prometo... ;NO DEJEN DE
CREERME!

Pero para la gente solamente era un show aberrante y satanico. Comenzaron a
irse entre llantos y sollozos que ahora se veian en ese “cine infernal” que le
provocaban los ojos del monstruo al lado de su rostro.

_/JPor... Por qué... ;Por qué lo hiciste...? Volvi0 a decir el demonio con una
voz ahogada.

Y ahora observo su mano. Veia llamaradas de fuego intenso que comenzaban a
nublarle la vista. Empezaba a sentir que se quedaba ciego de la intensidad
luminosa. Creyd por un momento que sus experimentos fueron en vano y sintio
dolor. Dolor en su interior y exterior.

Esta vez no era mentira. Su cuerpo empezaba a entrar en combustion. En su
afan de taparse los ojos habia volcado un mechero de alcohol que ahora
consumia todo su laboratorio incluyéndolo a él.

Y ahi fue que demonio le mostr6 una imagen macabra que se le habia ocurrido
como una posible hipétesis. Habia pensado quemar a otros seres vivos para
luego buscar la forma de devolverles el flogisto y revivirlos.

(ser = flogisto + sal + agua, sal = ser - flogisto — agua ser = flogisto + sal +
agua)

Pero cuando quiso pedir perdon su cuerpo se desvanecid. Su mayor pasion
ahora era su peor traicion. Por lo que habia vivido era por lo que ahora lo llevaba
a la muerte. Y ahora para calmarse se decia: “Denme sal y agua y volveré a ser

yo, porque solamente es el flogisto o que arde en mi interior. solamente es

eso... jono?”
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EL FIN

» Texto 2: La capital de las brujas (Consecuencias nocivas de ciertas sustancias
quimicas en el cuerpo considerando la enfermedad que sufre el protagonista desde

el Saturnismo o plomo en sangre).

A veces, cuando me pongo a recordar, me resulta confuso y dificil de entender como
de esperanzas de alegrias pueden surgir cosas tan macabras. Una promesa de felicidad
jamés deberia terminar en terror y espanto. Yo era muy chico aun, pero lo
suficientemente grande como para entender que algo andaba mal. Jamas hubiese creido
que de vivir felices podiamos pasar a ser tan desgraciados. Aprovecho estas hojas, y la
poca cordura que me queda para dejar memoria de lo que sucedid. No creo pueda
escribir sin derramar lagrimas, a veces parece que cuando lloro mi sangre hierve y
lastima mis ojos. Mis manos a veces no me responden, por lo cual tardaré un poco mas
de tiempo en terminar lo que tengo ganas de contar. Contar, ;para qué? Tal vez todos
creemos que las historias que tenemos para relatar son importantes, y siempre esta
presente ese dicho de mi abuela “hijo mio, pensd que cuando crees tener problemas

siempre hay personas que padecen cosas peores que vos”. Y tal vez era este el momento
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en que mis problemas eran peores que los de ustedes. Es dificil contar mis sensaciones,

a veces tiemblo sin parar, como si fuera un ataque epiléptico (y pensar que antes le
llamaban la “enfermedad sagrada”, si Dios se manifiesta asi preferiria que no me
tuviese en cuenta de esta manera y buscaria que me lo sacaran). Mi cabeza parece
explotar, ya la jaqueca se hizo parte de mi cuerpo. Hace afios vivo con este intenso
dolor. Dolores que van mas alla de las migrafias, y malestares estomacales seguidos de
vomitos con sangre. Igual que mi madre en su momento.

En una tarde de verano, cuando tenia 12 afios, nos mudamos a una ciudad del interior

del Chaco Ilamada Las Brefias.
Nosotros eramos Santafesinos, nacidos
y criados en Vera, una hermosa ciudad
que al principio no queria abandonar.
Era dejar atras mis amigos de la
escuela, mis amigos del barrio, los
partidos de futbol, las promesas de

amor eterno que tenia pensado con una

chica que habia conocido en la plaza.

Pero el trabajo de mi papa como personal del Banco Nacion demandaba que a veces
esos benditos traslados por ascenso nos llevaran a ser nGmades laborales obligados.
Las expectativas de una mudanza a esa edad se mezclan con emociones de odio,
tristeza, desesperanza. Pero mi mama y papa estaban contentos, decian que irse a otros
lugares més tranquilos era la solucion para una vida llena de estrés, decian que ampliar
mis horizontes y conocer gente nueva era lo mejor para mi vida. Mi hermano menor,
con 2 afios obviamente no entendia lo que pasaba, pero en el fondo me parecia ver en
sus 0jos una mirada de tristeza que antes no lo habia notado. Sentia que habia algo malo
en todo eso. Pero los rostros de mis padres denotaban alegria en un ambiente que para
mi era oscuro. Se me presentaban como visiones, sus sonrisas rojas y sus ojos amarillos
rodeados de un fondo negro. Eso no era nada bueno a mi pensar. Todo lo oscuro traia
cosas malas decia mi abuela.

Partimos en nuestro auto. ElI camion de la mudanza iba detrds de nosotros y a veces
aceleraba y nos pasaba. Mi madre se enojaba y decia que romperia las cosas de

porcelana que tanto trabajo le habia costado empacar. El viaje no fue tan largo, salimos

a las 5 de la tarde y llegamos en horario de madrugada.
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La ciudad estaba llena de luces resplandecientes marcadas en un caminillo al lado

derecho que nos comenzaba a dar la bienvenida. Al girar en la rotonda, un Cristo
redentor abria sus manos y sefalaba con un cartel “Las Brefias: Capital del inmigrante”.
Se veia mucho movimiento de jovenes en la salida. Algunos tomaban mate, otros vino,
otros cerveza. Mi madre exclamd “Viste Juan, te vas a hallar aqui, hay mucha
juventud”.

En la radio local comenzamos a escuchar un programa en vivo, era un hombre que
relataba historias, y ponia musica bastante sugerente para la ocasion. Esa mezcla de
punk rock que a veces parecen mas géneros dark o gotico. Parecia que al Unico que le
molestaba esa estacion de radio era a mi. Me generaba miedo.

¢Podia ser cierto? Todos los adolescentes dejaban de tomar sus bebidas, y nos
recibieron como si fuese una caravana, todos en filas, uno a la par de otro mirando
nuestro vehiculo. Parecia que yo era el Unico que me di cuenta de eso, podia ver como
algunos tenian sonrisas. Muy macabras a pensar. Le dije a mi madre “Mird como nos
miran”, pero cuando se dieron vuelta a observar los chicos ya habian quedado atras.
Lejos. Ahora ibamos por un boulevard lleno de luces. Lleno de tristezas, lleno de
colores que prometian felicidad para mis padres, o al menos eso era lo que veniamos a
buscar.

Los dias pasaron, y después de al menos una semana pudimos desempacar todo. La
casa donde viviamos era grande y antigua, con cinco habitaciones, un hall, una sala de
estar amplia y dos bafos. Tenia pinturas varias que adornaban las paredes, la “Mona
Lisa” no podia faltar, otro cuadro de Bartolomé Murillo titulado “Nifios comiendo uvas
y Meldn”, y varias otras mas. Todas de personas sentadas mirando hacia el frente. Nos
habian dicho que nuestro actual hogar habria tenido unos més de cincuenta afios. Una
casa antigua, con muchas historias, pero que lo principal era su gran valor en afecto y
amor.

Al cabo de un mes, mi vida parecia igual, no tenia amigos ni siquiera se habian instalado
esas ganas de leer y escribir que tanto habian sido mi pasidn desde que tenia nocion de
espacio y tiempo de existencia. Fue una tarde de primavera cuando en la television vi
algo que me llamé la atencién. Un informe del canal local que planteaba como noticia

importante algo que me erizo la piel.
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“La capital de las brujas se cobra otra victima adolescente”. En la madrugada de esta

mafiana se encontro el cuerpo de un adolescente muerto por lesion grave en el craneo
después de haber impactado contra el corddn de la vereda. Testigos plantean que
Ilevaba el casco puesto, pero de alguna manera éste se habria salido y dejo6 lugar a
que la cabeza impactara directo contra tal objeto.

Algunos consideran que nuevamente para estas fechas cercanas a las fiestas de los
estudiantes, 21 de setiembre, las victimas adolescentes comienzan a ser las mas
frecuentes. Una mesa servida con comida, vino y vasos de cristal se encontro6 cercana

a laruta 19, camino al matadero. ¢Cuestiones de brujas? Puede ser, algunos no creen

en ellas, pero de que las hay las hay.

Fue en ese mismo momento en que escuché a mi madre gritar en la sala de estar y mis
piernas comenzaron a moverse con rapidez, pero luego las senti pesadas, muy pesadas,
como si fuese que tenia puestas zapatillas de acero. Llegué al lugar donde se
escuchaban gritos, y lo que me alarmo fue ver gotas de sangre que formaban un sendero
que conducia directamente a la figura de mi mama. Alli vi que sostenia entre sus dos

manos a mi hermano menor quien se

agitaba violentamente y gritaba en una

especie de convulsion. “jLlamé al

911!” Decia mi madre y tenia todo su
cuerpo cortado con lo que habia sido
un cuchillo muy filoso. En ese
momento ella se desvanecio.

Los dias siguieron. Y mi familia
comenzO a deteriorarse. Mi padre

empezd a deprimirse después de que

mi hermano tuviese ataques violentos
cada vez seguidos, parecia como si estuviese ¢poseido?... Mi madre empez0 a tener
vomitos y malestares estomacales. Primero parecian sintomas normales de una
intoxicacién tipica por alguna especie de virus del agua. Pero cuando comenzo a
encontrar sangre y coagulos en heces y orina sabiamos que algo estaba mal. Los
doctores no supieron decir qué era, y recetaron una serie de pastillas y dieta liquida. A
la semana mi madre fallecid. A partir de ese dia jaméas volvimos a ser iguales. Mi padre
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genero6 una jaqueca que lo acompafd hasta el altimo dia de su vida. En su trabajo lo

habian apartado por su condicion. Parecia que estaba continuamente cansado, sus
manos a veces no respondian, se estaba volviendo practicamente ciego, a veces
balbuceaba y entre dientes hacia comentarios que parecia venir de otro mundo.

Mi rendimiento escolar habia bajado drasticamente, lo que leia o estudiaba raramente
podia quedarse en mi memoria, parecia que mi capacidad intelectual habia descendido
a una cantidad minima. La psicopedagoga del colegio lo atribuy6 a los problemas en
mi casa. Y lo crei. Pero yo creia que habia algo méas. Tal vez esa casa era la que nos
habia echado algin embrujo.

Averiglié con una vecina, una sefiora de 85 afios que Vvivio desde siempre en ese lugar.
Me acerqué a preguntarle si sabia quiénes eran los propietarios anteriores, y me dijo:
“Desde hace afios, tal vez veinte, tal vez cien, esa casa no se habita por nadie. Todos
los de esta ciudad esquivamos hasta pasar por su vereda. Y es que alli vivé hace muchos
afos la jefa de las brujas de esta ciudad. Una mujer alta y fornida, con cabello rizado y
mirada penetrante. En épocas de primavera siempre la veias vestida de negro, y siempre
que ocurria la muerte de un joven ella cambiaba su atuendo por uno de color rojo
intenso, esa era la manera de decir que estaba contenta. Muchas personas se acercaban
a ella para hacer maldiciones. Madres que querian que sus hijas dejaran de lado a novios
incompetentes, mujeres despechadas en busca de entregar a algun familiar para cobrar
pensiones. Ella era amiga mia, hasta que un dia se enojé conmigo y me prometio
rebuznar sobre mi ventana como lo hace un burro todas las noches debido a mi traicion.
Y es que cuando tuve mi sobrino ella me pidio para entregarlo, pero mi amor hacia él
fue mayor y me negué. Sus trabajos siempre se daban en una suerte de preparacion a
un banquete, muchos hablan aqui de una especie de arbol alejado en el cual estan
escritos los nombres de los jovenes que irdn a morir, estan tallados y encarnados en el
arbol. Nadie jamas lo ha visto. Solo ellas lo pueden ver. Dicen que esta ubicado cerca
de donde ponen sus mesas servidas, con vino y la mejor comida en ofrenda al diablo.
Un banquete en honor a la entrega de un alma perdida. Los policias entraron una vez
en forma de allanamiento, cuentan las lenguas que las encontraron desnudas bailando
alrededor de una gallina negra decapitada. Pero fue tal el susto que tuvieron que
decidieron salir por donde entraron, y ella se reia a risotadas blasfemas detras de ellos.

¢Me creerias que todos terminaron en un manicomio? Eran cinco, y los cinco

terminaron encerrados. Vaya a saber m’hijo que habran visto. Pero alli fue cuando una
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noche parece algo salié mal. Fue un afio que ningin joven murié en setiembre, y para

el alivio de todas las madres veian que ella andaba de negro, y de repente aparecio con
un vestido blanco. Con sus ojeras, un cabello tefiido de rubio y un cuerpo
extremadamente delgado buscaba sonreir a todo el mundo. Cuentan que mando a pintar
toda la casa con angeles sonrientes que bajaban de nubes de oro. Todo queriendo
limpiar las manchas que habia dejado detras, y todo por miedo a que su nieto muriera,
a que alguien lo entregase. Alli fue que comenzaron a transcurrir semanas que no se la
viera, se extrafiaba que no apareciese a jugar a la quiniela, o a caminar por la ciudad
despacio y lento, como si estuviera con ansias de casar algo. Y fue en ese momento que
desaparecio para siempre. Jamas volvimos a saber nada mas de ella. Hasta el dia de
hoy.”

Al llegar a mi casa encontré a mi padre tirado en el suelo alucinando y delirando en lo
que parecia un ataque epiléptico. “Ya ha llegado, ya ha llegado, ahi esté la luz” repetia
una y otra vez. Llamé al 911, y al llegar trataron de hacer todo lo posible con
desfibriladores, reanimaciones boca a boca y otras técnicas mas, pero no pudieron hacer
nada por él. Ahi fue cuando la vi, a esa maldita bruja, parada en la cocina y mirando
directamente a la escena tragica que estaba viviendo. Miraba con una sonrisa macabra,
y estaba vestida de negro. Sus cabellos rizados denotaban un desinterés por algun tipo
de equilibrio emocional. Fui corriendo hacia ella, queria matarla, sabia que habia sido
ella la culpable de este mal que estaba viviendo. Pero al llegar a la cocina ya no se
encontraba méas. Habia desaparecido.

Fue en ese momento en que me desmayeé.

Mi memoria no es muy buena desde ese entonces, recuerdo a mi hermano menor
mirando las paredes de la vieja casa, lo recuerdo descascarando y comiendo esa pintura
como si hubiese sido ayer. Recuerdo como mi madre lo retaba, pero decia que eran
maneras de los nifios de descubrir el mundo, asi como a veces les gustaba comer tierra
o cascaras de huevo. Recuerdo a mi padre lijando las paredes de la casa unay otra vez,
y mi madre cebandole mates. Los recuerdos inmersos en ese polvillo interminable que

ahora se me hace que era una especie de neblina.
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Mi vista no esta muy bien. Practicamente estoy ciego y sordo. Hace una semana que ya

no escucho nada més del mundo exterior. Todos atribuyen estos males a la anemia

avanzada que tengo, que fue
culpa de ésta que logré este
estado en mi. No lo soportoy me

agarran ataques de nervios, lloro

y sufro, sufro y lloro. No soporto
que el ultimo contacto con mi
familia haya sido en el funeral
de mi hermanito.

Lo que pude leer en el diario

y
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han atribuido un mal de esa mujer hacia nosotros. Una especie de maldicion por haber

local fue que en esta ciudad nos

querido cambiar su casa. Dicen que no queria que descubramos los angeles pintados
debajo de la pintura y borrarlos para siempre de ese lugar. Lo que si aseguro es que a
veces en la esquina de la habitacion de este hospital suelo ver una mancha roja. Algo
muy parecido a una mujer. Tal vez sea ella, y se nota esta feliz porque esa mueca
blasfema que alcanzo a divisar asi lo amerita.

El doctor entré y me mird. No podia escuchar lo que hablaba en lo que yo creo que era
un tono de voz alto sobre mi oido. Mi oido estaba completamente atrofiado. Hice fuerza
por tratar de interpretar lo que me queria decir. Mucha fuerza hice y algo alcancé a

percibir. “...Saturnismo... plomo en sangre...”.

> Texto 3: El detective Quir6z y el misterio del &cido sulftrico® (Basado en una

noticia hallada en http://www.elovallino.cl/policial/emergencia-con-gases-

desconocidos-en-publica-que-fue-controlada-por-bomberos donde muestra de

qué forma a veces pueden ocurrir accidentes cotidianos que involucran sustancias

atiles, pero que a veces pueden resultar nocivas si no se las controla)

9 Ganador del Concurso propuesto por Editorial Dunken bajo el nombre Seleccion de Cuento en diciembre de 2019
y publicado en “Seleccion de cuentos y Poesias” seleccionado por Mercedes Baigorri en 2019.
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El caso de la muerte del sefior Martinez en la calle Laprida al 1200 fue realmente un
suceso muy extrafio. Cuando el detective Quir6z ingres6 a la escena del crimen a
aproximadamente las 21:03 horas del dia 12 de septiembre de 2019 se encontrd con la
escena mas desagradable de su vida.

En principio el lugar parecia estar en orden, con todas las cosas en su lugar y sin rastros
de sangre ni de supuesta violencia. Las escenas que pueden llegar a dejar perplejo a
casi cualquier persona con trastornos obsesivos compulsivos.

El Detective Quirdz, como lo habian apodado sus colegas, era un Detectives de la
Brigada de Investigacion Criminal que ya tenia casi 20 afios trabajando en casos

diferentes. Pero esta vez fue distinto... Muy distinto...
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Los pasillos de la casa eran estrechos, tanto asi que hasta el momento que se encontraba

caminando por ellos parecia que lo asfixiaban. Llegd un momento que mientras
caminaba se desprendio el cuello de la camisa y aflojo la corbata porque realmente
sentia que el calor lo estaba por matar. Caminaba hacia el bafio, mirando alrededor para
detectar alguna punzada, rasgufio, restos o algo que dijera “hola, aqui hubo un crimen”.
Sonrid levemente por su pensamiento, pero esa era la forma de no asustarse. Habia
desarrollado esos mecanismos con tal de no sentirse agobiado y nervioso.

Al acercarse al lugar del destino sintié como si fuera un pufio que azoto6 su nariz ese
olor putrido y lleno de mezclas entre carne descompuesta y azufre. Era un olor picante
y lleno de olor a muerte por doquier. Sentia que se le helaba la sangre como nunca.
(Empezaba a tener miedo? Bueno, un poco, si... ;Pero a qué? No era la primera vez
que estaba en algo similar. jPuaj!, ese olor asqueroso se le metia hasta en los poros. Y
alli fue que se tapo la nariz y saco su pistola semi automatica calibre 22.

Cuando llegd y entro, el olor se hizo mas 'y mas fuerte. Comenzé a ver que las cortinas
del bafio tapaban a algo que estaba acostado sobre la bafiera.

Pregunto si habia alguien alli. Sintié que hasta tartamudeaba. Pero no hubo resp...
esperen... si... alguien dijo muy despacio “Ayuda”. Y la cortina se movid lentamente.
El detective Quirdz camind rapidamente y abrio la cortina de bafio para encontrarse alli
con esa escena mas terrible que habria visto en su vida. Se encontrd con una masa negra
repugnante que apenas la vio el hedor le penetrd las fosas nasales y lo hizo toser y
vomitar.

Era una maza negra con un volumen importante que inclusive hasta seguia creciendo.
Y en el medio tenia un ojo que se movia lentamente parece que queria verlo. En un
lugar donde alguna vez pudo haber un rostro como si fuera una boca negra desarmada
con algunos dientes que se movian despacios y expresaban sonidos como si fueran

guturales “ayu.... Da”.
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El detective se puso unos guantes y quiso tomarlo entre sus manos, pero comenzaba a
desarmarse y hacia que esa masa quisiera gritar y hasta parecia que queria llorar.

_ “Es acido sulftirico” Dijo el Detective Quirdz en voz baja.

Pero justo cuando quiso llamar a sus asistentes, sinti6 algo raro. Sintié que su mano
comenzaba a quemarle y fue rdpidamente a lavarsela. Pero al lavarse el dolor fue peor.
Comenzé a ver que su mano empezaba a ponerse amarilla, y luego de un color negro
que le daba punzadas extremadamente dolorosas.

El detective comenz6 a gritar y alli fue que Ilegaron varios de sus colegas a socorrerlo.
Ahora los dos gritaban y aullaban de dolor. Esa maza negra en la tina de la bafiera y el
detective que empezaba a ver que su mano se transformaba en lo mismo que esa cosa.
El detective comenzé a llorar y gritar. No supo qué hacer y comenzé a sentir cbmo se
desvanecia hasta desmayarse. Y se perdio alli entre sonidos que parecian de
murciélagos mezclados con ladridos de perros.

El detective perdid su mano en la escena del crimen y la maza correspondia al Sefior

Martinez quien habria sido bafiado con &cido sulfarico concentrado.
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Las razones del caso aun siguen sin esclarecerse del todo. Pero todo conduciria a pensar
que fue por un derrame de acido sulflrico que se registr6 en la parte alta de un rio
cercano y que fue denunciado por vecinos de la localidad de manera casi inmediata.
Segun la evidencia recabada por expertos, el hecho habria ocurrido tras una serie de
pruebas que se realizaban en unas minas cercanas, relacionadas con la conexion de
tuberias 4 pulgadas que trasladarian ese acido de manera diluida.

Lo que aln no queda en claro es como el acido con el que se habria bafiado el sefior
Martinez y que habria provocado la pérdida de la mano del Detective Quirdz se
encontraba al estado concentrado y no diluido como el que circulaba por las cafierias.

Pero esto es una cuestion que sigue en pie para saber si realmente fue mutilacion, o si
fue simplemente un accidente aislado.

Lo que si se sabe es que esto fue la manera en que el detective Quirdz sigue con el
misterio del &cido sulfurico.
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» Texto 4: No habras de llorar por amor (EI cual muestra de qué manera las nuevas
tecnologias cientificas y desarrollos de innovaciones - farmacéuticos en este caso
- pueden ser utilizados desde la ética y moral de cada persona para fines benéficos

0 no).

NO HABRAS DE LLORAR POR AMOR
Primera parte: Decepcidn y magia

El sol entraba por su ventana y empezaba a bafiar su rostro marchito de tanto llorar.
Hizo lo que pensd que jamas habria hecho en su vida.

Hizo lo que alguna vez habria reclamado tanto a su amiga.

Hoy a la ley del sol que entraba, sus ojos estaban rojos como si fuera una cereza bien
madura, pero en vez de sentirse fresca, se sentia marchita en su alma, golpeada en su
corazon.

Las lagrimas habian dejado desde su rostro hasta sus manos lo que al ver parecia una
mini piscina con cascada. Por alguna razon loca pensé que si un grupo de hormigas se
les ocurriera llegar alli podrian pensar que esa escena seria como la de un mini parque
acuatico para pasar el verano. ¢El precio? Solamente si pudieran traerle un pedazo de
corazon para reparar el suyo.

Sentia que era el momento mas triste de su vida, y obviamente lo acompafaria con
canciones tristes que lo harian ain mas melancolico. La naturaleza humana era rara a
veces. Pero en este siglo en el que vivia, con la ciencia y la tecnologia tan avanzada y
la capacidad de poder detectar las emociones a través de nanoparticulas que se hallaban

en su cerebro, las radios hogarefias captaban gestos, emociones y ponian musica acorde

para acompariarte hasta que le pidieras
que cambies. Era bastante raro
actualmente porque solamente el
servicio salia 10 ddlares por mes luego
de haber costado una fortuna hacia un
mes atras.

La radio llenaba la casa con las vibras

de la cancion STAY de Rihanna y

Mikky Ekko con un piano que parecia

eterno. Las voces se metian directamente en su corazon paralizandole la lengua y su
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cuerpo como para gritar a ese sensor que le cambiara esa tortura de cancion. Una

melodia que alguna vez habia sido el tema favorito de ella y su ahora ex novio.

Ex novio le sonaba tan frio actualmente. Tan lejano y casi imposible de olvidar.

La ciencia y la tecnologia habian avanzado hasta el punto de haberse generado unas
nanomemorias que permitian guardar los recuerdos que uno quisiera llevar de por vida.
Esto habia contribuido de manera excepcional en avances contra el Alzheimer. Penso
y recordd los momentos felices que habian tenido juntos. Esto ayudd a que se
proyectaran en forma de hologramas sobre la mesa todas esas situaciones vividas. Con
miles de sonrisas, abrazos y gestos de amor que hoy en dia ya no eran mas que cosas
del pasado.

Esta mafiana, cuando ella lo encontré en un supermercado, lo vio hablando con uno de
sus amigos y a proposito ¢l dijo en voz alta: “pasado pisado, como debe ser”.

¢ Como podia una persona ser tan cruel? ; Como podia tratarla de esa manera el hombre
que muchas veces la tomo entre sus brazos y le dijo “te amo”?

Toco con las manos los hologramas felices que se proyectaban aun y se le partia el
alma. Esas alegrias, esas sonrisas, ahora eran solamente torturas y martirios en su
memoria, en su ser, en su todo.

En algunos momentos se resignaba y trataba de elevar la cabeza, pero era en vano.

En algunos momentos trataba de sonreir para que la radio cambiara el ambiente
melancolico que le mostraba. Pero era en vano.

No tenia fuerzas.

No tenia ganas.

Ya el desastre en su corazon estaba hecho, y en este momento, el componerse parecia
tarea imposible.

Ahora era ese momento en el cual la vida parecia no tener sentido. Su futuro se habia
roto cuando ese hombre renuncié a la relacién que venian construyendo desde hacia
nueve afios sin ningun tipo de explicacion.

En su mente trataba de encontrar respuestas. Se echaba la culpa en parte, pensaba en
cosas que la convencieran para poder llegar a una conclusion cientifica del por qué
habia tomado esa decision. Penso tal vez si hubo algin engafio, algln error. Pero la
conclusion que siempre llegaba era que su historia habia desaparecido de la nada y eso

la estaba devastando.
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Cuando levantd la vista vio a unas cinco hormigas caminando en fila hacia unas migajas

de pastel que habian caido del desayuno. ¢Podrian creer que las envidié? Penso que
ellas estarian felices y hasta tal vez estarian por cumplir esa locura de ir hasta las
lagrimas que habia derramado como si fuera esa especie de “parque acuatico”.

Pero ahora su mente cambiaba y le decia que seria mejor si les dejara un parque
tematico diferente. Uno que en vez de agua salada tuviera el color de la pasion. Que
desde su mano pudiera liberar ese liquido rojo sangre debido a que algin objeto
punzante le hubiera abierto el camino en su piel. La muerte le sonaba tentadora. “El

camino facil” le habia dicho una vez su amiga.

“Imaginate...” dijo en voz suave y sonrid levemente pensando que las hormigas irian
a jugar en su cuerpo como si fuera un lugar de distraccion. ¢ El precio? Ya seria gratuito.
Y al pasar el tiempo mas insectos la visitarian para pasar el rato. Todos alimentandose
de su cuerpo sin vida que yaceria alli... Sobre esa silla... Con su corazén destrozado y
marchito a causa de un hombre que rompi6 el cuento del “felices para siempre”.

Pero su interior le dijo que esa seria una salida facil y equivocada. Una salida que lo
unico que dejaria seria un cuerpo sin ganas y a un hombre que disfrutaria de la vida sin
siquiera un remordimiento. Alli fue que con la fuerza que le quedaba, juntd sus manos
y comenz6 a orar.

Grit6 el nombre de Dios y lloré como si fuera una nifia. Le pidié que le quitara esa
angustia y pesadez que estaba viviendo. Le pidio que alejara todos los malos
pensamientos que le acechaban el almay el corazoén.

Queria olvidarlo.

Queria borrar esa memoria de su cerebro tanto en la fisica como en la virtual dentro de
esas nanoparticulas.

Y alli fue que ocurrio el milagro.

Lldmenlo casualidad, causalidad, propdsito o la forma que quieran, pero la television
se encendid repentinamente y comenz6 a transmitir un anuncio. Hasta donde ella sabia
no existian sensores que hicieran tal cosa, pero bueno, no tenia animos de pensar en
otra cosa.

Asi fue en su oscura vida apareci6 un halo de luz.
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Lo que veia en la television le hizo abrir grandemente los 0jos. A tal punto que sus 0jos

marrones quedaron de la forma de dos huevos fritos. No se dio cuenta, pero fue tal el
asombro que hasta su boca quedo6 abierta y liberando saliva.

Otra vez, las madres Ciencia y Tecnologia aparecian como grandes salvadoras de la
humanidad. Traian la solucion justa para una sociedad sufriente y con miles de

necesidades.

-Suena la cancién Sweet dreams — Eurythmics-
¢ Corazon roto? ¢ Cansado de llorar por alguien que no lo merece? ¢ Todo su amor
pareciera lastimar su circuito neuronal? ¢Cansado de mirar sus recuerdos felices
convertidos en dolor y nostalgia?
PUES AQUI ESTA LA SOLUCION

HEMYHE — T250

La arteria carotida comun que envia sangre del corazén al cerebro a una
velocidad de 91 cm por segundo es la via que conecta la razén con el corazon.
¢ Qué ocurre cuando te rompen el corazon?

e Tus vias respiratorias se contraen. (Dificultad para respirar)

e Tu sistema digestivo se encoge. (Sensacién de agujero en el estomago)

e Tu corazdn desacelera rapidamente (Sensacion de ruptura del corazén).

No desesperes mas. Una sola pastilla de HEMYHE — T250 ayuda a reparar todos
los dafios, borrar tu historial afectivo y barrer con esas lagrimas que tanto
derramas por esa persona que no te merece.

HEMYHE — T250 es del laboratorio TYLEN que te trae la solucion. SINO
ESCUCHA LOS SIGUIENTES RELATOS:
_ Mi antiguo novio me habia engafiado con mi mejor amiga. Me senti devastada y
no sabia qué hacer. Pensé que toda mi vida terminaba alli. Pero una sola dosis de
HEMYHE — T250 ayud6 a devolverme la estabilidad que habia perdido. Borro
todo el historial de mis dispositivos y hoy ni sé quién es. Solamente deja ese
recuerdo de que alguna vez la pasé mal por alguien pero te da la sensacion de que

todo solamente fue parte de una pelicula vieja que has visto. Jajaja
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NO TE OLVIDES HEMYHE — T250 viene de las siglas Heal My Heart con una

concentracion de 250 mg de felicidad y sanacion para tu corazon roto. VE A TU
FARMACIA AMIGA Y BARRE CON ESE DESAMOR QUE TE TIENE POR EL
PISO.

HEMYHE — T250 es una marca registrada dependiente del laboratorio TYLEN. Antes de

No les voy a negar que por su cabeza pasaron miles de ideas. Penso en matar, en morir,
en venganza y quién sabe en qué otras cosas mas... Pero alli estaba ahora, con un halo
de esperanza al alcance de unos pasos a la farmacia. O al menos eso era lo que le habia
prometido ese hombre en la television.

Se limpid las lagrimas y sin siquiera lavarse la cara fue caminando hacia ese lugar que
quedaba a poca mas de doscientos metros y que prometia traerle paz.

Mientras caminaba con la columna bien erguida se sentia empoderada. Con un poco de
miedo, pero aun asi veia esperanza en la Ciencia y la Tecnologia.

En su mente se le paso la idea de no haber activado el codigo de cierre de la casa, por
tal motivo una sefial se envio en forma de un correo electronico para que el sistema
hogarefio procediera a realizarlo.

Ahora se encontraba caminando a pasos agigantados, apurada y practicamente
corriendo. No quiso escuchar musica, solamente queria llegar a la farmacia urgente
para comprobar si ese remedio era efectivo. Queria esas “pastillas magicas”, como las
denomind y exhibid una leve sonrisa.

Ya préacticamente a unos pasos la luz verde la ilumind invitandola a pasar. Se alegro de
ingresar y que no haya nadie. Casi siempre a esa altura de la tarde se encontraban

personas queriendo pafales o algun producto para sus bebés.
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_ Quiero una tableta, o como se venda el HEMIHE — T 250. Dijo con voz agitada.

_ Mire que esta es una droga experimental... Aun no se sabe bien si... Quiso decir el
farmacéutico, pero ella lo call6 con un grito de “ME IMPORTA NADA SUS
OPINIONES”.

Abond el medicamento con su billetera electrénica acercando el brazo al receptor del
farmaceutico y se marcho.

Comenzo a pensar de una manera extrafia. Recordd que ahora las farmacias estaban
conectadas entre si para evitar que se vendieran remedios a las mismas personas dos o
tres veces para que no se sobre intoxicaran.

Pero tal vez esta vez no le dirian nada. Deberian de evitar el suicidio de ella y esa era
una buena excusa para volver a venderle.

Camino casi toda la ciudad y comprd seis tabletas en seis farmacias diferentes.

iAy querida Ciencia y tecnologia, tanto tratan de estar en todo y siempre hay caminos
que eligen los humanos tan diferentes del que tenian previsto!

Ahora volvia a su hogar con las “pastillas magicas”. Tenia una sonrisa extrafia en su
rostro que casi daba miedo. No le import6 haber escuchado a una sefiora que le dijera
a sumarido que le tenia compasion porque la habian abandonado por otra mujer. Ahora,
sus hipdtesis se habian comprobado... Pero ya no le interesaban... Por su mente se le
cruzo el rostro de él besando y acariciando a esa chica, pero el sonido del tren la trajo
de nuevo a sus cabales.

Sus manos apretaban con fuerza las bolsas llenas de “pastillas magicas”. Las apretaban
con el odio que sentia en su corazon roto. Se prometio olvidar. Se prometié que no le

perdonaria que estuviera con alguien méas. Se dijo hacia si misma que no olvidaria
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jamas esa traicién suya cuando hasta habian prometido casarse. Se plante6 que luego
de haber tomado esa pastilla igual recordaria esta experiencia como la peor de su vida.
Y asi fue, que sin darse cuenta llego a su casa. Entr6 y su hogar le dio la bienvenida.
Un holograma de su ex novio la recibia diciéndole que la amaba. Esa era la forma en
que habian programado el hogar para cuando cada uno llegara solo.

Con los ojos perdidos y desorbitados, se sentd y tiro las pildoras sobre la mesa. Le pidié
a su hogar que le acercara un vaso con agua y este obedecio.

Asi fue que comenzo a ingerir las pastillas.

Estas Ilegaron al estémago y se encontraron con el jugo gastrico que prometia ser su
nuevo parque de atracciones. Las haria disfrutar tanto su estadia que terminarian
consumiéndose y formando parte del cuerpo de una mujer. Pero no de cualquier
mujer... Sino de una que tenia esperanzas en ellas... Una mujer que, mientras se
dormia, esperaba que ellas barrieran con todo el dolor que cargaba y la ayudaran a
sentirse mejor. Las pastillas se alegraron y comenzaron a funcionar. Comenzaron a

“hacer su magia”.

Sequnda parte: El dulce viaje final

El sabor dulce de la tarta de manzana casi se tapaba con la sensacion semiamarga de
las veinticinco “pastillas magicas” que ahora formaban parte de ese relleno. Una vez
que ingresaba y tomaba contacto con las papilas gustativas, la amilasa salival favorecio
su transporte formando el bolo alimenticio. La glotis dio la bienvenida a tan deliciosa
visita y invitd a que pasaran a la otra parte del sistema digestivo. Las moléculas del
farmaco comenzaban a ser absorbidas desde la faringe préacticamente y ahora

empezaban a mezclarse con la sangre interior.
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En el estbmago, ese viaje magico seguia rumbo. Los azlcares se rompian y se

transformaban en energia. Las moléculas magicas, en cambio, ya empezaban a ser
digeridas por el higado y ahora se asimilaban en el intestino.

Algunas de ellas, en su recorrido, ya empezaban a ver al corazon a lo lejos. Si bien éste
se encontraba latiendo lentamente, cuando ellas llegaban, empezaba a acelerarse de a
poco.

El viaje triunfal se dio cuando llegaban al cerebro. Alli se encontraron con conexiones
gue mostraban sintomas de un amor vigente. Si bien no hallaban, desde su tecnologia,
sintomas de un amor “para sanar”, la llegada de miles de sus compafieras hacia que de
igual forma empezaran a trabajar rapidamente desasiendo sinapsis y armando nuevas
conexiones neuronales que lograban eliminar emociones fuertes de amor y
sentimientos afectivos. Pero la llegada de “moléculas mégicas” era alin extrema, y en
su exceso el trabajo no fue selectivo, sino que empezd a ser destructivo.

El trabajo les tom¢ alrededor de una hora el llegar al pico maximo de su oficio, aunque
aun después siguieron trabajando algunas pocas.

Si ellas se hubieran juntado para hablar, seguramente hubieran dicho: “fuimos muchas,
pero nuestro objetivo aqui fue cumplido. No hemos dejado rastro alguno de
sentimientos de amor o afecto. FELICIDADES”.

Habian “reparado, roto y vuelto a reparar todo lo que competia a tan fabulosa emocion”.
Pero de igual forma les habia parecido muy placentero haberse mezclado con el dulce
sabor de la tarta de manzana.

Eso les habia ayudado a encontrar lo que habian denominado “el dulce viaje final”.

Tercera parte: No habras de llorar por amor

Ella regreso a su hogar con dos bolsas del supermercado. Tenia pensado hacerle una
tarta de manzana porque sabia que a él le encantaba. Era tan goloso que hasta podia
comerse tres enteras él solo. Al ingresar a su hogar la casa la recibié con un saludo
afectuoso y le dijo que su prometido la esperaba en el comedor.

Le parecio extrafio que él no fuese rapidamente para recibirla como venia siendo de
costumbre este tiempo.

Lo Ilamé una, dos, tres veces, pero el resultado siempre era el mismo. Silencio.

Dejo las cosas en un lugar y fue hacia el comedor casi corriendo.

Uno, dos, tres, cuatro, cinco escalones.
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Nunca la escalera le habia parecido tan grande. Recordd que varias veces le habia

preguntado si le gustaria mudarse. Si bien hacia poco que estaban conviviendo porque
el salia de una relacion, tal vez irse a otra ciudad le parecia la opcién mas adecuada.
Por algin motivo, cuando vio la puerta que daba al comedor sinti6é escalofrios. Era
como si algo alli dentro no estuviera bien.

Grit6 el nombre de él dos veces. Pero el resultado seguia siendo el mismo. Silencio.
Escucho el sonido del televisor en la parte interior. Era algo asi como una propaganda
repetitiva que decia algo como HEMY -algo 250.

Abrid el acceso e inmediatamente la transport6 hacia la escena de terror mas espantosa
que jamas hubiera visto.

Su principe azul, quién hacia poco tiempo habia dejado a su novia para estar con ella,
estaba sentado mirando la television, tenia su mano y boca llena de una masa color
caramelo lo cual denotaba que habia comido casi dos tartas de manzana de una manera
practicamente mecanica.

Sus ojos estaban desorbitados y su boca estaba abierta liberando saliva que caia hasta
el suelo. Dentro su momento de lucidez pensé cuanto tiempo habria estado asi.

La escena le parecia espantosa, y le parecio aun mas cuando al mirar un poco mas de
cerca, se encontrd con una gran cantidad de hormigas que habian llegado para degustar
ese festin en migajas que habia por practicamente toda la sala.

¢Seré que alguna de esas hormigas pensé que la escena podria servir de un gran parque
de diversiones familiar, lleno de dulces y muchas curvas de un humano para deslizarse
0 mojarse en saliva? ¢El precio? Gratuito. Habia salido solamente traerle veinticinco
“pastillas magicas” mezcladas en una tarta de manzana por parte de una mujer enfadada
a su ex novio en una caja como regalo camuflado.

La mujer mird a su novio y le preguntaba con lagrimas en los ojos si se encontraba
bien. Pero de él solamente obtenia la misma respuesta siempre. Silencio.

Las “pastillas magicas” le habian quitado todo el sentimiento de amor que alguna vez
tuvo. Le quitaron el amor hacia ella, hacia la vida, hacia si mismo. Ahora era solamente
un ente que no podia ni siquiera amar a la oscuridad del alma.

Ella se agarro la cabeza y comenzd a llorar. Sabia en su interior que habia sido obra de
la ex novia de ¢él... Pero fue alli que al mirar a través de la ventana la vio. Vio que esa

mujer estaba alli fuera con una sonrisa extrafa, casi macabra.
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Ella miraba como si fuese un monstruo y le ensefiaba una pastilla con la mano derecha
y con la izquierda sefialaba hacia dentro de su hogar.

Con lagrimas en los ojos volvié a mirar hacia el lado de su novio que yacia inerte
mirando a la tarta de manzana destrozada y lleno de hormigas. Pero dentro de su
bolsillo habia una carta.

La retir6 y comenzé a leerla: “Esa sensacion de corazdn roto que tienes en este
momento se puede sanar. Sé que sientes que todo el mundo se desborda en calamidad
y tormentos. Como si fueran pensamientos y tormentos de un corazén enamorado.
Toma esta pastilla y todo habra pasado. Esta cientificamente comprobado. Podremos
decir que él solamente no aguanto el dolor de la vida y decidio tomar esa decision”.
A ella le parecia una locura y la odié por lo que habia hecho. Pero sabia que ya no habia
vuelta atras, y €l solamente quedaria como si fuese un cadaver. Fue por ello que tomd

un vaso con agua y sin pensarlo decidio tomar la pastilla.

Al cabo de un tiempo ella no recordaba quién era ese hombre que yacia inmovil en su
comedor asi que decidio llamar a la policia.

El personal policial acudié a la escena y consideraron el caso como un “suicidio” por
haber sido rechazado por dos mujeres.

Pero mas alla de una historia de amores y desamores, de corazones rotos y sanos,

pastillas magicas que alivian los tormentos y pensamientos de corazones enamorados.
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iAy querida Ciencia y Tecnologia, tanto tratan de estar en todo y siempre hay caminos
que eligen los humanos tan diferentes del que tenian previsto!

Aplicacion de las narrativas literarias disefiadas que contextualizan la reflexion
metacientificas.

Cada uno de los textos presentados seran trabajados en semanas diferentes para no

interferir con el dictado de clases que los estudiantes deben completar y con los

respectivos contenidos a desarrollar durante la etapa de “escuela de verano”.

Para ello se realizara la propuesta en tres tiempos:

1. Presentaciony lectura: Se presentara al grupo la lectura en base al titulo del relato

y se dara la generalidad sobre lo que trata el mismo. Una vez realizado esto, se
procedera a realizar la lectura del texto. Para mas ambientacion, algunos de ellos
estaran acompafiados de musica que acomparfie al suspenso que genere el relato.
Respuestas a cuestionarios?: Una vez leido el texto, se entregard a cada
estudiante un cuestionario impreso para que complete y responda a las cuestiones
que se solicita que piense y escriba. En esta etapa el docente investigador sera un
moderador.

Puesta en comun: Una vez finalizado el tiempo facilitado al grupo de estudio para
que realice las actividades, se hard una puesta en comuln que dura
aproximadamente quince minutos para compartir su experiencia tanto en la

realizacion de las actividades, como en el desarrollo de cada punto.

Una vez realizado las diferentes actividades se volvera a realizar la actividad expresada

en la seccion focus group para analizar las valoraciones de los estudiantes que han sido

trabajadas.

10 Los cuestionarios referentes a cada texto se encuentran en la seccién 10 — anexos.
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Resultados y discusion de resultados.
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Primer momento: Focus group e implementacion de narrativas:
Para el analisis de instrumentos diagndsticos sobre el impacto generado en los estudiantes

Maestria en Liencia, Tecnologia y Sociedad

acerca de las reflexiones metacientificas desarrolladas y, con el fin de explorar las

concepciones sobre modelos y modelizacion que tiene la muestra de estudiantes del nivel

medio, se mostraran y analizaran los resultados del trabajo en los diferentes Focus group

como pre-test para explorar concepciones en estudiantes. Luego de realizar las

transcripciones en un cuaderno de campo, se procedid al analisis de las siguientes

categorias cientificas emergentes y la incorporacion de ejemplos de unidades extraidas.

Si bien se obtuvieron muchas respuestas, los ejemplos que se incluyen en el analisis se

tomaron en base a quiénes hayan logrado dar una idea firme y bien detallada. El anélisis

en general de lo desarrollado se muestra al final de la cuadrilla de analisis.

Categoria
cientifica

Sintesis

Ejemplos de unidades

Criterios de
demarcacién

cientifica.

La mayoria de
los estudiantes
considera a la
ciencia como
un conjunto de
conocimientos
metddico que
se obtiene de
aplicar un
proceso
complicado
que se realiza
en el
laboratorio
como
principal
espacio de

trabajo.

Pregunta 1

“La ciencia es lo real, lo verdadero. En cambio, lo que no se puede
demostrar es lo no cientifico”.

“Es como el t¢ de la abuela para el dolor de panza. Eso no es
cientifico porque solamente lo sabe. Pero al tomar pastillas si es
cientifico”.

“Lo cientifico es lo que se puede hacer en los laboratorios. En
cambio, lo otro es lo que esta alrededor nuestro™.

“La ciencia es para las personas muy inteligentes que se encierran
a trabajar mucho”.

“Lo que no es cientifico es lo que no se puede demostrar en el
laboratorio”.

“Mi papa es cientifico porque trabaja en la Universidad. Siempre
estd ocupado con formulas y cosas muy dificiles que no se

entienden mucho. Por eso siempre me explica”.
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Construccion
del

conocimiento

Los y las
estudiantes
hace
referencia al
método
cientifico
como forma
Unica en la

construccion

Pregunta 2:

“El conocimiento cientifico se basa en tener mucha imaginacion
para poder imaginar todos esos dibujos complicados”.

“Los conocimientos se construyen en base a terminar de hacer
experimentos y luego hacer los diferentes dibujos para
representarlos”.

“Para construir conocimiento cientifico se debe encerrar en un
laboratorio y experimentar mucho. Asi surgen las leyes

cientificas”.

cientifico del e “Un cientifico construye teorias cientificas de manera objetiva
conocimiento para no caer en errores”.
cientifico. e “El conocimiento cientifico se construye en base a la imaginacion
Ademas  de y experimentacion para comprender cémo funciona el universo”.
plantear a la
imaginacion
como  punto
fuerte  para
explicar  los
fendomenos.
La mayoria de | Pregunta 3:
los estudiantes e “Porque todo lo que hace la ciencia es aceptado por la sociedad
considera que sin dejar lugar a dudas”
la actividad e “El prestigio se lo ganaron los cientificos, como Darwin, que
cientifica viajé mucho por el mundo y llegd a dar datos muy importantes
Valoracion tiene un alto para la ciencia”.
sobre la | prestigio a e “Actualmente, con el tema de la pandemia y las vacunas ayudan
actividad nivel social y a salvar vidas. Y muchas veces mueren para darnos beneficios a
cientifica. cultural, las personas”.
tomando e “Considero que los cientificos son importantes porque siempre
como dan soluciones a todas las cosas. Yo siempre crefi que solamente
principales trabajar en laboratorios era para hombres hasta que vi la pelicula

ejemplos a la

salud como

de la sefiora Curie en Netflix y ella hizo valorar la ciencia desde

otras perspectivas”.
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parte principal
de estas

unidades.

Estructura del
conocimiento

cientifico.

La mayoria de
los estudiantes

considera que

Pregunta 4

>

“Creo que una teoria cientifica es como la que nos ensefié usted,

la TCM o Teoria Cinético Molecular, y sirve para explicar cosas

una teoria de la ciencia”.

cientifica » “Para mi una teoria es como una frase, o un tipo de explicacion
forma parte de detallada sobre algo. Hace poco vi un video en youtube sobre la
explicaciones teoria de las cuerdas o algo asi. Me parecié muy interesante, sobre
en forma de todo la explicacion de los multiversos”.

frases que » “Una teoria es una explicacion larga que sirve para que
detallan entendamos de qué hablan los cientificos”.

caracteristicas > “La teoria que mas recuerdo es la que nos hablo la profe Paula,
de sobre la evolucion del hombre... La teoria de la evolucion”.
determinados

fendmenos.

En gran | Pregunta 5

cantidad de » “Las construyen después de hacer experimentos”

estudiantes » “Una teoria es la verdad de todo lo que es cientificamente
aparece la idea aprobado después de hacer miles de experimentos”.

de » “La construye un hombre solo rodeado de muchos materiales de
construccion vidrios. Quedandose todo el dia ahi hasta inclusive pelearse con
de teorias en su mujer porque lo regafia debido a que trabaja noche y dia”.
base a Ia » “Yo creo que la realiza un hombre en el laboratorio que se la pasa
aplicacion del a full olvidandose de todo... Hasta inclusive de asearse o
método peinarse”.

cientifico vy » “Se realizan luego de estudiar mucho y empezar a escribir en
del trabajo cuadernos para después mostrarle al mundo cémo funciona todo”.
exclusivo en » “Las teorias pueden construirse con formulas matematicas. Vi en

el laboratorio.

una pelicula que un cientifico no hizo experimentos, pero

explicaba todo con matematicas”.
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“La mayoria
de los
estudiantes
considera que
una hipotesis
es una verdad
gue aun no ha
sido
comprobada.
Mientras que
unaley esalgo
general que se

debe cumplir.

Pregunta 6

» “Una hipdtesis es como una suposicion de algo que va a ocurrir,
es menos que una ley. La primera no esta comprobada, pero la
ultima si”.

» “Yo creo que una ley es algo que se cumple si o si. Pero una
hip6tesis es algo que solamente creemos, pero no sabemos si es
verdad”.

» “Una hipotesis es algo como que me lo imagino, pero una ley es
algo que se imaginan otras personas y se tiene que cumplir. Como

99
1.

las leyes de Dios o algo as

Estructura
general de los

modelos

Los y las
estudiantes en
su  mayoria
consideran
que los
modelos
cientificos son
formas de ver
al mundo
cientifico vy
representarlo
como manera
de generar
mejores
aprendizajes
para la

sociedad.

Pregunta 7

» “Un modelo es una forma de ver el mundo y entender a todo el
universo”.

» “Yo creo que es una forma de representar algo que los cientificos
quieren que entendamos”

» “Un modelo es algo que debemos seguir y tener como ejemplo
para explicar algunas cosas”.

» “Vi un video en Instagram hace poco que en realidad cuando
tocamos las cosas no lo hacemos, porque desde el modelo atdmico
las nubes de electrones se repelen. Creo que el modelo cientifico
sirve para entender esos videos cientificos”

» “Sigo aun youtuber que explico sobre el modelo del atomo seglin
los quarks o algo asi. El usaba mucho esa palabra. Dijo que eso es
algo que usan los cientificos para dar a conocer sus

experimentos”.
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La gran
mayoria  de
estudiantes
considera que
la funcion de
los modelos
consiste en dar
reflejo de una
realidad
exacta, basada

Pregunta 8:

> “Explicar bien al universo, con muchas férmulas matematicas

como muestran en las peliculas, y siempre acompafiado de
dibujitos™.

“Un modelo tiene que ser un buen reflejo de la realidad que
explica. Como el que estudiamos con usted el afio pasado, el de
los 4&tomos. Pero de igual forma me cuesta entender por qué a
veces tienen tantos modelos para un solo tema y hay que saberse
todos. Deberiamos aprender solo el tltimo”.

“Creo que todos los modelos debemos aprenderlos porque ahi

Funcion  de | en esquemas y estan las caracteristicas de cada uno. Es como algo histérico. Por
los modelos | explicaciones eso la mejor caracteristica que deberia de tener es tener una
cientificos que den apoyo historia para entenderlo”.
a una mejor “Un modelo siempre tiene que tener dibujo y muchas
interpretacion explicaciones para que podamos entender a qué se refieren”.
de los “Un modelo debe ser para que nosotros, que recién estamos
fendmenos. aprendiendo las cosas, podamos entender mejor lo que los
cientificos quieren explicar con sus leyes y teorias”
Cambio Pregunta 9
cientifico Muchos » “Yo creo que lo que hace cambiar es la tecnologia. Porque los

estudiantes

consideran

que los
cambios en la
ciencia se dan
en base al
apoyo de la
tecnologia vy
de un trabajo
colaborativo

por parte de
las personas

que se dedican

experimentos que hacian antes no eran tan sofisticados como los
de ahora”.

“Me parece que los cientificos se van adaptando a trabajar en
grupos, y eso hace que las cosas cambien porque antes trabajaban
solos”.

“Vi que en Estados Unidos trabajan muchas personas en el
laboratorio del frio o algo asi, y decian que iban a cambiar la
forma en que se entendia eso. Asi que los cambios vienen dados
después de mucho trabajo en laboratorio”.

“Los cambios se dan porque las formas de trabajar ahora son
mucho mejores que las de antes. Antes tenian que imaginarse

mucho. Ahora todo lo hacen las computadoras”.
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a la
investigacion

cientifica.

Persona que
hace ciencia 'y

En la mayoria

de los dibujos

Pregunta 10

Dibujo ejemplo 1

caracteristicas | se muestra un
de trabajo | laboratorio Q/) I
cientifico con gran l ‘. @
cantidad de Y |
] » .
materiales de Rieccih ,.‘j
1 H K ,‘ | - A -
vidrio, sl N f
féormulas [ 4

quimicas y un
hombre que se

encuentra

trabajando

dentro del
. Dibujo ejemplo 2
mismo.

Andlisis de los datos:
Con la primera aplicacion del focus group se pueden obtener muchas cuestiones
relevantes sobre las concepciones de modelos y modelizacién ademas de la

caracterizacion y valoracion que tienen los estudiantes sobre las reflexiones
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metacientificas. Para ello se realizaran los analisis en base a las diferentes categorias

propuestas:

Criterios de demarcacion cientifica: En esta categoria nos permite distinguir lo

que es ciencia de lo que no es. Las concepciones sobre lo que es ciencia en la
mayoria de los casos se resalta la idea de lo que “es real, lo verdadero. En cambio,
lo que no se puede demostrar es lo no cientifico”. Esta idea se apoya basicamente
en que hay una idea de eficiencia casi extrema con respecto a los resultados de la
ciencia. Aparecen matices de brillo que no pueden opacarse desde perspectivas de
lo “no cientifico”. Asi lo que cae fuera de la ciencia deja de ser importante y
posible para las personas. Al afirmar que “la ciencia es para las personas muy
inteligentes que se encierran a trabajar mucho” viene ligada directamente a la frase
que plantea que “el prestigio se lo ganaron los cientificos, como Darwin, que viajo
mucho por el mundo y llegd a dar datos muy importantes para la ciencia”.

Construccidn del conocimiento cientifico: En esta categoria se hace alusion a la

forma en que se construye el conocimiento cientifico. La mayoria de ellos presenta
una visién mas bien inadecuada y apunta a expresiones muy poco relacionadas a
la Filosofia de la ciencia. Esto se debe a que los y las estudiantes plantean que el
método cientifico aparece como un método exclusivo y unico para la realizacion
del trabajo cientifico. Ademas, se propone en la mayoria de los casos la idea de
que solamente la hacen “personas inteligentes”. Las ideas de trabajo cientifico
solamente se dan para un grupo selecto de personas que poseen “cualidades
intelectuales superiores a la de los demas”. Esta idea enriquece en muchos casos
el sentimiento de decepcion en estudiantes que no se creen capaces de aprender o

estudiar en futuros proximos, carreras que estén relacionadas a la ciencia

Valoracién sobre la actividad cientifica: En esta categoria la mayoria de los y las
estudiantes se posicionan en el trabajo cientifico como parte del trabajo de
personal de salud principalmente. Teniendo una vision mas bien adecuada sobre
lo que es la valoracion de la actividad cientifica pero que se aleja en proporcion
de lo que corresponde a la Filosofia de la Ciencia actual. Ademas, se toma como
punto importante al desarrollo de la ciencia en la produccion de soluciones frente
a la pandemia que se esta viviendo actualmente.

Estructura del conocimiento cientifico: La estructura del conocimiento cientifico

tiene, en su mayoria, una idea inadecuada sobre lo que respecta. En la mayoria de

los y las estudiantes consideran que las frases o expresiones son las que se dan en
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conjunto con las teorias, leyes e hipotesis. Se da énfasis en la palabra como parte
del mundo cientifico. Si bien la distincion plantea que una teoria es mas general,
una ley se la considera como un dogma que se cumple. Ya en cambio una hipétesis
se tiene una idea adecuada, en la cual se expresa la opcion de verdades posibles
que se deben demostrar.

Estructura general de los modelos: Al explicar sobre modelos cientificos, la

mayoria de los estudiantes aportd ideas sobre dibujos, explicaciones 0 maquetas
que son las bases para entender una teoria cientifica. Los estudiantes proponen
que un buen modelo cientifico debe ser aquél capaz de explicar las cuestiones
cientificas de la mejor manera. Pero al mismo tiempo, consideran que deben ser
dados con explicaciones sencillas que permitan adaptarse a las personas para que
comprendan lo que investigan en los laboratorios. Este, resulta ser el lugar tnico
en el cual trabajan los cientificos.

Funcion de los modelos cientificos: La mayoria de los estudiantes tiene una vision

inadecuada sobre lo que son las funciones de los modelos ya que considera la
necesidad de plantear explicaciones sobre fendmenos, situaciones o estructuras
del mundo/universo. Aqui se da de manera muy poco prevalente las opciones que
se desenvuelven fuera del trabajo cientifico, obteniendo ideas especificas sobre la
necesidad de expresar opiniones y explicaciones sobre hechos y fendmenos que
hacen a las diferentes disciplinas cientificas, pero principalmente a la Quimica y
la Biologia.

Cambio cientifico: En esta categoria, la mayoria de los y las estudiantes mantienen

una estructura de pensamiento que se aproxima a las expresiones dentro de las
escuelas de filosofia mas bien actual. Se considera que algunos de estos
descubrimientos fueron fruto de la casualidad, otros se lograron tras siglos de
especulacién y de experimentos dirigidos a la resolucién de problemas concretos.
Persona que hace ciencia y caracteristicas de trabajo cientifico: Se podria dar un

estimado de que casi el total de los y las estudiantes dibujaron un hombre
trabajando en el lugar anteriormente citado. En la mayoria de los dibujos se
representa un cientifico (género masculino) con chaqueta, pantalones largos y

zapatos cerrados. En algunas situaciones se los observa manipulando materiales.

83



Universidad i _ ; .
. Nacional Maestria en Liencia, Tecnologia y Sociedad
Q de Quilmes

Su cabellera suele ser pobre, aunque en algunos casos se los hace con peinados llamativos.

El guardapolvos o chaqueta es un elemento comun en todos
_C@., : los esquemas ademas de mostrar en las cercanias, estantes
o armarios donde al preguntarles sugieren que es “donde

guardan todos los materiales extras, papeles, carpetas y

hojas de resultados cientificos”.

En algunos casos suelen

mostrar normas de seguridad
para el trabajo con reactivos o materiales que puede llegar a

“ser contaminantes y toxicos” como lo han expresado en

algunos casos. .

H\ H Ademas, se complementan los esquemas con moléculas o
/. 4 .

= - modelos de esferas que muestran a las moléculas de agua o de

> \ /

wutT & compuestos organicos. “Siempre tienen cerca esas formulas
Wi I T L .

/C e raras profe, los hacen parecer mas inteligentes y diferentes del
H ~

\,¢ / \[ resto de las personas” expresé una estudiante.

7\

H H AL Algo que me llamé particularmente la atencion, es que en

\V74
@ C muchos dibujos aparece logos que plantean “Yo @ Ciencia”.

%’4 Al preguntarles propusieron que “una persona que hace

ciencia debe amar su trabajo porque si no, no podria aprender”.

En todos los esquemas el espacio de trabajo se da dentro de un laboratorio en el cual

presenta material de vidrio para la realizacion de experimentos.
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Las formaciones cientificas que vienen transitando los estudiantes en estos afios de
escolaridad son practicamente las mismas, habiendo compartido clases desde el jardin de
infantes. En algunos casos, al hablar de ciencias comentaban sobre trabajos escolares que
hicieron en etapas del nivel primario. Pero sobre todo resaltaban la idea de haber trabajado
mucho en la materia Biologia. Las ideas sobre Fisica y Quimica se asociaban mayormente
con férmulas, ecuaciones para aplicar, mas que representaciones que pudiesen ser
Ilevadas a realidades cotidianas.

El primer momento se complementa con el cuestionario enviado a través de la plataforma
questionpro.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Los modelos que
construyen.... 2.79 |
69.77%

Un cientifico solo Las teorias
utiliza.... 2.72 cientificas se.... 3.1 |
68.02% 9'-’5';_-”% 77.38%

77.38%

Los cientificos
construyen...- 3 |

Si bien los modelos
cientifico. 1 2.9 |

72.62% 5%
0
69.77% 68.60%
Los modelos Los experimentos
cientificos se con.. no siempre so....
279]69.77% 65.70% 274 68.6%
\ 77.27%

'3.84%

Los modelos que Las teorias y

elaboran los c... maodelos que ...

263|65.7% | 2 Setivdan 2.09|77.27%

cientifica no deb..:
295 |72.84%

Figura. Muestra los porcentajes de respuestas en

base a las afirmaciones planteadas para su eleccion.
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Categoria Anélisis Afirmaciones Porcentaje de valoracion y analisis
Cientifica
La ciencia no
es un campo de
L, . Muy en desacuerdo : 6.98%
La mayoria de los | estudio que /
y las estudiantes | permita
Muy de acuerdo : 27.91%
presentan un | muchas
porcentaje mayor | opiniones, _
_— En desacuerdo : 27.91%
sobre estar muy | prejuicios
de acuerdo y de | personales o
acuerdo en las | puntos de vista
Criterios de | frases que | individuales.
demarcacion | resultan ser | Se basa en
cientifica. inadecuadas. hechos reales.
De acuerdo : 37.21%
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El desarrollo

del Muy en desacuerdo : 2.33%

conocimiento Muy de acuerdo : 20.93%

cientifico

depende En desacuerdo : 27.91%

exclusivamente
de la aplicacion
del método
cientifico.

De acuerdo : 48.84%
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Un cientifico

s6lo utiliza la Muy en desacuerdo : 2.50%

imaginacion

para la Muy de acuerdo : 25.00%

En esta categoria, | recopilacion de
En desacuerdo : 30.00%
las frases estan en | datos. Pero no
Construccion | un  rango  de | hay creatividad
del acuerdo y muy de | después de la
conocimiento | acuerdo sobre las | recogida  de
cientifico ideas que resultan | datos porque el
ser inadecuadas. | cientifico tiene
que ser

objetivo.

De acuerdo : 42.50%

Las teorias
cientificas se
construyen y
luego
constituyen
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tanto por leyes
y ecuaciones,
como por
modelos
cientificos que
nos permiten
comprender el

mundo.

Muy de acuerdo : 38.10%

/

uy en desacuerdo : 7.14%

En desacuerdo : 14.29%

De acuerdo : 40.48%
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La ciencia nos Muy en desacuerdo : 2.50%
La mayoriade los | da  verdades

y las estudiantes | absolutas del | Muy de acuerdo : 25.00%

estdn de acuerdo | mundo y por
En desacuerdo : 30.00%

con las frases que | ello su
Valoracion resultan ser | prestigio.
sobre la | adecuadas desde
actividad los aspectos de la
cientifica. Filosofia de la

ciencia.

De acuerdo : 42.50%
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Los
experimentos
no siempre son

cruciales. La

ciencia no
puede ser
valorada

directamente
con los
experimentos
ya que deben
valorarse
también las
caracteristicas
y acuerdos de
la comunidad

cientifica.

Muy de acuerdo : 20.93%

De acuerdo : 39.53%

/ Muy en desacuerdo : 6.98%

En desacuerdo : 32.56%

Los cientificos
construyen

modelos
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Estructura
del
conocimiento

cientifico.

En esta categoria
elegida, la
mayoria de los
estudiantes se
encuentra muy de
acuerdo en cuanto
a las frases que
dan ideas
inadecuadas de la

ciencia.

cientificos
observando,
pero también
imaginando
posibles
explicaciones a
lo que
observan. Ya
que no es
posible la
observacion
neutra u

objetiva.

Muy de acuerdo : 32.56%

Muy en desacuerdo : 6.98%

En desacuerdo : 18.60%

De acuerdo : 41.86%
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Las teorias
cientificas
estan
constituidas
tanto por leyes
y ecuaciones,
como por
modelos
cientificos que
nos  permiten
comprender el

mundo.

Muy de acuerdo : 28.57%

De acuerdo : 40.48%

Muy en desacuerdo : 7.14%

En desacuerdo : 23.81%
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Estructura
general de los
modelos

En esta categoria
los y las
estudiantes
consideran
mayoritariamente
las ideas que
resultan ser
inadecuadas.
Esto genera una
relacion directa
con lo propuesto
desde el focus
group debido a
que los
planteamientos
resultan ser

similares.

Los modelos
que elaboran
los cientificos
son algo asi
como copias de
un fendémeno,
ya que con
ellos podemos
explicar

completamente

el mundo.

Muy de acuerdo : 11.63%

De acuerdo : 46.51%

/ Muy en desacuerdo : 6.98%

En desacuerdo : 34.88%

Los modelos
que construyen
los cientificos
son mas o
menos

parecidos los
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fendmenos del

mundo. Por Muy en desacuerdo : 11.63%
Muy de acuerdo : 18.60%

ello no son
definitivos ya
que podria
construirse En desacuerdo : 16.28%
modelos

cientificos que
se parezcan un

poco mas al

mundo.
De acuerdo : 53.49%
Funcion de los Los modelos
modelos Si bien en el | cientificos se
cientificos focus group | construyen

parecieron darse | para explicar “a
situaciones que | ciencia cierta”

difieren de lo | cémo funciona
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propuesto.  En
esta oportunidad
las mayorias de
respuestas se dan
en torno a ideas
inadecuadas.

el mundo. Si no
fuese asi
entonces  no
tendria sentido
que fuera wun
modelo

cientifico.

Muy de acuerdo : 16.28%

De acuerdo : 53.49%

/ Muy en desacuerdo : 6.98%

En desacuerdo : 23.26%

Si bien los
modelos
cientificos no
son
exactamente la
realidad, se

parecen mucho
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y gracias a ese
parecido igual
me  permiten

comprender el

Muy de acuerdo : 28.57%

Muy en desacuerdo : 7.14%

Cambio

cientifico

En esta
categoria, la
mayoria de los y
las estudiantes
plantean

mundo Yy En desacuerdo : 23.81%
explicarlo.

De acuerdo : 40.48%
La cultura

influye en las
ideas de la
ciencia. Més de
100
después de

afos
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elecciones que | Copernico, sus Muy en desacuerdo ; 9.09%

se consideran | ideas  fueron
desde estar de | consideradas WL a2 acteron - 30k
acuerdo con lo | porque las

propuesto. Esto | creencias

da una estima de
mayor cantidad
de ideas

adecuadas.

religiosas de la
iglesia
favorecian el

modelo

En desacuerdo : 25.00%

geocentrico.

De acuerdo : 40.91%

Las teorias y
modelos  que
aceptamos hoy
es porque la
evidencia la

respalda, pero
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si aparece un
dato que
contradiga las
teorias y
modelos, deben
ser

reemplazados
por otras
teorias y

modelos. Es

como por
descarte y
error.

Muy de acuerdo : 40.91%

Muy en desacuerdo : 4.55%

En desacuerdo : 22.73%

De acuerdo : 31.82%
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Persona  que
hace ciencia y
caracteristicas
de trabajo

cientifico

Asi  como lo
reflejan los
dibujos
realizados por la
mayoria de los y
las estudiantes,
la mayor
cantidad de
elecciones  se
dan en base a
ideas
inadecuadas
dentro de esta

categoria.

Las personas
que hacen
ciencia son
principalmente
hombres, de
mediana edad,
que estan
dentro de wun
laboratorio con
mucho material
de vidrio
buscando  un
gran

descubrimiento

cientifico.

Muy de acuerdo : 32.56%

Muy en desacuerdo : 6.98%

En desacuerdo : 18.60%

De acuerdo : 41.86%
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La  actividad Muy en desacuerdo : 2.33%
cientifica no

debiera

restringirse Muy de acuerdo : 30.23%

P En desacuerdo : 30.23%
solo a hombres

ni tampoco a
solo el trabajo
dentro de wun

laboratorio.

De acuerdo : 37.21%
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Desde el presente proyecto se utilizaron narrativas como apoyo para intervenciones
didacticas asociadas a los modelos y la modelizacion para la reflexion metacientifica.
Esto, a su vez, nos permitiria caracterizar la valoracion que tienen los estudiantes sobre
las reflexiones metacientificas fomentadas como producto del uso de tales intervenciones
didacticas en base a las narrativas del género literario de terror y misterio en ciencia
utilizadas.

A continuacion se presenta una lista de ejemplos de respuestas que resultaron relevantes
y similares entre la mayoria.

Al final de cada texto se realizara un analisis cualitativo en base a las categorias
planteadas que ayudan a evaluar el impacto generado en los y las estudiantes sobre las

concepciones metacientificas:

% TEXTO 1: LO QUE ARDE EN TU INTERIOR

CUESTIONARIO

¢Por qué crees que esta teoria fue aceptada por muchos cientificos durante un largo
periodo de tiempo?

» “Porque para esa época los instrumentos tecnologicos no alcanzaban a ser
suficientes para lograr mayores resultados que esos que aceptaban”.

» “Los cientificos estaban conformes con esas explicaciones y les costaba aceptar
algo diferente. Como pas6 con lo de pensar a la tierra como centro del universo.
Una idea que duré mucho tiempo hasta que lleg6 otro cientifico para cambiarla.
Pero creo que se lo habia condenado a muerte por pensar diferente”.

» “Los cientificos aceptan las cosas como son hasta que llega un punto que no lo
pueden demostrar mas. Es como lo que pas6 con los pollitos. Si bien la idea
estaba ahi, no lo podian demostrar y eso alcanzd para que comiencen a buscar
formas de cambiarla”.

» “La ciencia va cambiando al igual que la sociedad y su cultura. En base a las
nuevas generaciones se van produciendo nuevas maneras de entender y hacer

experimentos mas complejos para demostrar las cosas”.
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» “Hay algunas teorias que no cambian y otras que si. La de Darwin, hasta donde
lo sé, es una sola que es aceptada. Pero otras, como la de los modelos atémicos,
son capaces de cambiar en base a las tecnologias que van surgiendo por época”.

» “Aceptar una teoria significa que nadie encontro otra forma mas facil o que se
adapte mejor a lo que busque explicar”.

» “Creo que es porque no tenian la tecnologia necesaria para poder hacer

experimentos que los ayuden a cambiar de idea”.

¢En qué punto del relato se ve reflejada la idea de ser una teoria que no podria ser
viable?

» “En la parte en que quema a los pollitos ya resulta ser poco viable volver a
traerlos a la vida como lo suponia el sefior”.

» “Para mi desde el principio, porque obsesionarse con el fuego creyendo que da
vida si se saca el flogisto es como una suposicion bastante errada”.

» “Creo que la teoria era viable de entenderse, por eso dur6 mucho tiempo. Pero
habia cosas que no podia explicar, 0 mejor dicho que no eran viables. Como
pensar que al juntar todos los materiales podian volver a obtenerse los objetos
como antes. Una vez que se quemo ya esta”.

» “La teoria deja de ser viable en el momento en que no puede explicar algunas

cosas como la de hacer reversible un cambio que es irreversible”.

¢ Como crees que hubiera sido el mundo si esta teoria hubiera seguido vigente?

» “Creo que no hubiera producido muchos cambios”.

» “Elmundo seria un desastre. Mas que nada porque muchas maquinas funcionan
con calor. Y la profe de tecnologia ya nos habia hablado de esto, y dijo que
gracias a las nuevas formas de entender al fuego, el calor y la temperatura, se
pudieron construir muchas maquinas que hoy usamos”.

» “Lo que esta equivocado desde lo cientifico igual iba a llegar un momento que
se iba a descubrir que esto no era posible de sostener. Hubiese sido como una

mentira cientifica. Y siempre las mentiras tienen patas cortas dice mi abuela”.
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» “Considero que el mundo hubiera seguido sin poder cambiar muchas cosas.

Pero se iban a dar cuenta cuando no hubiesen podido hacer experimentos como

los que queria hacer el cientifico del cuento”.

¢ Cémo consideras que fue el cambio desde la teoria del flogisto a la concepcidn de
la combustion actual?

» “Creo que el cambio habra sido dificil para la sociedad y los cientificos. De
repente tener que cambiar todo lo que se sabe para pensar diferente debe ser
dificil”.

» “En esta teoria me imagino que no habra sido dificil cambiar de parecer. Pero
otras teorias como las del modelo atdmico si que habran generado revuelo. Me
imagino que es como levantarse y pensar que el mundo es de una forma
completamente distinta a la que pensabamos”.

» “Todos los cambios son feos, pero se hacen necesarios si son para mejor. Eso
me lo dice mi mama siempre. Y creo que si cambi0, aunque a las personas les
hubiera costado tenian que aceptarlos para que no sigan habiendo errores”.

» “El cambio habra sido muy dificil. Me imagino que debieron comenzar a
cambiar libros, revistas, y todo lo que se usaba para ensefiar eso a los alumnos.
Es como lo que nos dice el profe, si por ahi cambian el modelo atémico por
otro, debemos aprender que eso existia, pero ahora hay algo diferente”.

» “Creo que el cambio habra sido facil de aceptar, mas si habia personas que ya
estaban con intenciones de hacerlo. Lo que creo es que muchos se habran

quedado muy enojados por tener que dejar de aceptar lo que creian”.

¢ Qué papel consideras que cumple el fantasma que aparece en el relato?

» “Yo creo que es una forma de juzgar los actos malos del cientifico. Aunque
podria ser como el miedo que tenia a estar equivocado”.

» “El fantasma es la conciencia del cientifico que no lo deja en paz. Debe ser que
es lo que sienten los cientificos cuando alguno de sus experimentos pasa de ser
algo bueno a algo perjudicial para las personas.

» “El fantasma le mostraba que su teoria, que tanto habia defendido, estaba a

punto de ser quemada y destruida junto con sus suefios”.
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» “El fantasma creo que es algo simbodlico. Es como una especie de miedo que le

devolvia lo que ¢l tanto habia temido”.

» “El fantasma vino para castigarlo por las malas acciones que habia hecho
experimentando con seres vivos. Eso no es algo que un cientifico deberia de
hacer si se siente humano”:

» “El cientifico deberia ser mas humano y no haber hecho experimentos que

danaran a otros seres vivos”.

Si bien la teoria estaba aceptada hasta el momento en el cual transcurre el relato,
¢Crees que se podria juzgar al cientifico por las acciones que realizaba para
justificar su postura?

» “Yo creo que si. Porque veia que habia seres vivos que estaban sufriendo”.

» “Con la profe de ética hablabamos de esos temas el afio pasado. Ella nos decia
que debiamos actuar ética y moralmente correcto. Y creo que el cientifico,
ademas de ser eso, sigue siendo humano y deberia buscar la forma de
experimentar sin la necesidad de hacerle dafo a otros seres vivos”.

» “No. Porque si era la teoria que se aceptaba hasta el momento debia de seguir
esa linea. No tenia la culpa nadie”.

» “Creo que esto va mas alla de los experimentos y entra como si fuera la parte
mas del alma. Como si tuviese que plantearse si lo que hace esta bien o0 mal,
mas alla de los experimentos y de lo que se creia”.

» “Creo que no se puede juzgar a un cientifico que hace experimentos basandose
en experimentos que estén basados en una teoria que se creia hasta ese

momento. No es ni éticamente bueno ni malo”.

» Andlisis de resultados del texto 1:
“Lo que arde en tu interior” es un texto que invita a reflexionar sobre el flogisto como
parte de una teoria que estuvo vigente por mucho tiempo.
Analizando las respuestas de los y las estudiantes en base a las categorias propuestas,
podemos caracterizar la valoracién que tienen sobre las reflexiones metacientificas
fomentadas en base al texto “Lo que arde en tu interior”.

v" Criterios de demarcacion cientifica: La mayoria considera que la ciencia es un

conjunto de conocimientos que se obtienen de manera metodica y que resultan ser
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verdaderos en todas las condiciones. En esta oportunidad la idea se mantiene firme
en varias explicaciones propuestas por la muestra de estudiantes, resultando ser
una idea inadecuada que se mantiene.

Construccién del conocimiento cientifico: En esta categoria se resalta mucho la
idea de “ensayo y error” y del valor de la tecnologia como parte de la construccion
del conocimiento cientifico. Asi ésta aparece como un factor determinante para la
realizacion y avance en la construccion del conocimiento cientifico.

Valoracion sobre la actividad cientifica: En este texto la valoracion sobre la
actividad cientifica fue bastante cuestionada. Pero sobre todo por la forma en que
se presenta la manera de demostrar experimentalmente las diferentes ideas para
mantener ese paradigma. Es como lo plantea Kuhn (1962) al comparar a la teoria
del fluido eléctrico desde el subgrupo que la sostenia, siendo Franklin el que
sugeria qué experimentos valian la pena llevar a cabo y cuales no ya que se
encaminaban a manifestaciones secundarias o demasiado complejas de la
electricidad (p. 44).

Estructura del conocimiento cientifico: En esta categoria, los y las estudiantes
consideraron que el conocimiento cientifico se estructura en base a ideas que
pueden ser cuestionables desde otros puntos de vista mas alla de lo puramente
cientifico. Es por ello que result6 adecuada la manera de considerar situaciones
que surgian como planteos metacientificos que llevaban a una reflexion que
superaba los objetivos especificos que consideraban sobre lo puramente abstracto.
Funcién de los modelos cientificos: Las funciones de los modelos en este texto
guedan bastante ligadas a la idea de la demostracion cientifica sobre el paradigma.
Las ideas resultan ser adecuadas, donde se propone a la combustion como un
fendmeno fisico que puede ser explicado bajo el modelo cientifico de Lavoisier.
De esta manera los modelos cumplen una funcién explicativa en la ciencia
Cambio cientifico: En esta categoria la mayoria de la muestra de estudiantes
presenta una valoracion adecuada sobre lo que corresponde al cambio cientifico.
Los y las estudiantes consideraron en todo momento que, para la época en la que
se aceptaba esa teoria, era un momento donde las acciones tenian su validez
cientifica. Como referencia a esto, podemos considerar lo propuesto por Kuhn
(1976, p. 62) quién, haciendo referencia al trabajo de Kepler sobre derivar la Ley

de Boyle y una férmula importante para la velocidad del sonido en el aire, resalta
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el valor de la misma dado el estado de las ciencias en esa época, el éxito de estas
demostraciones fue extraordinariamente impresionante.

Persona que hace ciencia y caracteristicas del trabajo cientifico: La idea
inadecuada se mantiene en este texto, sobre todo en el género que corresponde a
la persona que se encuentra trabajando para realizar sus experimentos. La mayoria
de los y las estudiantes plantea que es dificil contar historias de ciencia que
involucren mujeres desde antes del siglo XX. Es interesante resaltar que en el
momento en que se realizo el final de la intervencion, una de las estudiantes
planted la pregunta de si las mujeres antes participaban de la ciencia. Esto abrid
un hilo de debates en el cual fueron citados algunos ejemplos propuestos desde el
libro “Cientificas: cocinan, limpian y ganan los premios nobeles” de Edelstein

Valeria (2019).

TEXTO 2: LA CAPITAL DE LAS BRUJAS

CUESTIONARIO

¢Qué grado de certeza consideras que tiene el conocimiento cientifico sobre el

plomo vy la toxicidad?

» “Creo que el grado de certeza que tiene es alto. Sobre todo, porque para

afirmarlo se habran hecho muchos estudios”.

“Las certezas en la ciencia y los productos que se distribuyen deben ser altos,
sobre todo porque para dar afirmaciones los cientificos tienen que hacer muchos
experimentos para estar seguros”.

“Me parece que la certeza es grande. Pero debe ser dificil estar cien por ciento
seguros, porque hay muchas enfermedades que se parecen. Hay que ser muy
atentos para saber que se trata de una enfermedad y no de otra”.

“Creo que es como lo que esta ocurriendo actualmente con el covid. Algunas
veces no saben bien si es una gripe o esa enfermedad. Por eso la certeza deben

darla algunos estudios que la afirman para saber que es cierto”.
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Observe la siguiente imagen e intente describir por escrito lo que ve:
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» “Veo bolillas de diferentes colores que estan puestas en lugares diferentes
como si fuera una gran cancha de futbol”.

» “Son pelotitas que ocupan lugares determinadas alrededor de una pelota mas
grande de color diferente. Todas estan perfectamente distribuidas en circulos”.

» “Yo veo puntos azules que estan mirando a una pelota amarilla que tiene
puntitos rojos”.

» “Es como si de la pelota del centro estuviera liberando circulos con pelotitas
azules hacia afuera”.

» “En el centro pareciera ser como la forma del virus del covid que estuvimos
viendo estos afios. Y alrededor muchas otras pelotitas azules que estan

rodeandolo”.

En base a la imagen, trate de explicar por escrito lo que ve:

82: Plomo 2,8,18,32,18.4
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» “Las pelotitas mas pequenas, que serian los electrones, se ubican alrededor del
circulo central que es el ndcleo del plomo. Se disponen asi porque como se
repelen entre ellos tienen que tomar distanciamiento”.

» “El centro con una Pb muestra al nucleo del Plomo. Es gris porque el plomo es
un metal. Ademas, los electrones se ubican alrededor porque como no se
quieren entonces tratan de estar 1o mas separado posible”.

» “Las pelotitas estan distribuidas en circulos como si fueran los planetas
alrededor del sol. Estan separados porque se repelen. Pero el nlcleo esta en el
centro y es el que le ayuda a que los otros puedan estar con equilibrio”.

» “Las pelotitas estan fijas alrededor de un circulo mas grande que esta en el
centro. Esto se da porque el centro es el que mantiene una especie de equilibrio
a todo el sistema”.

» “Todas las pelotitas estan fijas porque si se mueven se van a chocar entre ellas
y seria como un juego de pool. Esta es la estructura del modelo atémico, pero

creo que se haria un caos si se estuvieran moviendo”.

Teniendo en cuenta las imagenes de los items anteriores. ¢Consideras que son

analogias entre estructuras o funciones las que se intenta representar?

» “Creo que las imagenes tratan de explicar a las estructuras. Porque las funciones
nos la tienen que explicar los profes”.

» “No se pueden mostrar funciones en esas imagenes porque estdn quietas.
Solamente se muestran estructuras”.

» “Con los modelos cientificos como este del &tomo, solamente se representan las
estructuras. El profe después es quién nos explica sobre las funciones y qué se
puede entender de ellos”.

» “Site pones a mirar bien explica a los dos. Porque para hacer la estructura tenés
que ver por qué las pelotitas estan separadas y demas”.

» “Las dos imagenes muestran detalles de la estructura. La que esta en colores es
mas detallada porque muestra mas cosas. Pero las funciones se explican con las
leyes y demas cuestiones que deben estar escritas o comentadas por el profe de

Quimica”.
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» “Solamente explican estructuras porque estdn quietos. Las funciones siempre

tienen movimientos para poder aplicarse”.

¢ Qué limitaciones existen en estas analogias esquematizadas?

» “Los movimientos. Es dificil imaginarse algo que en realidad estd moviéndose
con dibujitos que estan quietos”.

» “Los dibujos a veces se hacen dificiles de entender y eso es una limitacion.
Sobre todo, si yo tuviera que representarlos porque me seria casi imposible”.

» “Principalmente porque son dibujos que requieren de estudiar mucho y prestar
atencion a la tabla periddica para poder hacerlos y sobre todo para explicarlos™.

» “Creo que la principal limitacién es que para poder hacerlos debemos estudiar
mucho para entenderlos. Porque al no tener nada escrito, solamente podemos
entender como si fueran pelotitas y nada mas”

» “Lo principal es que se deja confundir mucho con algunas otras cuestiones que
por ahi se hacen parecidos. Como por ejemplo el juego para tirar dardos. Si no

sabemos bien lo que representa podriamos ver y pensar que es cualquier cosa”.
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¢ Qué conocimientos previos o hipdtesis consideras que habria cuando se estudiaba

sobre el plomo?

» “Los metales eran duros pero que daban un brillo que era llamativo para usarlo
en muchas cosas lujosas”.

» “Creo que antes creian que todos los metales no eran peligrosos para la salud
de las personas. Y que estudiarlos no iba a traer ningun problema para la
sociedad”.

» “Las hipotesis serian dadas en funcion de lo que se podia observar y
experimentar mas que nada”.

» “Creo que les habra interesado el plomo y los metales por una cuestion de ver
cual era mas resistente para hacer armas y demas. Después habran empezado a
estudiarlos para hacer objetos y materiales de construccion”.

» “Los cientificos habran pensado que el plomo no generaba dafios a la salud.
Aunque me parece que los que primero lo habran estudiado fueron los herreros

0 soldados para hacer armas y otros materiales para guerra”.

> Anélisis de resultados del texto 2:

“La capital de las brujas” es un cuento que remite a un folklore perteneciente a la ciudad
de Las Brefias (Chaco). En la misma se comentaban historias sobre bujas y una especie
de arbol embrujado®! las cuales fueron puestas en el texto con la idea de combinarlas con
un problema de origen neuroldgico que viene ocasionado por la concentracion de plomo
en sangre. EI mismo se acumula por las pinturas que contenian este material y estaban
presentes en las pinturas de los hogares.

El texto fue presentado como un relato oral ambientado con una musica serena para
generar un ambiente literario y artistico. Al momento de realizar los cuestionarios se
produjeron unas series de consultas relacionadas a cuestiones sobre el uso de la tabla

periddica.

11 para mas informacién, existe una novela titulada “Tal vez no debiste volver” la cual trata sobre estas
tematicas. Escrita por el maestrando Jorge Fabian Coronel y publicada en el afio 2021 bajo el sello
editorial Instituto Latinoamericano
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Analizando las respuestas de los y las estudiantes en base a las categoriaspropuestas,
podemos caracterizar la valoracion que tienen sobre las reflexiones metacientificas
fomentadas en base al texto “La capital de las brujas”.

v Criterios de demarcacion cientifica: Algunos de los estudiantes situaban a las
explicaciones paranormales como sucesos verdaderos, mientras que cerca de un
cincuenta por ciento sostenia que las pinturas y el polvillo que se aspira eran
capaces de producir los fenémenos relatados. Aunque en varias afirmaciones los
y las estudiantes plantean que la ciencia resulta ser una disciplina que no puede (0
aun no puede) explicar muchas cosas. Por ello el modelo que presentan es una
idea adecuada sobre la ciencia, que puede entenderse méas bien como inacabada y
que continuamente esta cambiando y explicando situaciones novedosas.

v Construccioén del conocimiento cientifico: La mayoria de los y las estudiantes
sostienen que la construccion del conocimiento cientifico se da sobre ensayo y
error para generar resultados aplicables a la realidad de la sociedad. Se mantiene
aun la idea de una necesidad tecnoldgica que innove en base a mejoras para el
desarrollo de una ciencia “mas limpia” y menos agresiva a la salud y a la
naturaleza.

v Valoracion sobre la actividad cientifica: En esta categoria se mantiene una idea
adecuada, donde el trabajo cientifico se centra en la propuesta de nuevas formas
para trabajar sobre problematicas reales. Esto involucra un modelo de ciencia que
va mas alla del fin técnico. Se resalta esta idea debido a que al final de la historia
el personal de salud plantea que la problematica se debia a la acumulacién del
plomo en sangre.

v' Estructura del conocimiento cientifico: La estructura del conocimiento se centra
en una idea adecuada. Donde el conocimiento se propone desde la base de la
pintura como forma de explicar las diferentes problematicas que van surgiendo.
Se sostiene en la mayoria de los y las estudiantes una forma de considerar a las
diferentes propuestas una guia para producir nuevas estrategias en el desarrollo
del conocimiento que se tenia hasta ese momento. Asi como lo plantea Gzere
(1971) al proponer que las indagaciones cientificas pueden ocuparse
principalmente de extraer algunas consecuencias intrinsecas interesantes de una
teoria duda o bien pueden formar un cuerpo de conocimiento que no ha sido aun
formulado de un modo suficientemente riguroso (p. 97-98). Esto propone una
idea sobre las formas en que los cuerpos de conocimientos pueden darse en bases
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sobre estrategias que fomenten al desarrollo de nociones bésicas, en estos casos,
por ejemplo, a las pinturas y sus problematicas.

Estructura general de los modelos: La gran mayoria de los y las estudiantes
plantea un modelo estatico para dar explicaciones. Las representaciones sobre los
modelos se dan en torno a figuras conocidas que se las toman como referencia
para las diferentes descripciones y explicaciones. Es inadecuada la idea de mostrar
que siempre un modelo debe estar asociado a figuras. Resulta ser interesante la
forma en que los estudiantes plantean de manera escrita que los modelos resultan
ser estaticos, pero de manera oral expresan que hay movimientos, p.e.: “Lo
entendemos mejor cuando vemos videos porque ahi nos muestran el movimiento
real de como son los modelos cientificos” expresa una estudiante. Se trae este
ejemplo al analisis debido a que sirve para ejemplificar la forma en que las
animaciones propuestas desde las clases permiten animar de mejor manera a los
modelos. Sigue siendo inadecuada la idea de considerar que son representaciones
que representan de manera exacta a la realidad.

Funcién de los modelos cientificos: Las ideas de la mayoria de los y las estudiantes
se centran en que la funcion de los modelos es explicar a una representacion real
de los objetos o fendmenos. Esta idea inadecuada se asocia a la consideracion de
que los profesores presentan a los modelos como verdades indiscutibles.

Cambio cientifico: EI cambio cientifico se plantea desde una idea adecuada. En la
cual se plantea que actualmente la ciencia y la tecnologia avanzan en funcion de
los intereses de la sociedad y utilizando las nuevas herramientas intelectuales y
tecnologicas que existen. Se propone ademas que los cambios deben darse desde
la ciencia hacia la sociedad en una relacion unilateral basada en necesidades de la
misma.

Persona que hace ciencia y caracteristicas del trabajo cientifico: Aqui comienza
a darse una idea adecuada que propone ya un trabajo cientifico que implica a
grupos de cientificos que forman partes de equipos de trabajos con fines
determinados. En estos grupos de trabajo ya no solamente se habla de varones,
sino también de la incorporacion de personal femenino como parte de las

diferentes producciones.
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% TEXTO 3: EL DETECTIVE QUIROZ Y EL MISTERIO DEL ACIDO
SULFURICO

Basado en una noticia hallada en http://www.elovallino.cl/policial/emergencia-con-

gases-desconocidos-en-publica-que-fue-controlada-por-bomberos donde muestra de qué

forma a veces pueden ocurrir accidentes cotidianos que involucran sustancias Utiles, pero

que a veces pueden resultar nocivas si no se las controla.

CUESTIONARIO

¢ Como cree usted que el autor construyo el cuento? Céntrese especialmente en la

relacion légica entre crimen, pruebas y solucion.

» Yo creo que el autor se colocé en el papel de un policia cientifico. Aplico el
método cientifico principalmente para tratar de crear el cuento. Mas que nada
en el momento en el que entra al bafio y lo descubre.

» Creo que el autor se puso en el papel de un policia que esta acostumbrado a
hacer ciencia. Lo que hizo principalmente fue mostrar un pensamiento directo
para que el caso fuera resuelto.

» Yo creo que lo construyo a partir de la historia real que nos mostré el profe en
la clase. Pero creo que lo cre6 a partir de haber visto algiin experimento o algo.
Porque sino no podria imaginarse los resultados con el que terminaria el cuerpo
del hombre.

» El autor construyé el cuento habiendo hecho un croquis sobre los pasos que se
fueron dando considerando el método cientifico. Siempre que algin autor
escribe sobre crimenes y misterios tiene que estar la ciencia y el método

cientifico aplicado.

¢ Como consideras que se dan las aprobaciones de sustancias y su toxicidad en la
comunidad cientifica?
» Los cientificos se retinen después de hacer muchos experimentos y ahi, en base
a sus discusiones empiezan a sacar conclusiones sobre si esta aprobado o no.
» Lacomunidad cientifica de todo el mundo debe hacer un encuentro virtual para
comentar lo que investigaron y decidir asi si esta bien o no.
» Despues de hacer muchas pruebas, cometiendo errores y probando todo,

después empiezan a decidir si esta bien o no. Pero para ello deben consultar con

un grupo de hombres con cara de malos para saber si es correcto o no.
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» Creo que los grandes laboratorios son lo que hacen muchas pruebas y después
dan la idea de si esta bien o no.
» Mi papa siempre me cuenta que la ciencia se aprueba con un grupo de personas

que analizan todo y ahi plantean si se da o no la aprobacion.

¢ Cudl de las siguientes afirmaciones le parece adecuada considerando la toxicidad
de las sustancias?
a. Las sustancias toxicas no resultan ser letales si se las ingiere. Solamente
depende de la cantidad en que se incorpore.
b. Una sustancia toxica siempre resulta ser letal, mas alld de la dosis, siempre

produce efectos negativos.

B Respuestaa

H respuestab

Porcentaje de respuestas obtenidas del total de estudiantes.

Trate de detallar por escrito cuales son las caracteristicas cominmente asociadas
al trabajo del investigador cientifico.

» Un investigador cientifico siempre debe aplicar el método cientifico. Esos
pasos que nos muestran los profes a veces que se deben dar si o si.

» Las caracteristicas principales son: ser muy inteligente, tener muchos
materiales para hacer sus experimentos, tener contactos para que sus
experimentos triunfen.

» Creo que deben tener muchos materiales para trabajar, porque vi en Netflix
que la cientifica Curie no podia trabajar porque no tenia laboratorios para
hacer sus experimentos.

» Las caracteristicas tienen que ser: tener mucho respeto por su trabajo y
respetar a las personas a las que le van a brindar sus productos. Ademas,
tienen que tener dinero para poder viajar a conocer otros laboratorios y hacer

esos congresos cientificos de todo el mundo.
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» Deben tener un espacio de laboratorio para hacer todos sus experimentos y

trabajar cbmodos. Ademas, tienen que estar pensando siempre en sus

proyectos porgue sino no podrian dar a conocer sus resultados.

¢ Conoce otros relatos que trabajen la investigacion cientifica? Ya sean de ficcion
0 Nno.

» Lei muchos cuentos clasicos como Frankenstein y algunos de Sherlock
Holmes. Me atrapa mucho la inteligencia que tienen para pensar como
cientificos. Quisiera ser como ellos, pero no soy muy inteligente.

» Unavez lei un libro de Agatha Christie (EI nombre estaba mal escrito pero fue
corregido para colocarlo en este apartado) que se llama “Muerte en el Nilo”.
Mi mama es fanatica de las historias de este género.

» No me gusta leer mucho. Pero por ahi me pongo a leer las revistas que tiene
mi papa llamadas “Muy interesante”.

> Lei un par de cuentos sobre relatos policiales e investigacion cientifica en una
plataforma que se llama wattpad. Hay de muchos autores que no son famosos,
pero que escriben bien. Eso me ayudd por ejemplo a aprender sobre como

funciona el método cientifico.

> Andlisis de resultados del texto 3:
El presente texto asocia el trabajo policial con précticas cientificas. Si bien el desarrollo
se da en un cuento corto que trata de buscar un misterio que se lo puede interpretar desde
la perspectiva de un “accidente”, lo cientifico se da desde las formas de explicacion
asociadas a reacciones quimicas trabajadas en clases de ciencias.
Analizando las respuestas de los y las estudiantes en base a las categoriaspropuestas,
podemos caracterizar la valoracion que tienen sobre las reflexiones metacientificas
fomentadas en base al texto “El detective Quir6z y el misterio del acido sulfurico”:
e Criterios de demarcacion cientifica: La ciencia aparece como una forma de
razonamiento Iégica que busca dar soluciones a problematicas. La mayoria de los
y las estudiantes proponen que el trabajo de un policia cientifico resulta ser como

el de un detective tratando de aplicar diferentes métodos que permitan resolver el
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misterio. En este caso la sustancia quimica detectada se la toma como la principal
causa del desenlace del texto.

Construccion del conocimiento cientifico: La idea de construccion de
conocimiento cientifico se presenta como una estructura metddica que puede ser
obtenida a partir del desarrollo de pasos para llegar a generar resultados. Aqui se
presenta como una idea inadecuada en la cual los y las estudiantes en su mayoria,
considera que para ser un cientifico se debe seguir una receta.

Valoracion sobre la actividad cientifica: Como idea principal, la mayoria de los
y las estudiantes tienen valoraciones adecuadas sobre el desarrollo de la actividad
cientifica. En este caso particular se considera al trabajo de un policia cientifico
(detective) como parte importante de las diferentes historias porque ayudan a
resolver casos.

Estructura del conocimiento cientifico: La estructura del conocimiento cientifico
se da desde una idea adecuada en términos generales. Donde la mayoria de los y
las estudiantes propone que la estructura resulta ser una manera estratégica para
generar un resultado basado en determinadas experiencias y experimentos que
permiten obtener resultados que se adaptan a la realidad. Esto implica que es
importante comprender bien la relacion entre hechos y como se asocian a la
deduccidn desde una teoria, considerando a esta dichos hechos como el resultado
de una inferencia de hechos observados desde hechos no observables, ocultos,
“pero acaecidos 0 que acaeceran sugeridos por las observaciones” (Clemens, 2015,
p. 112)

Estructura general de los modelos: Los modelos cientificos se dan como los
hechos producto de una serie de deducciones que se tienen sobre las diferentes
sustancias y sus formas de actuar sobre las diferentes partes anatomicas. En
general las ideas resultan ser adecuadas y estan basadas en estructuras que se rigen
en base a propiedades organolépticas de las sustancias toxicas, como es el caso
del &cido sulfarico en este caso.

Funcion de los modelos cientificos: Las funciones en estos casos de presentan
asociadas a la explicacion de los resultados obtenidos por el detective. Como
propuesta en general resultan ser ideas adecuadas que se mantienen en un hilo
especifico que se desarroll6 en base a estructuras de analisis metacientificos que
buscan no solamente dar detalles de las consecuencias, sino también de las causas

que produjeron los sucesos.
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Cambio cientifico: EI cambio cientifico se presenta como el desarrollo que se
produce en base a momentos en los cuales luego de conocerse muchos detalles
sobre las sustancias y sus toxicidades, pueden lograr que se produzcan estrategias
para la deteccion mas rapida y eficiente de las diferentes consecuencias que
ocurren a nivel organico. Esto es posible en base a los cambios en paradigmas y
estrategias para el desarrollo y deteccion de niveles determinados de toxicologia.
Persona que hace ciencia y caracteristicas del trabajo cientifico: La idea se
presenta nuevamente como inadecuada. Donde la modelizacion propuesta toma al
hombre como principal actor en casos de resolucion de misterios. Por ejemplo,
una estudiante consulto si existen mujeres que actian como personal de policia
cientifico. La propuesta fue muy importante porque se comenzaron a mencionar
series, peliculas y algunos libros donde la mujer es la principal participante de la

resolucion de los casos.

TEXTO 4: NO HABRAS DE LLORAR POR AMOR

Este texto nos muestra de qué manera las nuevas tecnologias cientificas y desarrollos de

innovaciones - farmacéuticos en este caso - pueden ser utilizados desde la ética y moral

de cada persona para fines determinados. Se replantea mucho el actuar de las personas

sobre las diferentes posibilidades en los productos que se generan desde la ciencia y la

tecnologia.

CUESTIONARIO

¢En qué momento considera usted que se produce la innovacién planteada?

¢Diria usted que es una innovacion cientifica o tecnolégica?

» Creo que los cientificos siempre estan innovando. Pero en este caso se da

cuando descubren un problema en concreto, que es el mal de amores que todas
sufrimos alguna vez, y ahi buscan dar la solucion. Pienso que la innovacién es
de la ciencia y la tecnologia. Porque las dos trabajan juntas.

Se da cuando buscan un problema y una solucion de la actualidad. EI corazon
roto siempre existio, pero aqui es la ciencia quién busca dar la solucién con esa
pastilla. Las innovaciones son de ambas, porque la ciencia estudia y la

tecnologia crea.
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» Los cientificos y tecndlogos hacen trabajos en funcién de lo que la sociedad

necesita. El corazon roto es algo que siempre existio, pero ahora estan buscando
formas de curar eso. Creo que la imaginacion y la busqueda de soluciones es lo
bueno de esta innovacion de la tecnologia y de la ciencia.

» Parami la cienciay la tecnologia van juntas. Una no crece sin la otra. Aunque
antes la ciencia no dependia tanto de la tecnologia porque solamente salian

resultados de experimentos.

¢En qué momento se aplica el conocimiento cientifico a un problema real?

» Para mi, se aplica cuando hay algun problema grave a resolver. Como en estos
afos, salio el COVID y todos los y las cientificas comenzaron a estudiar mucho
para solucionarlo.

» El conocimiento cientifico se aplica siempre que haya alguna necesidad de las
personas. Creo se van construyendo cada vez que se necesiten explicaciones de
algunos fenémenos que ocurren y no hay manera de explicarlos.

» Los problemas reales son los que llevan a que los cientificos y cientificas se
activen y empiecen a buscar soluciones de manera casi urgente. Vi un
documental que se pelean por ver quién descubre algo primero. Ese es el que se
hace famoso y rico en el mundo por algo que descubre.

» Enmicasacada vez que hay un problema tratamos de darle una solucion rapida.
Ya sea si se rompe algo buscamos pegarlo con pegamento. De la misma manera

la ciencia busca

¢ Qué intereses/problematicas utiliza la ciencia para realizar investigaciones?

» Creo que los cientificos buscan indagar en cuestiones que hasta el momento han
sido problemas para la sociedad y que no se han podido solucionar. A partir de
ahi empiezan a innovar para traer esas soluciones.

» Los cientificos ven el mundo, analizan qué cosas aun no han sido descubiertas
y a partir de ahi empiezan a investigar. Los intereses siempre se dan en base a
problemas que ain no fueron resueltos.

» Los principales intereses de los cientificos siempre estan relacionados a
problemas que adn no pueden tratarse del todo. Como por ejemplo

enfermedades incurables ya sea cancer o SIDA.
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» Una vez escuché en un documental de Netflix que los cientificos proponen
proyectos y el gobierno ve si les sirve y asi les aprueban o no. Por ejemplo para
tratar enfermedades o generar mejores condiciones de vida.

» Creo que los motiva principalmente sus intereses propios. Mi hermano es
farmacéutico y siempre esta hablando que en su investigacion trabaja sobre

como disminuir el Arsénico en el agua. Pero es dificil y costoso.

¢ Cual es el contenido cientifico involucrado en el relato propuesto?

» El contenido cientifico se da al momento de dar a conocer la pastilla. Creo que
la promesa desde la ciencia para dar solucion a ese problema motiva a la mujer
a creer en la ciencia como su salvacion.

» Creo que hay dos contenidos cientificos, el primero es la pastilla y la promesa
de curar al “mal de amor”. El segundo es difundir la publicidad para que las
personas la consuman. El testimonio da el toque de que lo que dice es creible.

» El contenido cientifico se da en la forma en que promete dar solucion quimica
a un problema emocional.

» Yo creo que el contenido cientifico estaria si hubieran dicho la composicion
quimica de la pastilla 0 como se la hace. Si no hay formulas quimicas entonces

no hay ciencia.

Describa de manera escrita la conducta “no ética” que tuvo la protagonista de la
historia actuando de esa manera.

» Creo que la ciencia deberia haber sido usada de manera mas ética solo con el
fin para el que estaba hecho. Aunque las personas siempre usan los productos
quimicos para otros fines. Por ejemplo, mi hermana le pone bayaspirina al
shampoo porque dice que le ayuda a crecer més fuerte.

» Lamujer deberia de haber usado la pastilla para sanarse y nada mas. La ciencia
estd hecha para hacer siempre el bien a las personas, son las personas quiénes a
veces hacen actian mal con los usos.

» Creo que las cosas que hace la ciencia siempre son como un arma de doble filo.
Por un lado te curan, pero casi siempre hacen algin dafio. Asi a veces inventan
productos que después tienen que sacar de circulacién porque hacen mal.

» Mi padre me contaba que antes habia un cicatrizante que venia en una especie
de pelotita violeta, pero la gente empez0 a actuar asi como la sefiora del cuento.
Por eso lo sacaron. La gente es la que actda mal casi siempre.
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» Muchas veces se ofrecen pastillas, cremas y demas que dicen “comprobado

cientificamente” como si fuera algo que es completamente seguro y que
funciona. Yo lo creo también, pero deberian ensefiar mas sobre la forma de

usarlas y las formas que no se deberian usar también.

Segun la imagen de ciencia que usted tiene, ;qué “deberia haber hecho” la
comunidad cientifica al enterarse de estos hechos?

» Yo considero que la comunidad cientifica deberia quedarse tranquila. Porque
las personas son las que utilizaron mal. Deberian de comenzar a prohibir o
sancionar a las personas que lo usan mal nada mas.

» Creo que en el momento en que las personas empiezan a usar para fines que no
son buenos para la humanidad deberian comenzar a retirar todo del mercado.

» Casi siempre usan mal las cosas, a veces se intoxican con determinadas
sustancias como pegamentos o0 demas y no por eso van a sacar todo de
circulacion.

» Vimuchas peliculas que los cientificos van a hacer entrevista a las personas que
actian mal y después empiezan a ver la forma de frenar eso. Porque si bien una
persona puede haber actuado mal, no todas van a actuar de la misma forma. A
otras personas les va a servir y les va a aliviar.

» Considero que los cientificos, cada vez que se encuentran con estas situaciones,
deberian de comenzar a trabajar para tratar de frenar a las personas a que hagan

esto. Ya sea con mas protocolos, o bien con castigos.

» Analisis de resultados del texto 4
El texto introduce la idea relacionada con las formas sobre las que las personas utilizan
las innovaciones de la ciencia y la tecnologia para fines que no son los que determinan
desde las fuentes primarias de produccion.
Se cuestiono el papel de las empresas farmacéuticas en el desarrollo de determinados
productos que no han sido aprobados, o que cambian los productos luego de producir
algunos problemas. Dentro de las respuestas se planteé como ejemplo el uso de amoniaco

en tinturas, donde, si bien estan prohibidas, algunas peluquerias aun la siguen utilizando.
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Analizando las respuestas de los y las estudiantes en base a las categorias cientificas

propuestas, podemos caracterizar la valoracion que tienen sobre las reflexiones

metacientificas fomentadas en base al texto “No habras de llorar por amor”.

Criterios de demarcacion cientifica: La ciencia se presenta como una empresa que
produce determinadas sustancias que a veces pueden resultar beneficiosas y otras
veces no. Surge la idea de pensar a la ciencia y la tecnologia como formas de dar
mejor calidad de vida a las personas. De la misma manera empieza a darse una
idea sobre ética cientifica que no solamente se replantea desde el lado de los
cientificos, sino también desde el lado de personas. Estos criterios de
responsabilidad, asi como los plantea Alvarez (2014) en el cual el desarrollo
tecnoldgico ha provocado notables transformaciones en las actividades humanas
y, por lo tanto, en los enfoques éticos con los que se han de valorar (p. 5).

Construccion del conocimiento cientifico: Las ideas que se plantean resultan ser
adecuadas en la mayoria de los y las estudiantes. Donde surgen planteos de una
ciencia y tecnologia que trabajan en conjunto para el desarrollo de innovaciones
que proponen una estructura y calidad de vida mejor para las personas. Estas ideas
se concretan con la manifestacion de expresiones que aluden al trabajo cientifico
como un grupo de personas que proponen ideas para el desarrollo de los productos.
Valoracion sobre la actividad cientifica: La valoracion sobre la actividad
cientifica viene dada desde ideas adecuadas. En las mismas se plantean
expresiones que justifican a la labor cientifica como una parte importante del
desarrollo de la humanidad. Atendiendo no solamente a problemas reales actuales,
sino también a situaciones futuras que puedan llegar a generar problematicas en
algln tiempo determinado si no se los considerara. Se generan planteos
determinados que ponen al trabajo cientifico como uno de los pilares para el
equilibrio del planeta. Es una idea que concuerda con lo planteado por la
UNESCO (2021) que sostiene que “los avances en las diferentes esferas de la
ciencia nos permiten encontrar soluciones para los nuevos desafios economicos,
sociales y medioambientales, y favorecen el desarrollo sostenible y las sociedades
mas verdes. Como ningun pais es capaz de alcanzar el desarrollo sostenible por si
solo, la cooperacion cientifica internacional contribuye no sélo al progreso del

conocimiento, sino también a la construccion de la paz”.
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Estructura del conocimiento cientifico: La estructura del conocimiento cientifico
se basa en una idea adecuada donde se plantea que todos los puntos importantes
para actuar a niveles organicos y producir cambios determinados que ayuden al
alivio de determinados sintomas. En este punto algunos estudiantes replantean
sobre la farmacocinética y las acciones de determinados medicamentos para
actuar sobre zonas de dolor. Un estudiante planteo la pregunta “;el paracetamol
lee la mente de las personas para saber donde actuar y asi quitar el dolor?”. Esto
conlleva a una idea inadecuada, pero es importante resaltar que desde los niveles
mas cercanos a la nifiez se tienen perspectivas de “humanizar” a los objetos. Esto
en algunos casos aplican también a determinados productos.

Estructura general de los modelos: Los modelos planteados resultan ser
adecuados en la gran mayoria de los y las estudiantes. Se proponen ideas que
resultan ser determinadas por las posibilidades de generar momentos para el
desarrollo de estrategias que permitan explicar determinados fenbmenos que no
solamente influyan en los rangos de expresiones coloquiales, sino también en
estrategias para predecir determinadas consecuencias.

Funcion de los modelos cientificos: Las funciones de los modelos aqui se
presentan en ideas inadecuadas en la mayoria de las respuestas. Esto se da debido
a que los y las estudiantes proponen planteos que involucran a miradas que
solamente se centran en la funcién organica del desarrollo cientifico-tecnologico.
No se tiene en cuenta la idea de factores éticos que se pudiesen haber generado
desde el actuar de la labor cientifica para determinar estrategias de solucion frente
al desarrollo taxonémico y ontolégico.

Cambio cientifico: El cambio cientifico se da manera adecuada al plantear que las
estrategias que utilizan los y las cientificas se dan de manera determinada para
épocas que prometen soluciones. Esto influye mucho desde el relato porque la
época en la que estd ambientada es un momento en el cual se muestran desarrollos
de tecnologias avanzadas. La idea de cambio cientifico viene acompafiada de la
idea de cambio tecnoldgico en esta oportunidad.

Persona que hace ciencia y caracteristicas del trabajo cientifico: La idea aqui
resulta ser adecuada. Se plantea a la ciencia como un trabajo que incluye la labor
de personas de todos los sexos, donde el hombre no solamente actia en un
laboratorio sino también en ambientes que resultan ser diferentes al mismo. Es

interesante el planteo de algunos estudiantes al decir que los sentimientos no
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una mirada mucho maés flexible sobre el trabajo de los y las cientificas.

v Después de las actividades se volvio a realizar el focus group y el cuestionario

online desde la plataforma question pro, obteniendo los siguientes resultados:

Los resultados del Focus Group se presentan a continuacion y el analisis se realizara de

la misma manera que en la primera aplicacion.

Categoria . _ )
o Sintesis Ejemplos de unidades
cientifica
La mayoriade los | Pregunta 1
estudiantes e “Lacienciaes lo que se puede comprobar desde puntos de vista
considera que la de diferentes personas”.
Criterios  de | ciencia  resulta e “Lo cientifico es todo lo que puede producir cambios en la

demarcacioén

cientifica.

del producto de
aplicar el método
cientifico y
obtener
comprobaciones
empiricas. La
cual sigue siendo

inadecuada.

sociedad. Ya sean buenos o malos”.

“La ciencia es todo lo que se puede utilizar para bienestar de la
sociedad. Eso es la ciencia”.

“La ciencia es un trabajo que hacen las personas en sus
laboratorios tratando de demostrar que son beneficios para la
sociedad en la que estamos”.

“La ciencia consiste en lo verdadero y absoluto. Lo que no se
discute a menos que un cientifico lo diga”.

“Lo cientifico viene siempre de la mano de personas que se la
pasan estudiando y después nos dan esas explicaciones y

productos que nos curan”

En esta categoria
los y las
estudiantes
tienen ideas
adecuadas sobre
los trabajos de

algunas ramas de

Pregunta 2

>

“Yo sigo creyendo que el prestigio se lo ganan los cientificos.
Sobre todo, con la creacion de vacunas, como las que estan para
tratar el covid. Gracias a esos estudios mi abuelo no se murio
cuando le agarr6 esa enfermedad hace poco”.

“El prestigio se lo siguen ganando los que hacen ciencia porque

estudian para beneficio de las personas”.

124




Universidad
Nacional
Q de Quilmes

Maestria en Liencia, Tecnologia y Sociedad

Construccion
del
conocimiento

cientifico

las actividades

cientificas.
Donde se
propone en

mayor cantidad a
la  labor de
personal de salud
e investigadores
en esa disciplina
como los de

mayor prestigio.

“Algunos cientificos hacen cosas malas con sus estudios, pero
la mayoria trabaja para que estemos cada dia mejor”.
“Hablaba con mi papa sobre este tema y me dijo que antes las
personas no vivian mucho tiempo. Desde que la ciencia invento
cosas hoy podemos vivir mas. Eso es lo bueno de la ciencia”.
“Creo que las personas valoran a la ciencia porque siempre les
dan soluciones a los problemas. A veces tardan un poco mas.
Pero por lo general siempre las encuentran rapido”.

“Es importante y muy valorado lo que hacen los cientificos
porque ayudan a prolongar la vida. Mi tio tiene HIV y él nos
contaba que gracias a una pastilla puede mantener dormida a

esa enfermedad y que no lo mate”.

Valoracion
sobre la
actividad

cientifica.

En esta categoria
la mayoria de los
y las estudiantes
tiene una idea
mas bien
inadecuada,

donde consideran
que las teorias
corresponden  a
explicaciones

puras que dan
ideas sobre los

Pregunta 3:

“Es dificil por ahi entender la diferencia entre ley y teoria profe.
Usted nos dijo que algunas son mas generales pero me cuesta
reconocerlas”.

“Una teoria es capaz de predecir cosas. Una ley es la que
explica”

“Una teoria cientifica es como un conjunto de explicaciones”.
“Creo que al hablar de teorias cientificas nos referimos a
explicaciones que se pueden generalizar. Como la teoria del
flogisto que se aplicaba a todos los cuerpos, desde los pollitos

hasta las personas”.

fendmenos. “Yo considero que cada ciencia tiene sus propias teorias que
buscan explicar las cosas. Algunas se pueden conectar, pero no
todas”

En esta | Pregunta 4

oportunidad, las
y los estudiantes
tienen una idea

mas bien

» “Me parece que las teorias se construyen después de hacer

muchos experimentos y estar seguros de que lo que proponen

es cierto”.

» “Yo creo que las construyen después de hacer experimentos”
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Estructura del
conocimiento

cientifico.

inadecuada,

donde la
experimentacion
aparece  como
forma principal
en la
construccion de
conocimiento

cientifico.

“Darwin hizo su teoria sin laboratorios. Por eso creo que no
hace falta que haya uno... Tal vez esté equivocada, pero creo
que es asi”.

“La teoria se construye en laboratorios. Pero ahora son mas
dificiles. Por eso las hacen en otros paises con laboratorios
gigantes para detectar cosas como las teorias de las cuerdas”.
“Yo vi hace poco que estd la luz congelada. Hablaban en el
canal que esa teoria tan antigua ahora, gracias a la tecnologia,

la estaban pudiendo lograr”.

Los y las
estudiantes
consideran
mayoritariamente
a las hipotesis
como
explicaciones
que aln no
fueron
comprobadas.
Pero las leyes son
representaciones

que se deben

cumplir de
manera casi
dogmatica.

Pregunta 5

» “Una hipoétesis es una explicacion que ain no se comprobo.

Pero una ley es algo que ya esta demostrado cientificamente™:
“Las hipotesis le sirven a los cientificos para saber si lo que
pensaron es verdad o no. La ley es un conjunto de hipdtesis que
ya comprobaron”.

“Una ley es lo que se cumple. Como la ley de inercia. Siempre
me acuerdo de esa ley cuando me subo al colectivo. Pero una
hipdtesis es, creo, algo que se supone nada més”.

“Una ley representa en forma general todo lo que se puede
explicar y se tiene que cumplir si o si. Pero las hipotesis no

tienen por qué ser verdad al cien por cien”.

La mayoria de los | Pregunta 6
y las estudiantes » “Un modelo es algo que da idea de la realidad. Busca algo asi
tienen una idea como explicar las cosas que pasan pero de manera grafica”.
mas bien » “Creo que un modelo es como si fuera una representacion real
inadecuada sobre de algo de la ciencia que se quiera mostrar”.
los modelos » “Un modelo es una forma, dibujo o algo que quieran mostrar
cientificos. los cientificos para demostrar que es verdad”.

Donde solamente
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consideran a los
modelos como si
fueran esguemas
y explicaciones
aislados de las

teorias 'y leyes

“El modelo que recuerdo es el de bolas y palillos para
representar moléculas. Es una forma de mostrarnos para que
entendamos mejor las cosas cientificas”.

“Yo creo que es algo asi como un dibujito 0 alguna maqueta
para demostrar cosas que pasen”.

“El modelo no es algo real, sino que se lo imaginan los

cientificas. cientificos para que podamos entender mejor lo que quieren
explicar”.
Estructura La mayoria de los | Pregunta 7

general de los

modelos

estudiantes tiene
una idea
inadecuada,
donde proponen
que se obtienen
de la aplicacion
de la
experimentacion
como forma de
obtener
resultados y
conocimiento

cientifico.

» “Un buen modelo cientifico tiene que dar buenas explicaciones

del mundo que nos rodea. Ya sea con muchos colores y dibujos
faciles de entender”.

“Un modelo creo que surge después de varios experimentos. A
partir de ahi se dan caracteristicas que mientras mejor
expliquen las cosas lo hace un mejor modelo”.

“Lo que mejor caracteriza a un modelo es una representacion
facil de entender. Por ejemplo, el modelo de sandia. Se lo puede
dibujar o hacer maqueta y saber la forma que pensaba el
cientifico”.

“La mejor caracteristica es que el modelo sea el mismo para
todo el mundo. Que se lo pueda explicar y representar siempre
de la misma forma”.

“La mejor caracteristica es que tenga una manera sencilla de
comprender. Porque a veces vimos modelos de particulas que
eran super dificiles. Eso creo que no es un buen modelo

cientifico”.

La gran mayoria
de  estudiantes
considera que la
funcion de los

modelos consiste

Pregunta 8:

» “Me parece que los cambios se van dando en el camino. Porque

primero pueden creer que esta bien algo, pero después se

encuentran con algo que no encaja y ahi tienen que cambiar”.
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Funcion  de
los modelos

cientificos

en dar reflejo de
una realidad
exacta, basada en
esquemas y
explicaciones

que den apoyo a
una mejor
interpretacion de

los fendmenos.

» “Nada es para siempre, y mas en estas cosas de la ciencia. Mi
mama me cuenta que en Japdn cada dia los celulares y otras
cosas se hacen cada vez mejor. La ciencia es muy inquieta 'y va
cambiando con la sociedad y cultura”.

» “Los cientificos van cambiando las cosas. Van inventando
nuevas, modificando otras y sacando otras cosas que ya no
sirven. Ahora vi que estaban haciendo la vacuna contra el Sida.
Eso es algo que cambiaria al mundo™.

» “La ciencia no es perfecta y siempre tiene que ir cambiando
para poder adaptarse a nuestros cuerpos. Lo que somos
nosotros no eran nuestros abuelos o padres. Mi mama siempre
me dice que antes ellos comian mas sanos, sin tantos alimentos
transgénicos (palabra agregada por el investigador frente al
problema surgido por parte de la estudiante de pronunciar la
idea)”.

» “Yo vi en un canal de youtube que decian que antes los
cientificos hacian magia negra. Y ahora cambio porque buscan
dar cosas Utiles para la sociedad y tratan de lograr mejores

resultados para curarnos y no dafiar a las personas”.

Cambio

cientifico

La mayoria de los
y las estudiantes
plantean que los
cambios en la
ciencia se dan a
través de la
tecnologia como
impulsora de
nuevas

observaciones y
planteo de nuevas
formas de
entender al

funcionamiento

Pregunta 9

» “Sigo pensando que si. Porque sino, no serian capaces de darse
a conocer al mundo”.

> “Supongo que si. Aunque a veces, pensando en el modelo
atomico que fue cambiando tanto, creo que depende de la
tecnologia que tengan se van a ir adaptando”.

» “Creo que no del todo. Porque, por ejemplo, no creo que el
modelo de bolas y palillos del agua sea lo que realmente tomo
cuando bebo agua cuando tengo sed”.

» “Creo que solo sirven para explicar y ayudarnos a entender.
Porque no creo que las moléculas alrededor tengan en realidad

esas formas que nos muestra usted profe”.
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de la naturaleza.
Por ello la idea
resulta ser
adecuada en

lineas generales.

» “Yo creo que si muestran la realidad exacta porque para eso
hicieron muchos experimentos y lograron obtener esos dibujos
y representaciones”.

» “A veces me cuesta creer eso. Porque me pongo a pensar si
todas esas pelotitas son realmente las que giran al momento de
tomar el l&piz o de acostarme a dormir. Pero si lo dicen los

cientificos debe de ser asi. Por eso no discuto”.

Persona que
hace cienciay
caracteristicas
de trabajo

cientifico

La mayoria de los
y las estudiantes
tiene una idea
inadecuada aun.
Aparece la mujer
como trabajadora
de la ciencia,

pero adn siguen

las ideas
generales
planteadas tales

como un hombre
con chaqueta y
despeinado

trabajando en el

laboratorio.

Pregunta 10
Dibujo ejemplo 1

L}

Dibujo ejemplo 2
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Analisis de los datos:

o Criterios de demarcacion cientifica: Si bien se cree que la ciencia da respuestas a

problematicas y la forma de obtener resultados se relaciona usualmente con el
laboratorio, aparecieron respuestas que plantean la accion sobre la sociedad en el
uso de los resultados. Esta idea aln continda siendo inadecuada, aunque se vio en
algunas respuestas que los y las estudiantes expresan nociones mas especificas
sobre la diferencia entre lo que es cientifico de lo que no lo es.

e Construccion del conocimiento cientifico: Los y las estudiantes siguen teniendo

ideas inadecuadas sobre la forma en la que se construye el conocimiento
cientifico. Donde el laboratorio como espacio de trabajo Unico para los y las
trabajadoras de la ciencia y comun para el desarrollo de sus actividades.

e Valoracion sobre la actividad cientifica: Aqui se generd un debate sobre la ética

y moral cientifica, donde algunos estaban a favor de que la ciencia innova para
dar soluciones y es la raza humana quién la utiliza con fines que no suelen ser
beneficiosos; y otros planteaban que los cientificos y cientificas crean
determinados productos que resultan ser dafiinos para la humanidad ain a pesar
de saber sus consecuencias. Se dieron ejemplos concretos sobre trabajo agricola
y uso desmedido de fertilizantes y agroguimicos en muchos casos.

e Estructura del conocimiento cientifico: La estructura del conocimiento cientifico

tiene, en su mayoria, una idea inadecuada sobre lo que respecta. En la mayoria de
los y las estudiantes consideran que las frases o expresiones son las que se dan en
conjunto con las teorias, leyes e hipétesis. Se da mucho énfasis en la palabra como
parte del mundo cientifico. Las respuestas inadecuadas no tuvieron muchos
cambios con respecto al focus group anteriormente aplicado. Aunque se pudieron
evidenciar mas situaciones y esfuerzos por tratar de demarcar lineas en las cuales
estan estructurados.

e Estructura general de los modelos: Las ideas contindan siendo inadecuadas.

Donde los modelos cientificos se consideran como esquemas y/o explicaciones
que no se pueden proponer desde otros aspectos mas generales. Pero al mismo
tiempo, consideran que deben ser dados con explicaciones sencillas que permitan
adaptarse a las personas para que comprendan lo que investigan en los laboratorios.

e Funcidn de los modelos cientificos: La funcién de los modelos continla con ideas

inadecuadas, en las cuales se proponen situaciones que influyen directamente en
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las explicaciones a sucesos que ya han sido estudiados o que estan aceptados
actualmente. Se sigue sin comprender el por que de la coexistencia de algunos
modelos para las explicaciones. Los condicionantes en muchos casos vienen
influenciados por videos en redes sociales que siguen los y las estudiantes en los
cuales se muestran algunos puntos sobre teorias de fisica de particulas, criogenia,
fisica Optica y demés. La mayoria adaptada a nuevas tecnologias que pretenden
mejorar las calidades de vida de las personas.

e Cambio cientifico: En esta categoria, la mayoria de los y las estudiantes presentan

ideas adecuadas. Mantienen una estructura de pensamiento que se aproxima a las
expresiones dentro de las escuelas de la filosofia actual. "Algunos de estos
descubrimientos fueron fruto de la casualidad, otros se lograron tras siglos de
especulacion y de experimentos dirigidos a la resolucion de problemas concretos™
(Boserup, 1984, P. 13).

e Persona que hace ciencia y caracteristicas de trabajo cientifico: En esta

oportunidad los esquemas fueron mucho mas diversos. Si bien volvian a repetir

en muchos casos al cientifico (varén) con

chaqueta

| N s o 3 y guardapolvos, se vio gque en algunos casos

los esquemas mostraban laboratorios
(espacios de trabajo) solitarios.
l H \ |

Esto llama la atencion y al preguntar al autor
dijo que “la ciencia se hace sola, no hace falta que estén siempre alli porque el mundo se

construye solo y busca sus propias soluciones”.
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La imagen de cientifico ahora aparecid
de manera méas general en cuanto al
trabajo. En algunos casos manifestaban
que se podian llegar a producir
determinados accidentes. Por ello los
representaban con colores sobre los
rostros que fueran especies de
explosiones que les ocurrian a los
cientificos y cientificas en sus trabajos.
La idea de accidentes, comentaron que es

necesario, ya que de esa manera logran

obtener mejores resultados y pueden dar
ideas mas limpias y sin tantos errores para la sociedad.

Es interesante ver que en esta etapa aparecieron dibujos de cientificas. Donde una de las
estudiantes plante6 que “las mujeres cientificas pueden ser mas cuidadosas y mejores en
su trabajo que los hombres que hacen ciencia”. El debate que se armo fue interesante,

logrando arribar a la conclusion de que ambos son capaces de hacer buenos trabajos y se

debe ' = —r 3
trabajar w ' ﬁ \; en
| e CA
A o s
L\

| | | J
ambientes inclusivos. Las percepciones de la persona que hace ciencia se vio bastante
diferenciada a la primera etapa, apareciendo una mujer como centro del trabajo de un
laboratorio. En esta oportunidad se comentd sobre le pelicula de Netflix que trata sobre
la vida de Marie Curie. Los y las estudiantes explicaron que tenian la idea (inadecuada)

de que los cientificos siempre eran varones que hacian su labor en laboratorios.
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= De la misma manera que se realizé anteriormente, se plante6 la realizacion del

cuestionario “;Qué es esa cosa llamada ciencia?” propuesto en el primer momento.

Para ello se envid al grupo de whatsapp el nuevo®? link para que los estudiantes

pudieran realizar el nuevo trabajo. El formulario propuesto y enviado a los

estudiantes presenta la estructura que esta a continuacion. De la misma forma que

en el momento anterior, las frases pertenecen a categorias, pero estan distribuidas

de manera al azar.

El cuestionario anteriormente presentado se basa en el cuadro con categorias

mostrado en la primera etapa. Cada frase muestra las categorias cientificas

propuestas junto con sus frases adecuadas e inadecuadas asociadas. Una vez

realizado, los resultados obtenidos se muestran al final.

¢QUE ES ESA COSA LLAMADA CIENCIA?

o
U.E.G.P.N°193 a1

constituyen tanto por leyes y ecuaciones, como

por modelos cientificos que nos permiten

Muy en En De acuerdo| Muy de
desacuerdo | desacuerdo acuerdo
La cultura influye en las ideas de la ciencia. Mas 0 O O |
de 100 afios después de Copérnico, sus ideas
fueron consideradas porque las creencias
religiosas de la iglesia favorecian el modelo
geoceéntrico.
los modelos que construyen los cientificos son | | | |
mas o menos parecidos los fenémenos del mundo.
Por ello no son definitivos ya que podria
construirse modelos cientificos que se parezcan un
poco mas al mundo.
Las teorias cientificas se construyen y luego | O | |

12 Se creo un nuevo formulario en questionpro https://www.questionpro.com/t/APKV8ZrGFI
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comprender el mundo.

El desarrollo del conocimiento cientifico depende | O | |
exclusivamente de la aplicacion del método

cientifico.

La ciencia nos da verdades absolutas del mundo y | | | |

por ello su prestigio.

Los cientificos construyen modelos cientificos | 0 0 |
observando, pero también imaginando posibles
explicaciones a lo que observan. Ya que no es

posible la observacion neutra u objetiva.

Los experimentos no siempre son cruciales. La Q a 0 Q
ciencia no puede ser valorada directamente con
los experimentos ya que deben valorarse también
las caracteristicas y acuerdos de la comunidad

cientifica.

Las teorias y modelos que aceptamos hoy es 0 O O |
porque la evidencia la respalda, pero si aparece un
dato que contradiga las teorias y modelos, deben
ser reemplazados por otras teorias y modelos. Es

como por descarte Y €error.

La actividad cientifica no debiera restringirse solo Q Q d Q
a hombres ni tampoco a solo el trabajo dentro de

un laboratorio.

Los modelos que elaboran los cientificos son algo a | a a
asi como copias de un fenémeno, ya que con ellos

podemos explicar completamente el mundo.

Las teorias cientificas estan constituidas tanto por 0 0 0 |
leyes y ecuaciones, como por modelos cientificos

que nos permiten comprender el mundo.

Los modelos cientificos se construyen para | 0 | |
explicar “a ciencia cierta” como funciona el
mundo. Si no fuese asi entonces no tendria sentido

que fuera un modelo cientifico.
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La ciencia no es un campo de estudio que permita
muchas opiniones, prejuicios personales o puntos

de vista individuales. Se basa en hechos reales.

a

d

4

Si bien los modelos cientificos no son
exactamente la realidad, se parecen mucho y
gracias a ese parecido igual me permiten

comprender el mundo y explicarlo.

Un cientifico sélo utiliza la imaginacion para la
recopilacion de datos. Pero no hay creatividad
después de la recogida de datos porque el

cientifico tiene que ser objetivo.
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Categoria Analisis Frases Porcentaje de valoracion y analisis
Cientifica
La ciencia no
es un campo de
Muy en desacuerdo : 4.55%
La mayoria de los y | estudio que
las estudiantes | permita
En desacuerdo : 22.73%
vuelven a presentar | muchas
un porcentaje | opiniones, Muy de acuerdo : 40.91%
mayor sobre estar | prejuicios
muy de acuerdo y | personales 0
de acuerdo en las | puntos de vista
Criterios de | frases que resultan | individuales.

demarcacion

cientifica.

ser inadecuadas.

Se basa en
hechos reales.

De acuerdo : 31.82%
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El  desarrollo
del
conocimiento
cientifico
depende
exclusivamente
de la aplicacion
del método
cientifico.

Muy de acuerdo : 28.57%

De acuerdo : 40.48%

Muy en desacuerdo : 7.14%

En desacuerdo : 23.81%
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Un cientifico

solo utiliza la Muy en desacuerdo : 2.50%

imaginacién

para la Muy de acuerdo : 25.00%

recopilacion de
En desacuerdo : 30.00%
datos. Pero no
Construccion | Los resultados | hay creatividad
del arrojan valores | después de la
conocimiento | sobre  estar  de | recogida  de
cientifico acuerdo en la | datos porque el
mayoria de las | cientifico tiene
respuestas que | que ser
incluyen frases | objetivo.

inadecuadas.
De acuerdo : 42.50%

Las teorias
cientificas se
construyen y

luego
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constituyen
tanto por leyes
y ecuaciones,
como por
modelos
cientificos que
nos permiten
comprender el

mundo.

Muy de acuerdo : 38.10%

/

uy en desacuerdo : 7.14%

En desacuerdo : 14.29%

De acuerdo : 40.48%
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Valoracién
sobre
actividad

cientifica.

la

La mayoria de los y
las estudiantes
vuelven a estar de
acuerdo con las
frases que resultan
ser adecuadas desde
los aspectos de la
Filosofia de Ia

ciencia.

La ciencia nos
da  verdades
absolutas  del
mundo y por
ello su

prestigio.

Muy de acuerdo : 25.00%

De acuerdo : 42.50%

Muy en desacuerdo : 2.50%

En desacuerdo : 30.00%

140




®:

Universidad
acional
de Quilmes

Maestria en Liencia, Tecnologia y Sociedad

Los
experimentos
no siempre son

cruciales. La

ciencia no
puede ser
valorada

directamente
con los
experimentos
ya que deben
valorarse
también las
caracteristicas
y acuerdos de
la comunidad

cientifica.

Muy de acuerdo : 32.56%

Muy en desacuerdo : 6.98%

En desacuerdo : 18.60%

De acuerdo : 41.86%

Los cientificos
construyen

modelos
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cientificos

Muy en desacuerdo : 6.98%
observando, /

; » Muy de acuerdo : 20.93%
En esta categoria | pero también

elegida, la mayoria | imaginando

de los estudiantes | posibles
Estructura incluyen explicaciones a
del mayoritariamente | lo que Emdesacusedo.; 22.30%
conocimiento | eleccion de frases | observan. Ya
cientifico. inadecuadas. que no es
posible la
observacion
neutra u

objetiva. De acuerdo : 39.53%
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Las teorias

cientificas Muy en desacuerdo : 11.63%
Muy de acuerdo : 18.60%

estan
constituidas
tanto por leyes
y ecuaciones, En desacuerdo : 16.28%
como por
modelos
cientificos que
nos permiten
comprender el

mundo.

De acuerdo : 53.49%
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Los modelos

Muy de acuerdo : 11.63%

Muy en desacuerdo : 6.98%
En esta categoria | que elaboran /

Estructura los y las | los cientificos
general de los | estudiantes son algo asi
modelos consideran como copias de

mayoritariamente | un fendmeno,
las  ideas que | ya que con En desacuerdo : 34.88%
resultan ser | ellos podemos
inadecuadas. explicar

Las  elecciones | completamente
vuelven a estar de | el mundo. N S
acuerdo con las
elecciones

realizadas en el

) Los modelos
primer momento.
que construyen
los cientificos
son mads o
menos

parecidos los
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fenémenos del
mundo. Por
ello no son
definitivos ya
que podria
construirse

modelos

cientificos que
se parezcan un
poco mas al

mundo.

Muy de acuerdo : 28.57%

De acuerdo : 40.48%

Muy en desacuerdo : 7.14%

En desacuerdo : 23.81%

Funcién de los
modelos

cientificos

Aqui
estudiantes

empiezan

los

a

Los modelos
cientificos se
construyen

para explicar “a

ciencia cierta”
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realizar cambios | como funciona
en algunas de sus | el mundo. Si no / Muy en desacuerdo : 6.98%

respuestas fuese asi

acercandose entonces  no Muy de acuerdo : 27.91%
mayoritariamente | tendria sentido

a las respuestas | que fuera un
adecuadas en las | modelo — Endesacuerdo : 27.91%

elecciones. cientifico.

De acuerdo : 37.21%

Si  bien los
modelos
cientificos no

son
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exactamente la
realidad, se
parecen mucho
y gracias a ese
parecido igual
me  permiten

comprender el

Muy de acuerdo : 20.93%

Muy en desacuerdo : 2.33%

En desacuerdo : 27.91%

Cambio

cientifico

En esta categoria,
la mayoria de los
y las estudiantes
plantean

elecciones que se

consideran desde

mundo y
explicarlo.

De acuerdo : 48.84%
La cultura

influye en las
ideas de la
ciencia. Mas de
100 anos
después de
Copérnico, sus
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estar de acuerdo
con lo propuesto.
Esto da wuna
estima de mayor
cantidad de ideas
adecuadas.

ideas  fueron
consideradas
porque las
creencias
religiosas de la
iglesia
favorecian el
modelo

geoceéntrico.

Muy de acuerdo : 25.00%

De acuerdo : 40.91%

Muy en desacuerdo : 9.09%

En desacuerdo : 25.00%

Las teorias y
modelos  que
aceptamos hoy
es porque la
evidencia la

respalda, pero
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dato que
contradiga las
teorias y
modelos, deben
ser Muy de acuerdo : 40.91%

reemplazados

si aparece un
Muy en desacuerdo : 4.55%
' En desacuerdo : 22.73%

De acuerdo : 31.82%

por otras
teorias y

modelos. Es

como por
descarte y
error.
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Muy en desacuerdo : 6.98%
Muy de acuerdo : 16.28% [

En desacuerdo : 23.26%

De acuerdo : 53.49%
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Las personas Muy en desacuerdo : 6.98%
En esta | que hacen
oportunidad  y | ciencia son
como lo reflejan | principalmente | Muy deacuerdo : 32.56% En desacuerdo : 18.60%
Persona que | los dibujos | hombres,  de

hace ciencia y | realizados por la | mediana edad,

caracteristicas mayoria de los y | que estan
de trabajo | las estudiantes, | dentro de un
cientifico ahora la mayor | laboratorio con
cantidad de | mucho material
elecciones se dan | de vidrio

en base a ideas | buscando un

adecuadas gran De acuerdo : 41.86%

dentro de esta | descubrimiento

categoria. cientifico.

La actividad
cientifica no

debiera
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restringirse Muy en desacuerdo : 7.14%
s6lo a hombres
ni tampoco a
En desacuerdo : 14.29%
solo el trabajo
dentro de un Muy de acuerdo : 38.10%
laboratorio.

De acuerdo : 40.48%
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Desde el presente proyecto nos propusimos disefiar narrativas como intervenciones
didacticas para la presentacion y representacion de la ciencia y la modelizacién
proveyendo escenarios y ambientaciones literarias que contextualizan la reflexion
metacientifica. Esto, a su vez, nos permitiria caracterizar la valoracion que tienen los
estudiantes sobre las reflexiones metacientificas fomentadas como producto del uso de
tales intervenciones didacticas en base a las narrativas del género literario de terror y
misterio en ciencia utilizadas.

El enfoque que se considerd en el presente trabajo y los resultados obtenidos sugieren que
su aplicacion progresiva en diferentes escenarios podria permitir acumular experiencias
que, con su formalizacién permitiria el fomento de reflexiones metacientificas sobre los
modelos y la modelizacion en estudiantes del nivel medio.

Considerando que las corrientes actuales sobre ensefianza de las ciencias buscan
incorporar otros discursos o contenidos (ademas de los disciplinares) que promuevan
posturas mas actuales y enriquecidas acerca del conocimiento cientifico, los contenidos
que se propongan deben provenir principalmente de las metaciencias (Matthews, 1994) y
las formas en las cuales se incorporen deben ser adecuadas a los niveles de estudio y los
contextos de aplicacion. Este proyecto busco incorporan tanto la estrategia (escritura
literaria) como el fundamento (imagenes de ciencia contemporaneas) en los procesos de
la ensefianza de las ciencias. El objetivo general del proyecto fue cumplido en tanto fueron
evaluadas las intervenciones didacticas basadas en narrativas de terror y misterio para el
fomento de reflexiones metacientificas. Esta estrategia, por los resultados obtenidos,
resultaria sugerente para la construccion de imagenes de la ciencia adecuadas.

Mediante el presente proyecto se logré promover la construccion de contenidos tedrico-
practicos desde un modelo metacientifico reconocible en el desarrollo de actividades
innovadoras interviniendo y promoviendo reflexiones metacientificas en clases de una
unidad educativa de gestion privada de la Provincia del Chaco (Presidencia Roque Saenz
Pefia). Aunque este acercamiento a la implementacion de estrategias para analizar la
ciencia y los modelos y modelizacion usando narrativas de terror y misterio ha sido
explorada, este estudio contribuye en la recopilacion de datos acerca de que el uso de
intervenciones didacticas, en este caso basadas en narrativas del género literario de terror
y misterio, contribuye al tratamiento didactico de las concepciones sobre la ciencia.

Las intervenciones con el disefio y usos de narrativas del genero citado lograron el

fomento de reflexiones metacientificas, y sobre los modelos y la modelizacion en
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estudiantes del nivel medio proveyendo escenarios y ambientaciones literarias que
contextualizan la reflexion metacientifica.

Cuando se proveyeron los escenarios y ambientaciones literarias que contextualizan la
reflexion metacientifica, se produjo una valoracion en general adecuada sobre las
reflexiones metacientificas.

Es interesante ver la forma en que se produjeron cambios en la forma de visualizar a la
persona que hace ciencia. Ya que en la Gltima etapa aparecieron dibujos de cientificas,
donde una de las estudiantes planteé que “las mujeres cientificas pueden ser mas
cuidadosas y mejores en su trabajo que los hombres que hacen ciencia”.

De esta forma, este trabajo presenta una estrategia novedosa, que retoma ideas utilizadas
por diversos autores para representar el proceso de innovacion didactica, aplicandolas al
proceso de disefio e implementacion de acciones educativas para impactar tanto en el
aprendizaje de representaciones cientificas sobre el mundo, como en las concepciones
metacientificas sobre los modelos y la modelizacion en ciencias por parte de los
estudiantes.

Ademas, en consonancia con lo mencionado en lineas anteriores, se busco explorar
intervenciones didacticas en forma de narrativas literarias para analizar el impacto
generado en base a intervenciones didacticas apoyadas en narrativas de terror y misterio
originales, sobre las concepciones de modelos y modelizacion (Reflexiones

metacientificas) que puedan ser aplicados a las clases de ciencia.
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CUESTIONARIOS METACIENTIFICOS PARA LOS TEXTOS
Los siguientes cuestionarios seran entregados a los estudiantes una vez finalizada la
lectura de los textos. Los espacios en el sector derecho corresponden a lugares destinados
a que escriban las respuestas. Aunque seran aceptadas las respuestas que se realicen en

una hoja aparte adosada al mismo en el caso que lo consideren necesario.

TEXTO 1: INTRODUCCION

La combustion es la reaccion quimica rapida del oxigeno del aire u oxigeno directo, que
se define como comburente, con los distintos elementos que constituyen el combustible
(principalmente carbono (C) e hidrogeno (H). Sin embargo, la teoria del flogisto,
sustancia hipotética que representa la inflamabilidad, es una teoria cientifica obsoleta
segun la cual toda sustancia susceptible de sufrir combustion contiene flogisto, y el
proceso de combustion consiste basicamente en la pérdida de dicha sustancia.
La teoria creada por Georg Ernst Stahl fue una de las explicaciones vélidas para el
fendmeno de la combustion hasta finales del siglo XVI1I, cuando Lavoisier demostr6 que
era incorrecta. Algunos autores declaraban que era una “teoria estipida” pero inclusive

fue defendida por cientificos muy reconocidos de la época.

LO QUE ARDE EN TU INTERIOR

¢Por qué crees que esta teoria fue aceptada
por muchos cientificos durante un largo

periodo de tiempo?

¢En qué punto del relato se ve reflejada la
idea de ser una teoria que no podria ser

viable?

170



®

Universidad
Nacional
de Quilmes

Maestria en Liencia, Tecnologia y Sociedad

¢ Cémo crees que hubiera sido el mundo si

esta teoria hubiera seguido vigente?

¢ Como consideras que fue el cambio entre
la teoria del flogisto a la concepcion de la

combustién actual?

¢Qué papel consideras que cumple el

fantasma que aparece en el relato?

Si bien la teoria estaba aceptada hasta el
momento en el cual transcurre el relato,
¢Crees que se podria juzgar al cientifico
por las acciones que realizaba para

justificar su postura? Justificar.

TEXTO 2: INTRODUCCION

Se denomina saturnismo, plumbosis o plombemia al envenenamiento que produce

el plomo (Pb) cuando entra en el cuerpo humano. Se denomina asi debido a que, en la

antigliedad, los alquimistas llamaban "saturno™ a dicho elemento quimico.

LA CAPITAL DE LAS BRUJAS

¢Qué grado de certeza consideras que
tiene el conocimiento cientifico sobre el

plomo y la toxicidad?

Observe la siguiente imagen e intente

describir por escrito lo que ve:

En base a la imagen, trate de explicar por

escrito lo que ve:
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82: Plomo 2,8,18,32,18,4

¢Qué conocimientos previos o hipotesis
consideras que habria cuando se estudiaba
sobre el plomo? En el momento en que
todos los cientificos estaban de acuerdo en

aplicarlo.

¢Cdémo se relaciona la explotacion y uso
del plomo como materia prima con la

sociedad y la cultura?

Considerando la situacion en que un
familiar del relato se acercara y te
planteara que considera la explicacion
paranormal.  ;Cuales  serian  tus
argumentos para expresar tu punto de vista

cientifico?

TEXTO 3: INTRODUCCION

Basado en una noticia hallada en http://www.elovallino.cl/policial/emergencia-con-

gases-desconocidos-en-publica-que-fue-controlada-por-bomberos donde muestra de qué

forma a veces pueden ocurrir accidentes cotidianos que involucran sustancias Utiles, pero
que a veces pueden resultar nocivas si no se las controla.

El derrame del acido sulfarico se debi6 a que un camién que lo transportaba volco gran
cantidad del liquido cerca de la cafieria que conectaba al tubo de agua de la persona que

relata en el cuento.
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EL DETECTIVE QUIROZ Y EL MISTERIO DEL ACIDO SULFURICO

¢Como cree usted que el autor construyo el
cuento? Céntrese especialmente en la
relacion logica entre crimen, pruebas y

solucién.

¢Como consideras que se dan las
aprobaciones de sustancias y su toxicidad en

la comunidad cientifica?

¢Cual de las siguientes afirmaciones le
parece adecuada considerando la toxicidad
de las sustancias?

a. Las sustancias toxicas no resultan ser
letales si se las ingiere. Solamente
depende de la cantidad en que se
incorpore.

b. Una sustancia tdxica siempre resulta
ser letal, mas alla de la dosis, siempre

produce efectos negativos.

Trate de detallar por escrito cuales son las
caracteristicas comUnmente asociadas al

trabajo del investigador cientifico.

¢Conoce otros relatos que trabajen la
investigacion cientifica? Ya sean de ficcion

0 No.

TEXTO 4: INTRODUCCION
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Este texto nos muestra de qué manera las nuevas tecnologias cientificas y desarrollos de

innovaciones - farmacéuticos en este caso - pueden ser utilizados desde la ética y moral

de cada persona para fines benéficos... o no.

NO HABRAS DE LLORAR POR AMOR

¢Consideras que el trabajo de un/a
cientifico/a se da de manera sola o forma

parte de un equipo?

¢Si trabaja con otros, qué especialidades

tienen?

¢Cual es la problematica que investiga la

ciencia para dar soluciones a la sociedad?

¢COmo consideras que se reparten las
diferentes actividades en el tiempo los
cientificos de un  proyecto de

investigacion?

¢Como consideras que es el espacio fisico

en el que se realiza la investigacion?

¢ Qué expectativas consideras que tiene un
cientifico en el momento de lanzar al

mercado algun producto nuevo?
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