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Resumen

La siguiente propuesta de aula esta destinada a fomentar el pensamiento cientifico de los
estudiantes de educacion media rural, por medio de la confrontacion entre el conocimiento
cientifico y las creencias pseudocientificas. Para lograrlo, se fundamentaréa a los estudiantes
sobre qué es y como esta conformada tanto la ciencia como la pseudociencia, las diferentes
formas como se propagan y las posturas de las personas frente a las mismas.

Teniendo en cuenta lo anterior, existira un primer momento en el que se confrontara la
homeopatia como pseudociencia con el método cientifico, identificando las caracteristicas de
estos. Un segundo momento para la creacion de un movimiento pseudocientifico anti atomista
que se enfrentard a la teoria atdmica, con el fin de analizar el nivel argumentativo,
comunicativo, creativo y critico de cada parte. Recurriendo al trabajo cooperativo para su

realizacion.

Finalmente, se planteara un posible proceso evaluativo para identificar el grado de
aceptacion del conocimiento cientifico por parte de los estudiantes, asi como también de las
creencias de las pseudociencias.

Palabras clave: Propuesta de aula, pensamiento cientifico, creencias pseudocientificas,
habilidades del pensamiento.



Strengthening of scientific thought from the confrontation between
scientific knowledge and pseudoscientific beliefs

Abstract

This monograph presents a class proposal to promote critical scientific thinking in rural high
school students. The strategy we adopt is the confrontation between scientific knowledge and
pseudoscientific beliefs. The proposal considers two different moments through which the
teacher will inform students about the differences between science and pseudoscience. It will
be essential to consider how the information disseminates in these fields and people's attitudes.
In the first proposal moment, a pseudoscience such as a homeopathy will face scientific
knowledge, precisely the scientific method, identifying each side's main characteristics. Later in
the second moment, a group of students is motivated to promote a pseudoscientific movement

to question atoms' existence, and another group of students will oppose.

With this activity, the argumentative, communicative, and creative skills will strengthen.
Finally, an evaluative process is proposed to identify the level of acceptance of scientific

knowledge and the beliefs of pseudosciences.

Keywords: Classroom proposal, scientific thought, pseudoscientific beliefs, thinking skills.
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Introduccion

En la actualidad los estudiantes, y la sociedad en general, estan expuestos a un gran
contenido informativo de dudosa procedencia que los puede inducir a la toma de decisiones
equivocadas, exponiendo a riesgos su bienestar y el del entorno. Este nuevo escenario social
reta los procesos escolares de ensefianza-aprendizaje hacia la implementacion de estrategias,
gue promuevan en los estudiantes la actitud de pensar de manera mas critica y de actuar mas
consciente. La presente propuesta de trabajo en el aula surge de la necesidad, cada vez mas
creciente, de fortalecer el desarrollo del pensamiento cientifico en las clases de ciencias.
Tomamos como referente para su desarrollo la confrontacién entre el conocimiento cientifico y

las creencias pseudocientificas.

La premisa bajo la cual construimos esta propuesta de trabajo para el aula de clase es que,
la manifestacion directa del impacto formativo de la educacion en los individuos no esta solo en
la cantidad y uso que se dé al conocimiento en escenarios académicos, sino también en la
actitud que manifiesta el individuo en su interaccién con diversos escenarios sociales: “saber y

actuar acorde al saber”.

La propuesta estuvo inicialmente planeada para ser implementada en el aula de clase como
un proyecto de aula, pero la contingencia sanitaria producida por el virus COVID-19 cambié los
planes de ejecucion, a replantearla y reconstruirla de modo que aporte suficientes elementos

para que pueda ser puesta llevandonos a prueba en un futuro.

Este documento monografico, de revisién y propositivo, queda estructurado en cinco
capitulos, de la siguiente manera: (a) un capitulo para la presentacion del problema de trabajo,
su justificaciéon y objetivos, (b) un capitulo para la discusion de referentes te6ricos sobre los que
se apoya este trabajo, (c) un capitulo dedicado al disefio metodoldgico, con sus respectivas
fases de intervencién y cronogramas de actividades, (d) un capitulo para la propuesta de
intervencion, especificando las actividades a aplicar, y (e) un ltimo capitulo dedicado al
analisis del trabajo elaborado, sugerencias para su implementacion en el aula 'y

recomendaciones posteriores.



CAPITULO I. DISENO TEORICO

1. Planteamiento Del Problema

1.1. Descripcion del problema

En la busqueda de estrategias que permitan una mejor comprension del conocimiento
cientifico en las clases de ciencias, algunos docentes han implementado propuestas
metodoldgicas que integran el saber cientifico con el entorno del estudiante, o que en principio
lograria la asociacion de la educacién con la participacién y productividad del estudiante en la
sociedad. Sin embargo, Crespo, Pozo y Gutiérrez (2004), identifican la resistencia del
estudiante al aprendizaje de las ciencias y al desarrollo del pensamiento cientifico, como una
consecuencia de concepciones intuitivas o concepciones alternativas, creadas en su mayoria
por el sentido comun que otorga la experiencia. Lo anterior, aunado a la informacién que se
expone de manera cientifica, pretendida sin serlo, impide la comprension, asimilacion y analisis
minucioso del saber cientifico, acentuando creencias sin justificacion o verificacion, carentes de

reflexion.

En este escenario, un considerado numero de estudiantes de la educacion media, y muy
seguramente de educacion béasica también, quedan rezagados tanto en el manejo del lenguaje
de las ciencias, como en el buen uso del conocimiento cientifico, al desconocer los
fundamentos tedrico - practicos que explican los fendbmenos que vivencian a diario. Uno de los
objetivos de la ensefianza de las ciencias es contribuir a cerrar la brecha social entre los
saberes académicos y los saberes del comun y del diario vivir. No debe ser un objetivo ensefiar
ciencias para formar estudiantes expertos en tematicas disciplinares, o convencerlos de que se
inclinen a su estudio en la educacion superior, sino contribuir a formarlos como individuos con
valores actitudinales hacia el uso del conocimiento cientifico cuando se articulan con la
sociedad. Como afirman Pozo y Gémez (2006), debemos proporcionarles unos marcos
conceptuales que les facilite la interpretacion de la informacion originada por los fenédmenos

experimentados, sin la necesidad de profundizar en el estudio de las ciencias.

En la ensefanza tradicional de las ciencias nos hemos enfocado en abordar contenidos,
poco o nada relacionados al contexto del estudiante, destacandose la ausencia de
interacciones docente-estudiante que fomenten el desarrollo del pensamiento cientifico. El
Ministerio de Educacion Nacional establecioé en los estandares basicos de competencias, el

cumplimiento de unas finalidades que buscan el mejoramiento de la calidad educativa, por



medio del trabajo critico, investigativo y participativo en el aula, (MEN, 2006). Pero, usualmente
los docentes, o no recurrimos a ellos al momento de disefiar las clases, o si lo hacemos no
logramos generar el impacto esperado. Un pobre desempefio docente en el aula de clase
puede provocar en los estudiantes efectos adversos, como es el darle méas credibilidad a un
conocimiento socialmente popular que, a pesar de carecer del sustento conceptual y
experimental de la ciencia, es rico en un discurso cargado de ilusiones y promesas. Una
discusion alrededor de estas ideas la hacen Garofalo, Galagovsky y Alonso (2014), quienes
afirman que la ausencia de competencias que promuevan el pensamiento critico en los
estudiantes conduce a la carencia de capacidades criticas y reflexivas en escenarios de

contexto fuera del aula.

1.1.2. Formulacién de la pregunta

Con la finalidad de contribuir al fortalecimiento del pensamiento cientifico en el aula,
teniendo como referentes el conocimiento cientifico y las creencias pseudocientificas,

planteamos la siguiente pregunta:

¢, Como contribuye una propuesta de aula a partir de la confrontacion, entre el conocimiento
cientifico y las creencias pseudocientificas, al desarrollo del pensamiento cientifico en los
grados décimo y undécimo de la Institucion Educativa Jorge Alberto Gimez Gémez sede Santa

Ana del municipio de Granada, Antioquia?

1.1.3. Antecedentes

Uno de los objetivos de la practica docente es lograr que el aprendizaje del estudiante sea
significativo, de modo que pueda recurrir a €l al momento de resolver situaciones que se le
presenten a diario. Segun Alvarez y Del Rio (2000), para Vygotsky, no basta de un previo
conocimiento, ni tampoco de una informacién procesada para el entendimiento, sino que se
necesita de una vivencia o situacioén para que el estudiante aplique lo que lleg6 a procesar de la
informacion, de tal modo que los procesos de pensamiento como la reflexién, la
retroalimentacion y el analisis critico, se relacionen con la zona de desarrollo proximo, que se
podria entender como la provocacion de una interaccion entre los saberes previos del
estudiante con elementos méas complejos para lograr una comprension y actuacion al momento

de presentarse una situacion problema.

De igual manera, Caamario (2003), menciona la importancia de la practicidad de los trabajos

en el aula, al permitirle a los estudiantes la familiarizacion e interpretacion de fenémenos



ocurridos en su entorno. Llevar al salén de clases fendbmenos cotidianos incentiva la creacion y
aplicacion de estrategias investigativas para la resolucién de problemas, mediante la puesta en
escena del conocimiento cientifico. Enfrentar situaciones de la vida real en el aula se fomenta

la formacion ciudadana y el pensamiento critico.

En una perspectiva similar, Morales y Landa (2004), relacionan situaciones reales en las que
el estudiante de medicina, de una universidad canadiense, participa con la idea de retarse a
resolver problemas de confrontacion inmediata. En esta situacion se resalta los procesos
hipotéticos propios del razonamiento deductivo que hace el estudiante, que contrarrestan los
enfoques pedagodgicos de la ensefianza tradicional, de tipo memoristico y conductual, que
aportan muy poco al potenciamiento de las habilidades del pensamiento.

En una direccion de pensamiento similar, Moreira (2005), promueve la idea de aprender por
medio de retos o situaciones problema, para que asi el sujeto aprenda a afrontar de forma
eficaz los desafios del diario vivir. Moreira cuestiona ensefiar recurriendo a verdades
irrefutables, verdades que terminan siendo un manifiesto del aislamiento del conocimiento
producido en el campo cientifico y los saberes de la vida. En el aula de clase las situaciones
problema se pueden alinear con una serie de etapas o procedimiento con secuencia logica, de
modo que el estudiante pueda aplicar estrategias similares en cualquier situacion de la vida
real. Durante el proceso de analisis de la situacion problema el estudiante tiene que
comprender objetivamente el problema, identificar incégnitas, analizar datos, hacer planeaciéon
de procedimientos, buscar referentes de situaciones similares y finalmente programar

ejecuciones que lleven a resultados y soluciones, (Alfaro, 2006).

Conjuntamente, Rua (2008) apoya la nocion de ensefiar por medio de retos y establece una
serie de sugerencias que orientan a cualquier docente sobre como transformar situaciones
reales cercanas al estudiante en situaciones problema en el aula. Se parte de la construcciéon
de una red conceptual conformada por las tematicas que se van a abordar. Luego se define el
motivo o motivaciones, qué es lo que incita al estudiante a resolver el problema por si solo. En
la red conceptual hay estados de complejidad variable, que se podrian ir clasificando desde el
mas bésico, al mas complejo. Para cada estado, y acorde a su nivel de complejidad, se deben
proponer estrategias, lo que hace referencia a la metodologia del docente en el aula. Como
parte de la estrategia se involucran unas etapas de ejercitacion, que corresponden a
situaciones de facil abordaje, para que el estudiante aprenda sobre cdmo iniciar la resolucion

del problema. Es importante que se involucre la ampliacion de los conceptos abordados, que



son las explicaciones o recursos suministrados por el profesor, y por ultimo la evaluacion de

competencias, que es la constatacion de qué tan efectiva fue la estrategia.

En contraposicion, Farifias (2007), manifiesta su preocupacion por el uso de estrategias
retadoras, consideradas como ideas innovadoras, ya que algunas de ellas no necesariamente
estan definiendo el futuro y pueden estar influenciadas por el conductismo de la préactica
pedagdgica. Para hablar de innovacién es necesario hacer una revision y andlisis critico de lo
gue hay, de lo que se esta haciendo y de lo que falta por hacer, para asi tener un marco de
referencia més claro del horizonte al que se desea llegar. La revision historica de procesos
innovadores en el aula muestra que algunos trabajos han aportado en alguna medida a
cambiar la forma de ver la ciencia, como por ejemplo pasar de una concepcién del pensamiento
cientifico como elemental, lineal y mecanico a un pensamiento integrador. Por su parte estas
ideas innovadoras procuran cumplir con las competencias establecidas en la educacion.
Entendiéndose éstas como el conjunto de saberes; saber ser, saber hacer y saber conocer,

gue son empleadas para la resolucién de situaciones problemas, (Castro y Ramirez, 2013).

La importancia de las competencias que se abordan en el aula de clase es su orientacion al
mejoramiento de la calidad educativa, porque en la educacién recae la responsabilidad del
desarrollo de una sociedad con miras al progreso en los ambitos econdmicos, politicos,
culturales y tecnolégicos, que en su conjunto suelen ser catalogados como competencias
basicas indispensables para hacer competitiva una nacién. Estas competencias que idealmente
cualquier ciudadano deberia poseer, son analizadas por medio de las pruebas internacionales
como las PISA (Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE), que esta
bajo los lineamientos de la OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econbmicos) y en la cual se identifica el desempefio de los ciudadanos frente a situaciones que
involucren diferentes areas del saber y la manera como ellos pueden proceder, (Castro y
Ramirez, 2013).

Del mismo modo las competencias que se deben abordar en el aula, pueden trabajarse de
dos formas segun Acevedo (2009): (a) la implicita, que se basa en la adquisicion de habilidades
por medio de actividades de indagacion, en las cuales los estudiantes adquieran dichas
habilidades desde la experiencia sin necesidad de ser tan evidentes, y (b) la explicita, como su
nombre lo indica, son los aspectos que se esperan, planificaciones que llevan al estudiante a
conocer las competencias que va a adquirir. Las dos posibilidades de trabajo en el aula son

viables en su aplicacion, porque las dos orientan al estudiante a la adquisicion de habilidades



gue fomenten el desarrollo del pensamiento cientifico, y aunque es el docente quien elige cual
de las dos formas aplicar en su practica pedagogica, idealmente se deberia realizar la
combinacién de ambas para que el estudiante entienda que esté realizando para alcanzar
ciertas competencias, pero al mismo tiempo adquiera habilidades que quizas no las tenga
contempladas.

Adicional a lo anterior, debemos considerar las propuestas de Garritz (2010), quien se centra
en la indagacion como una habilidad que facilita el aprendizaje, puesto que genera en el
estudiante procesos cognitivos referentes a la formulacion y respuesta a preguntas, y la
creacion de hipotesis concernientes al método cientifico que fomentan la produccion oral o
escrita. Para dar una respuesta argumentada y/o justificada a una pregunta se deben
considerar medios de indagacién como la experimentacion, la motivaciéon para adquirir

informacidn, y la generacion de confrontaciones de saberes entre los mismos estudiantes.

Finalmente consideramos a Franco (2015), quien plantea que la investigacion en el aula,
como mediador del proceso de ensefianza y aprendizaje, acerca al estudiante a estar inmerso
en un ambiente similar al de un cientifico. La gran diferencia entre el mundo cientifico real y el
escolar radica, en que el primero tratan con problemas que estan adn en estudio sin una
solucion aparente, mientras que en el segundo los problemas son expuestos por el docente,
por lo cual ya se tendria algunas posibles soluciones. Aunque es valido afirmar que el
estudiante se lleva el protagonismo de su propio aprendizaje, el papel del docente es clave
para generar un desequilibrio cognitivo que induzca al estudiante a buscar alternativas para
solucionar el problema, qué para Franco, se podria ver y definir como un trabajo autnomo

pero guiado, que llevan a un aprendizaje al estilo constructivista.



1.2. Justificacion

De acuerdo con el valor que le de él estudiante al conocimiento adquirido dentro del aula de
clase, seré la aplicabilidad que tenga fuera de ella. Por tal motivo, es mas relevante que
potenciemos las habilidades del pensamiento que hagan énfasis entre la distincién de un
conocimiento verdadero de uno falso, que el abordaje de contenidos memoristicos. Estas
distinciones entre el conocimiento cientifico, las creencias populares y la interaccion de estas
en su entorno, en ultimas influiran en la toma de decisiones. Por lo tanto, dentro de las
funciones que tenemos los docentes en el aula, estd generar procesos en los cuales el
estudiante adquiera los suficientes conocimientos cientificos, promoviendo el razonamiento
I6gico y critico, para que cada uno evalué la informacion presente en su contexto, y asi pueda

tomar decisiones.

No obstante, los modelos de ensefianza que aplicamos realmente en el aula estan
encaminados a replicar indistintamente, tanto el contenido estimado en las mallas curriculares,
como el discurso del docente (Pozo y Gomez, 2006). Lo que impide el abordaje de situaciones
de la vida real en las que se pueda tener un sentido critico, creativo, comparativo y
argumentativo sobre la informacién presentada como veridica. Ademas, el rol que
desempefiamos como docentes en algunas ocasiones se encasilla en reproducir practicas
pedagdgicas, sin contemplaciones ni metodologias alternas en la ensefianza y aprendizaje,
restringiendo la posibilidad de que el estudiante cree un proceso de autoaprendizaje: de
construir su conocimiento, de asumir el rol de investigador que le permitiria la busqueda, la
seleccion y el procesamiento de informacion. La fundamentacion de elementos cientificos o
investigativos prevén en el estudiante, el planteamiento de soluciones a los problemas que

presenta el docente en la clase.

Por otro lado, el abordaje de situaciones problemas presentes en nuestra propuesta de aula
gue se construye bajo los fundamentos del aprendizaje basado en problemas, de la indagacién
y de los proyectos pedagdgicos, conduce al estudiante a seguir una serie de actividades con
diferentes grados de dificultad de acuerdo con lo que hemos planificado. La consecucion de
actividades de una propuesta de aula idealmente deberia integrar los contenidos del grado, las
competencias del curriculo, las necesidades e intereses de la institucion, (Carrillo, 2001), que
acorde a las habilidades que se promueven en el conocimiento cientifico por medio del método

cientifico, le proporciona al estudiante destrezas para enfrentar el mundo real.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Disefiar una propuesta de aula que contribuya al desarrollo del pensamiento critico a
partir de la confrontacion entre el conocimiento cientifico y las creencias de las

pseudociencias.

1.3.2. Objetivos Especificos

Identificar las posturas que tienen los estudiantes sobre las ciencias.

e Identificar las posturas que tienen los estudiantes sobre las pseudociencias.

e Desarrollar actividades de aula que contribuyan al favorecimiento del
pensamiento cientifico critico, parar fortalecer la conceptualizacion de las

ciencias.

e Proponer un proceso evaluativo, para evidenciar el grado de efectividad de las

actividades propuestas.



CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1. Referente Teodrico

Por lo general la ensefianza de las ciencias es transmitida a los estudiantes sin ser
comprendida, sin ser interiorizada y sin darle un sentido o aplicabilidad al conocimiento en el
diario vivir. Este tipo de ensefianza va en contra de lo que idealmente deberia ser: una
ensefianza donde comprendamos el conocimiento cientifico y lo apliquemos fuera del aula. Por
su parte, Morin (2001) manifiesta que el entendimiento es el resultado de la necesidad de la

explicacién, en el que la interaccién entre sujeto a sujeto origina la comprension de su entorno.

Basado en lo anterior, el planteamiento de situaciones problema, en las que se confronte las
ideas o creencias populares emergentes de teorias no aprobadas cientificamente, se pueden
integrar con el contexto y el conocimiento cientifico para que exista un catalizador de
habilidades cientificas en el estudiante. Esto a su vez, conlleva a una mejor interpretacion de la
vida a través de la ciencia y es, en palabras de Branda (2001), un valor agregado, puesto que
se prima la exploracion, la resolucién y la intervencion de los mismos estudiantes. Este camino
describe cémo se logra en la practica el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), cuyas bases
se fundan bajo las tendencias de las pedagogias activas, en la que se expone un problema real
-como la credibilidad de la homeopatia- y se relaciona con el conocimiento cientifico,
estableciendo conexiones para abordarlo y solucionarlo. La comprensién y la participacion del
estudiante serd de manera mas autbnoma, mientras el docente tendra una participacion mas

pasiva, torndndose su papel como el de facilitador del aprendizaje.

En el mismo sentido, integrar el contexto del estudiante, los problemas sociales actuales y
sus posibles soluciones, puede llevarse a cabo con la implementacion de una propuesta de
trabajo en el aula que, implicitamente, fortalezca el pensamiento cientifico. Asi, por medio de
este se abre un espacio en el aula, que se enriquece con los aportes de los participantes en
torno a un conocimiento, conectando la vida real con la vida en el aula. Es decir, combinar
experiencias propias, saberes previamente adquiridos e incluso especulativos a futuro
(Gonzélez, 2001), que aportan al proceso de la ensefianza de las ciencias en la educacion

media.

Del mismo modo, al mencionar la propuesta de aula que se conforma con aspectos del
proyecto pedagdgico y la resolucion de problemas, se resalta su papel de agente facilitador en

el desarrollo del pensamiento cientifico. Especificamente, en su campo de accion, por integrar
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los contenidos y las competencias del area, a través de las situaciones que rodean a la
institucion y a los estudiantes, donde la creatividad, la participacion, el dialogo de saberes de
los participantes, ademas de la toma de decisiones cobra mayor protagonismo. Mientras que
ocasionalmente, casi estratégicamente, se recurre al saber del docente, (Carrillo, 2001).

Sin embargo, Restrepo (2002), opina sobre el cuidado que debemos tener los docentes
dentro del aula al deconstruir y reconstruir nuestra praxis en las clases de ciencias: al variar
esta por razones que no son propias de nosotros los docentes, en la que se incluye el interés,
el animo o la utilidad de lo aprendido por el estudiante, puede provocarse una desarticulacién
del proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula si no se tiene la claridad del principal objetivo
de la propuesta. Por tal razén, si planificamos una serie de actividades con las que
conformamos el trabajo en el aula, estariamos en la obligaciéon de generar un espacio para la
reflexion, que nos permitira evaluar el camino que hemos recorrido o, en otras palabras, la
forma cdmo estamos procediendo en el aula. Porgue si nos centramos en todo lo que nos
manifiesta el estudiante, podriamos caer en errores que nos impiden el fortalecimiento de las

ciencias y del pensamiento cientifico en la vida de los mismos estudiantes.

La sola implementacion de una propuesta de aula cercana al estudiante no garantizara que
en él se fundamente la participacion ciudadana y el conocimiento cientifico critico. La
estimulaciéon como la resolucion de problemas o la toma de decisiones originara en los
estudiantes una interaccién, proposicién y todo lo concerniente a un aprendizaje critico, que
tomara aspectos tanto de las experiencias exitosas, como de las no tan exitosas. Restrepo
(2004) lo cataloga como un dialogo constante de la teoria con la practica, que conlleva al
conocimiento procedimental de la fundamentacién tedérica, que posteriormente servira para la
formacion de estudiantes activos con inclinaciones a la participacién en temas que tengan que

Ver con su entorno.

Por otro lado, Restrepo (2005) relaciona el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como
una estrategia de aprendizaje por descubrimiento. Al construir el conocimiento desde la
apropiacion de contenidos que han sido analizados, sintetizados e incluso complementados por
el estudiante. Esta estrategia es equiparable con el método cientifico por ser un compilado de
pasos que suscitan la activacion de procesos cognitivos: permitiendo la busqueda de
informacion, el planteamiento de conjeturas o hipétesis, el registro y la verificacion de los datos,
la reformulacion de las conjeturas, para que se llegue a una o varias conclusiones y finalmente

la divulgacion del estudio realizado.
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Para efectos de este trabajo y siendo consecuentes con la construccion de este, es
importante pensar en evaluar de una manera diferente en la que, en términos de Hernandez
(2011), se suele caracterizar por un aprendizaje memoristico, con consecuencias negativas en
el estudiante, al producirle un alto grado de presion, amenaza y angustia que afecta
directamente la asimilacién del conocimiento. En su lugar, deberiamos planear una herramienta
de evaluacion definida por una taxonomia de objetivos creados por las necesidades e intereses
tanto generales como particulares de la propuesta disefiada para aplicar en el aula. Esto debido
a que el uso de una metodologia que contextualiza el entorno favorece las competencias
argumentativas, practicas, criticas y reflexivas propias del conocimiento cientifico, y ademas

produce un dialogo constante entre los participantes.

Por lo tanto, partiendo de que la evaluacion debe ser vista como un proceso graduado por el
cumplimiento de objetivos que se han definido con base a un problema que debe ser resuelto
por el estudiante. Al alcanzar cada objetivo trazado, se esta garantizando la incorporacion de
nuevas experiencias, de nueva informacién y, por ende, nuevo conocimiento. Esta sucesiéon de
logros influye en las estructuras mentales de los estudiantes, que para Agudelo y Estrada
(2012) son consideraciones personales, por ser el aprendizaje un proceso subjetivo, que se
amplia a medida que se adquiere experiencia y se confronta saberes, descartando la

objetividad y la pasividad del proceso.

Por su parte, Bedoya, Bernaza y Rua (2017), apoyan la idea de una evaluacién que se
ajuste a las exigencias de la sociedad, que valore aspectos cognitivos, al igual que los
afectivos, que ademas de potencializar la ensefianza-aprendizaje de un saber especifico,
aporten a la formacién de un sujeto con una participacion activa en la sociedad. Estos mismos
autores consideran que el aprendizaje debe influir en el estudiante, en el establecimiento de
relaciones interpersonales, incluyendo el error como un acontecimiento natural de aprendizaje.
El error proporciona la suficiente experiencia en el estudiante, para que este no vuelva a

cometer fallas que pueden ser decisorias en una situaciéon problema real.

La importancia de que en todo proceso de aprendizaje se evalué las aptitudes
interpersonales de los estudiantes concernientes a la comunicacion e interaccion con sus
comparieros, nos permite constatar el trabajo colaborativo entre los participantes (Rua, Bernaza
y Bedoya, 2017). El hecho de tener metas comunes hace fluir la comunicacion, la concertacion
y el apoyo mutuo para responder oportunamente con las tareas asignadas. Ademas, un

beneficio directo de esta propuesta seria la posibilidad de incursionar en una evaluacion grupal
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donde se presente la co- evaluacion y auto- evaluacion como instrumentos de verificacion del

trabajo realizado en el aula.

Para concluir este apartado, Mufioz (2018), considera que la formacion critica del estudiante
promueve la investigacion en el aula, porque el estudiante se interesa en asuntos que le
competen, llegando a estimular la busqueda de informacion, la realizacion de andlisis y la
presentacion de posibles respuestas a problemas inculcados en el aula. Esta formacion
también prepara al estudiante para defenderse de las multiples situaciones que le puede llegar
a pasar, dandole més relevancia al conocimiento cientifico que ha adquirido en el transcurso de
su formacion en la institucion educativa, que en las creencias que circulan en los diferentes
medios y que pueden interferir en la toma de decisiones que lo afecten directa o

indirectamente.

2.1.1. Referente Disciplinar y/o Conceptual

Al trabajar en el sal6n de clases por competencias (pensamiento cientifico, indagacion y
toma de decisiones) concernientes a la ensefianza de las ciencias, se esta fomentando en los
estudiantes, la toma de consciencia del papel que ellos tienen dentro de la sociedad. Puesto
gue, al analizar situaciones econdmicas, politicas, ambientales, sociales, de salud, entre otras,
se ve lo necesaria que es una formacion integral, con la que el estudiante se fundamentara
para dar una posible solucién a problematicas o tener un sentido critico a lo que seguramente
tendra que afrontar. Ejemplo de ello es la excesiva sobreexposicién de informacién referente a
tratamientos o sustancias alternativas para tratar problemas de salud. Para evitar el engafio
gue en la mayoria de las veces giran en torno a estos tratamientos o sustancias, recurrimos a
la ciencia que nos proporcionara elementos criticos para verificar su efectividad y a su vez, ver

la verdad con la que se promocionan.

Ahora, cuando hablamos de la verdad, esta debe ser una representacién imparcial de la
realidad. Es decir, que no solo sea verdad en un momento dado, ni tampoco que esté sujeta a
la posicion del observador, sino que lo sea permanentemente. Es importante que tengamos
consciencia de este factor, puesto que las vivencias y experiencias de una persona crean
verdades subjetivas que, al contrastar con las de otras personas pueden originar un sesgo en
la percepcion de la realidad. Cuando la verdad se desliga de la vida propia, muestra una

realidad objetiva, sin importar quién o desde donde se observe, (Diez, 2017).



13

Por otro lado, la creencia puede ser denominada un estado mental, que depende del
contenido conceptual, pasional y representacional que posea una persona, para entender o
juzgar una situacion en particular. Esta puede ser susceptible de ser verdadera o falsa,
basandose en la definicion clsica o tripartita, que la considera autentica cuando se analizan
tres premisas o condiciones enmarcadas en: “(i) se cree que...; (ii) tiene una justificacion
adecuada en favor de la verdad...; (ii) es verdadera” (Defez, 2005, p. 200). Lo que quiere decir
gue la creencia es un conocimiento que aparte de ser justificable, debe estar orientado a la

verdad para que sea reconocido y aceptado por la poblacién en general.

Por lo tanto, bajo esta mirada de la verdad independiente del sujeto, se ha trabajo a lo largo
de la historia en la produccion de conocimiento: partiendo de la discusién, experimentacion y
concertacion, se alcanza la credibilidad y la confiabilidad de las observaciones originadas.
Dindmica que se vio reflejada desde la antigiedad, cuando las comunidades filoséficas se
reunian en plazas para discutir los fendmenos que se presentan en la naturaleza. Entre ellos, el
origen de la humanidad, cuyo promotor fue Pitdgoras de Samos quien, por medio de la
realizacién de ejercicios de pensamiento, como el de la pregunta y el saber desinteresado,
indag6 sobre el principio de la vida. Posteriormente, esta conducta llevé a Sécrates a filosofar
en relacion con la verdad de las cosas. Asi mismo, Platdén se bas6 en este método para
inmiscuirse en la razén de las cosas, siendo la pregunta el origen del pensamiento, de la

investigacion cientifica y la reflexion filoséfica, (Cifuentes, 2016).

No obstante, Aristételes y sus tratados orientados a la induccién-deduccién como métodos
de fundamentacion a sus concepciones u observaciones, son tomados como referente a la
hora de producir conocimiento cientifico. Tanto la induccién como la deduccién estimulan los
procesos cognitivos e intelectuales de una persona, porque se fundan desde los principios
universales, hasta las estimaciones patrticulares o de lo particular a lo universal como lo
promovia este fil6sofo, (Mares, 2015). Estos tratados son los causantes del establecimiento de
las teorias y leyes cientificas, ya que se inicia con una simple observacién de un fenébmeno y
termina en la formulacién de los principios generales de una ciencia. Una muestra de ello son
las observaciones de Isaac Newton al ver los objetos caer en linea vertical y sus posteriores

postulados sobre las leyes gravitacionales.

Coémo se vio anteriormente, cuando hablamos de ciencias, debemos también mencionar su
relacion con la filosofia, puesto que en la construccion del conocimiento cientifico se lleva a

cabo un ejercicio investigativo y/o de indagacion. Pensamiento filosofico fundamentado por las
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ideas de Karl Popper. Este autor veia la investigacion como la oportunidad de esclarecer
problemas mediante el planteamiento de suposiciones —hipotesis- que buscan dar solucion a
las dificultades. Y, que a través de la experimentacion puedan ser comprobadas o confrontadas
para ser consideradas como verdades cientificas —promulgacion- (citado por Cifuentes, (2016)
de Suérez (2003)), lo que hace evidente el enlazamiento del pensamiento filoséfico con la

aplicacion del método cientifico.

Aunque Karl Popper mencionaba a la pregunta como el principal insumo de la investigacion,
debemos revisar muy bien, tanto las hip6tesis, como las conclusiones que resultan de esta,
puesto que €l consideraba que estas propuestas deberian ser sometidas al principio de
falsabilidad, en la que se refuta la teoria con un contraejemplo. Si estas no son falsables, se
pueden aceptar transitoriamente como una verdad cientifica, (Cifuentes, 2016). De este modo,
tal principio garantiza que las premisas formuladas después de una experimentacion se
enfrentaran con sus contrapartes. Si bien es cierto que, posiblemente, no todas las teorias
puedan ser verificables como lo sugiere el mismo Popper debido a la complejidad de algunas
para el disefio de una contrapropuesta, si es necesario agotar todas las posibilidades para la

busqueda de una verdad cientifica.

Para Thomas Kuhn, las posesiones comunes de creencias, valores y técnicas de una
disciplina en particular que comparten los miembros contemporaneos de una comunidad, son
conocidas también como “paradigmas cientificos”. Los paradigmas cientificos son aceptados e
incluso normalizados en los términos del cumplimiento de las leyes y teorias establecidas
dentro del paradigma. Estos paradigmas pueden entrar en un estado de crisis cuando son
incapaces de originar una explicacion a un suceso emergente. Lo que, posiblemente impulse
un cambio de paradigma (Marin, 2007), en el que existan nuevas percepciones y teorias sobre
un suceso en especial. Algunos ejemplos de este planteamiento podrian ser la formulacion de
las leyes de Newton, las teorias de espacio y tiempo de Stephen Hawking, las triadas de
Dobereiner, la clasificacién de los elementos de la tabla periddica de Mendeléiev, entre otros,

dando cuenta del cambio paradigmatico.

Asi mismo, este cambio paradigmatico surge con la intencién de darle una solucion
satisfactoria al problema sin resolver, siendo evidente que las teorias cientificas no siempre
tendrén una explicacion justificada a todos los fendmenos. Lo que origina problemas
denominados “andmalos” que requieren de nuevos planteamientos para entenderlos y

explicarlos (Bird, 2013). No obstante, estas anomalias resultantes, dan la oportunidad de creer



15

en las primeras estimaciones que se promulgan en los diferentes medios, sin tener pruebas
contundentes de lo que se comunica. Desafortunadamente se corre el riesgo de estar
trasmitiendo de la anterior manera errores conceptuales, que carecen de ser demostrables y

muchos de ellos falsables, que hacen parte de los engafios propios de las pseudociencias.

Ahora, si definimos la palabra pseudociencia, etimolégicamente hablando observamos que
proviene del vocablo griego “pseudo” que se traduce como falso, y al estar acompafiado de la
palabra ciencia, se sobreentiende que es una pobre copia de la ciencia original (Solbes,
Palomar, y Dominguez, 2018). Lo que quiere decir que, pese a que toman ideas y teorias
cientificas para su propagacion, tienen deficiencias en sus demostraciones y por lo tanto no
dejan de ser simples especulaciones a comparacion de las ciencias verdaderas. Siendo estas
ltimas reconocidas a nivel mundial por ser capaces de argumentarse desde lo racional y lo

experimental, con un caracter social.

Por su parte, para Solbes, Palomar y Dominguez (2018), las pseudociencias tienen un
amplio campo de accién que se puede clasificar en: clasicas o con el deseo de conocer el
futuro, como lo son la astrologia y el horéscopo; parapsicolégicas, tales como telequinesis,
telepatia, ubicacion de objetos, etc.; existencia de otros seres vivos llamadas ufologia 'y
pseudo-arqueologia; terapias alternativas, como la homeopatia, la acupuntura, el reiki, etc.; y
hasta en el campo de presentacion, por ejemplo, los artilugios de limpieza, de renovacion
espiritual, entre otros. Lo que deja entre ver que, practicamente toda la poblacion esta
expuesta, a este tipo de informacién. Y, si no poseemaos un sentido critico, de un fundamento

tedrico y légico, podriamos ser seducidos por los engafios de estas propuestas magicas.

En consecuencia, por el aumento de seguidores de estas creencias pseudocientificas, tiene
mayor relevancia la fundamentacion del pensamiento critico desde la ensefianza de las
ciencias. Porgue con el pensamiento critico se promueve la capacidad de analizar hechos,
seleccionar fuentes, generar sintesis de la informacion, plantear ideas y defenderlas desde lo
racional, l6gico y experimental, (Cabral, 2001). Familiarizar a los estudiantes con el método
cientifico, es una forma de evitar que el estudiante crea fielmente en lo primero que se le
expone. Por ejemplo, creer en los horéscopos que se encuentra en una de tantas revistas, la
compra de cualquier producto que promueva adelgazar sin dietas o ejercicios; combatir la

calvicie de una manera inexplicable desde el punto de vista cientifico, entre otros.

Por su parte, la formacion en ciencias no solo implica el conocimiento de una disciplina, sino

gue orienta al estudiante a su autoformacion, trayendo consigo la adicion de valores éticos y
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morales para la toma de decisiones, e identificacion de falsedades que ocurren a su alrededor.
Esto se debe, basicamente, a la articulacion realizada entre las potencialidades de los
estudiantes y de sus familias, y el fortalecimiento de las estrategias académicas para cultivar el
pensamiento cientifico. De modo que, el conocimiento aportado desde la ciencia suscita una
forma de vida, que suministra herramientas para tener una actitud y posicion frente a los

problemas, (Carmona, 2015).

A proposito de la importancia de relacionar el entorno con el estudiante, para Speroni, Koval
y Galosi (2011), la teoria cobra mayor importancia en el estudiante cuando esta la contrasta
con la realidad, en lugar de estar situada en el aula. Y nuevamente, vemos a la
contextualizacién como el estimulo necesario para la apropiacion de los contenidos de las
ciencias, al ser el estudiante quien interviene en su entorno. Esta posibilidad le permite evaluar
las decisiones que se han tomado para el beneficio propio o de una comunidad, y asi mismo
integra saberes de las ciencias para patrticipar en la sociedad. Sin embargo, en ocasiones la
ausencia de la apropiacién de los estudiantes con su contexto genera una falta de identidad

gue compromete su intervencién en la sociedad.

Esta dificultad mencionada en el parrafo anterior ha sido estudiada por Castro y Ramirez
(2013), quienes ven que el deseo por conocer, la capacidad de asombro, el cuestionarse,
criticar sucesos de la cotidianidad y argumentar cientificamente, son acciones que en la
educacién colombiana son muy escasas, dificultando el abordaje del pensamiento cientifico en
el aula. Mas preocupante alin si se tiene en cuenta que, al finalizar la educaciéon media, los
estudiantes estan a puertas de cumplir la mayoria de edad y por ello deberian ser conscientes

de que pueden, por medio de sus decisiones, modificar aspectos de su cotidianidad.

Bajo esta mirada, vemos la importancia de la creacion de una propuesta de trabajo en el
aula, en el gue el docente tome informacién de corte cientifico y la emplee en la explicacién de
sucesos de su entorno. Qué trae consigo algunas ventajas al docente, las cuales las podemos
enmarcar en: el disefio, la pertinencia y el alcance de las actividades, puesto que es el docente
quien regula las situaciones con las que el estudiante interactia en la clase (Franco, 2015). De
esta manera, se garantiza que el proceso de ensefianza y aprendizaje este siempre modulado

por el docente.

En la misma linea de pensamiento, encontramos a Gardgalo, Galagovsky y Alonso (2014),
guienes creen que esta forma de trabajo crea en el estudiante un modelo mental con el que se

explica como funciona el mundo real. No obstante, también mencionan que debemos disefiar
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muy bien las actividades en las que se confrontan las teorias cientificas con los argumentos,
posiblemente falsables, de las pseudociencias, para evitar la creacion de errores conceptuales
desprovistos de fundamentos teoricos en los estudiantes. Es preciso que tomemos estas
medidas en la mayor brevedad posible, ya que, de esta manera, podemos pensar en modificar
la estructuracion mental de los estudiantes desde que estén jovenes y se previene que caigan
en los errores conceptuales mencionados. Esto con el fin de evitar que tengan, al culminar la
etapa escolar, aprendizajes fragmentados y/o erréneos, que influirdn en su forma de interactuar

en la realidad.

Retomando una vez mas las ventajas de involucrar la resolucion de una situacion problema
en las clases de ciencias, nos enfatizamos esta vez, en como se lograria la asimilacion de los
elementos o fases del método cientifico en los estudiantes. Esta asimilacion seria posible si se
promueve la realizacion de consultas para la formulacion de hipétesis y posteriormente la
verificacion de estas. En otras palabras, unas actividades de activacion del proceso de
pensamiento del estudiante que, para Sierra, Rocha y Sanchez (2015), producen una dificultad
cognoscitiva muy posible de resolver, recurriendo a la imaginacion, a la reflexion y a la
comunicacion para la busqueda de soluciones a la situacién. Adicionalmente, de esta manera
se fomenta otras habilidades del estudiante, como la proposicion, el pensamiento creativo y

critico.

De igual manera, para Buitrago (2016), las competencias colombianas en ciencias deben ser
abordadas desde procedimientos metodol6gicos y axiolégicos que articulan tanto los
contenidos, los estandares nacionales y el horizonte trazado por la institucion de acuerdo con
su Proyecto Educativo Institucional (PEI). Al mismo tiempo estos deben dar cuenta del
cumplimiento de la norma presente en la Ley general de educacién de 1994, puesto que se
debe ver reflejado en los curriculos y planes de estudio de institucidn para nutrir y orientar las

planificaciones del cuerpo docente.

Para concluir, Hernandez (2018) toma el papel del docente como un agente activo en el
aula, que debe valerse de las herramientas tecnologicas y de los recursos disponibles para
generar un proceso de ensefianza - aprendizaje eficaz, que logre alcanzar los objetivos
pactados en el aula, que estan apuntados al favorecimiento del pensamiento cientifico. El
estudiante promedio est4 sumergido en un entorno donde se promueve un conocimiento

abstracto de lo que realmente son las ciencias, y es ahi donde el docente entra a transformar
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esa imagen tan alejada de la realidad, involucrando el contenido cientifico en la cotidianidad del

estudiante.

2.1.2. Referente Legal o Normativo (Normograma)

Tabla 1. Normograma. Fuente: Elaboracion propia.

Contexto Referente Concepto

La educacion debe promulgar la adquisicion de
competencias, tanto para la vida como para el trabajo,
UNESCO teniendo en cuenta el contexto y multiculturalidad de los
estudiantes, a través de recursos didacticos que garanticen el
aprendizaje (UNESCO, 2015).

La educacion debe garantizar que los estudiantes tengan los

Contexto medios para desarrollar sus habilidades a través de la
Internacional OCDE comprension de los conocimientos que se brindan en las
instituciones educativas, para impactar positivamente en su
aprendizaje (OCDE, 2019).

La Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC),

IUPAC proporciona herramientas cientificas que permiten abordar la
educacion desde la experiencia cientifica, para mejorar el
bienestar de la humanidad (IUPAC, 2020).

Conforme con la Ley nacional de educacion (1994), se

menciona los deberes y derechos que los colombianos
poseen para acceder a la educacién basica primaria, basica
secundaria y educacion superior. Por consiguiente, en los

_ Articulos 23 y 29, habla de las areas obligatorias y

Ley nacional o
| fundamentales, en las que se encuentran las ciencias
Contexto de educacion . . o
_ naturales y la educaciéon ambiental y la posibilidad de la
Nacional L _ » _
profundizacion de la misma en la educacion media,
respectivamente en las instituciones del pais,
independientemente si se trata de educacion rural o urbana

(MEN, 1994).

Lineamientos | Los lineamientos curriculares en ciencias naturales y

curriculares | educacion ambiental son propuestos para orientar los
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fundamentos del &rea, como también comprender el papel
que desempefian en la formacion integral de las personas,
por medio de la valoracion de la vida para la construccion del

conocimiento cientifico (MEN, 1998).

DBA

Los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA), son los
aprendizajes, conocimientos y habilidades que son abordados
en el afo escolar, sin tener necesariamente un orden
especifico, debido a su flexibilidad. Lo que posibilita su
presencia en las planeaciones, estrategias y metodologias de
los profesores (MEN, 2016).

Decreto
1278

El estatuto de profesionalizacion docente decreta en el
articulo 4, las funciones de los docentes, sobre los cuales
recae la responsabilidad de realizar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, por medio de una caracterizacion
(diagnostico), programacion, ejecucion y evaluacion de
actividades en pro de la ensefianza de acuerdo con lo
establecido en el proyecto educativo institucional. Asi mismo
en el articulo 5, menciona la formacién, calificacion y
acompafamiento a los estudiantes por parte del docente
(MEN, 2002).

2.1.3. Referente Espacial

El presente trabajo lo desarrollaremos con estudiantes de educacién media, para el

fortalecimiento de la ensefianza del pensamiento cientifico del area de ciencias naturales.

Intervendremos por medio de una propuesta de aula, que confronta el conocimiento cientifico

con las creencias pseudocientificas. Lo llevaremos a cabo en la institucién educativa Jorge

Alberto GGmez Gomez, en la sede del corregimiento Santa Ana, en el municipio de Granada

Antioquia, ubicado en el oriente antioquefio, a una distancia de 74,8 km de Medellin, capital del

departamento.

El municipio de Granada se ha desarrollado en el medio de la ganaderia y la agricultura,

principalmente en el cultivo de la cafia de azucar, para la elaboracion de panela, el cultivo de

café, tubérculos, entre otros productos agricolas. Su poblacién ha sido golpeada por la
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violencia en los afios 90°s y principios del nuevo milenio. Sin embargo, a partir del afio 2008, la

poblacién ha decidido regresar paulatinamente a su lugar de origen.

En el presente afo, se esté elaborando el plan educativo municipal, de la mano de la nueva
administracion, para trazar las metas a mediano y largo plazo. En la actualidad el plantel
educativo cuenta con tres sedes rurales de acuerdo con la resolucion de aprobacion N° 127223
del 06 de octubre del 2014 (Universidad de Antioquia, 2014), que decreta la integracion de las
tres sedes con la modalidad de post primaria. Entre ellas esta la sede a intervenir, la cual
ofrece primaria multigrado y secundaria completa modalidad post primaria.

Esta sede est& ubicada en el Unico corregimiento que tiene Granada, a 22 Km del casco
urbano. Los estudiantes, jovenes campesinos, se encuentran como maximo, a 3-5 Km de
distancia de la institucion. Alli se brinda educacion formal presencial, con énfasis de media
técnica del SENA.

El Proyecto Educativo Institucional concibe la formacion integral humana en la busqueda de
una sana convivencia. En la que resalte la comunicacion asertiva, la colaboracion, el respeto y

demas valores que reflejan un ambiente de armonia y de bienestar social.
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CAPITULO lll. DISENO METODOLOGICO

3.1. Enfoque

La presente propuesta metodologica, la realizamos bajo un corte de investigacion accién en
el &mbito educativo, con inclinaciones a la recoleccion de datos a partir de un enfoque
cualitativo. Para Restrepo (2002), este disefio metodoldgico enmarca al docente como un
agente multifacético que se encarga de ensefiar, de observar y de investigar en el aula.
Ademads, se involucra profundamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y obtiene de

primera mano la informacidén necesaria para evaluar o criticar su practica.

Desde esta perspectiva, la propuesta de trabajo que planteamos para fortalecer el
pensamiento cientifico desde las creencias pseudocientificas se basa en suministrarles a los
estudiantes las suficientes herramientas para enfrentar, contrarrestar y evaluar la informacion
presente en su entorno, apropiandose del método cientifico y aplicarlo en la mayoria de los
sucesos. De esta manera, estariamos fundamentando las habilidades del pensamiento que
poseen los estudiantes para la creacion de un juicio valorativo y critico ante una situacion dada.
Sin dejar de lado que, para lograr dicha finalidad, requerimos evaluar la practica docente por
medio de un ejercicio ininterrumpido de critica y de reflexion, para medir su validez y

efectividad.

Por otro parte, la critica generada en la practica docente y en el trabajo desarrollado por los
estudiantes en el aula, idealmente se deberia trasladar fuera de la misma. Ya que el estudiante,
al ser un ciudadano inmerso en una sociedad cambiante, seria orientado (de acuerdo a los
ejercicios de autocritica en el aula) a reflexionar sobre sus necesidades y su forma de actuar.
De esta manera, los resultados del ejercicio pueden aportar a la transformacion social, lo que
en principio se le otorga el nombre de paradigma socio-critico que se presenta fuera del aula. El
paradigma que trabajamos retne las consideraciones, los principios y los valores del estudiante

para relacionarse con los demas participantes de una sociedad (Alvarado y Garcia, 2008).

3.2. Método

La trasformacioén social que concibe la educacion media depende de la forma como
ensefiemos el conocimiento en las aulas de clase y su aplicacién al contexto del estudiante.
Teniendo la claridad de que la teoria deberia ir de la mano con la préactica, crear un vinculo

entre el aprendizaje y su utilidad en la solucion de problemas, ademas de la toma de
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decisiones, que trae consigo una mayor participacion ciudadana del estudiante. Por tal motivo,
la educacién esta inmersa en el paradigma socio critico, ya que le apuesta a un cambio, a
través de la emancipacion de las ideologias del ser humano. Cabe rescatar, que es importante
gue siempre tengamos como base los valores, intereses, saberes, andlisis y la creacion de

juicios en la sociedad en la que se desenvuelve una persona, (Alvarado y Garcia, 2008).

A partir de lo anterior, la reflexién de la practica docente busca mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje para su posterior participacion en la sociedad. Es necesario que le
suministremos al estudiantado los suficientes fundamentos teérico-practicos de lo que es la
ciencia y de lo que son las creencias pseudocientificas, para que exista una clara diferenciacion
de estas. Nuestro trabajo como docentes es la observacion en el aula, para identificar las

reacciones de los estudiantes cuando abordamos estos temas.

Posterior a la fundamentacion y observacion de las reacciones de los estudiantes sobre la
concepcion de las ciencias y las creencias pseudocientificas, procedemos al disefio, el
desarrollo e intervencién de una propuesta de aula, en la que enfrentemos las posiciones de los
estudiantes sobre estos dos campos, por medio de la reconstrucciéon de los conceptos.
Entendiéndose este proceso como la reafirmacion de los aspectos positivos de la practica
anterior y fortaleciendo los componentes débiles del mismo (Restrepo, 2004). Para llevar a
cabo la préactica, sugerimos la construccién de dos discursos: uno basado en la evidencia
cientifica y otro que se valga de varias herramientas para suplir la evidencia cientifica. Acto

seguido, se asignaran roles para realizar este trabajo de manera colaborativa.

Finalmente, proponemos un proceso evaluativo de la practica reconstruida, para ello se
verificaremos el aprendizaje alcanzado de los estudiantes mediante un post-test, que medira el
éxito alcanzado de la secuencia de actividades. Ademas, el post-test tendra las sugerencias y
recomendaciones correspondientes a la metodologia de trabajo realizado. Esto debido a que,
como hemos mencionado anteriormente, es una propuesta que evalla los objetivos alcanzados
de cada actividad de acuerdo con las reflexiones que tendremos los docentes y, por lo tanto, se
sobreentiende que la retroalimentacion que se origine de esta practica transformara

permanentemente nuestra propuesta de trabajo.

3.3. Instrumentos de recoleccidon de informacion

Para la recoleccion de datos, emplearemos fuentes primarias, como la observacion que se

registra en el diario de campo, la fundamentacion de las &reas que se van a desarrollar a lo
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largo de la préctica, para nutrir las futuras posturas de los estudiantes y asi mismo, deconstruir
la practica docente. Esto lo compararemos con la informacién existente de las fuentes
secundarias, que son una revision de trabajos bibliograficos sobre la praxis en el aula, las
concepciones de los docentes, al igual que las percepciones de los estudiantes sobre la ciencia
y la pseudociencia. Finalmente, tomaremos algunas consideraciones de estos trabajos, para

adaptarlos en la construccién de nuestra propuesta de aula.

Seguidamente, la recoleccion de la informacién suministrada por las fuentes primarias y
secundarias, la ordenaremos y clasificaremos para disefiar la propuesta pedagogica, donde se
promueve el enfrentamiento entre una pseudociencia -homeopatia- y el método cientifico, con
la intensién de determinar el nivel argumentativo de los estudiantes respecto a estas dos areas.
Posteriormente, se incentivara a la creacién de un movimiento de corte pseudocientifico que se
medira a los planteamientos de una teoria cientifica aceptada, procurando potencializar el

pensamiento cientifico de los mismos.

3.4. Poblacion y muestra

La intervencién metodoldgica que llevaremos a cabo esté orientada a los estudiantes de
educacién media de décimo y undécimo de la sede Santa Ana, de la Institucién Educativa
Jorge Alberto Gbmez Gémez. Un grupo de 18 estudiantes en la modalidad de escuela nueva,
entendiéndose esta modalidad como un espacio donde se encuentran los dos niveles al mismo
tiempo (multigrado). Esto es debido a que la sede se ubica en un corregimiento del municipio
de Granada Antioquia, que ha sido abatido por la violencia y el retorno de la poblacién ain no
es mayoritario, que se refleja en la totalidad de estudiantes de educacion basica y media (62
estudiantes). Esta baja cantidad de estudiantes repercute en la contratacién de mas docentes

de aula, segun los lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional.

3.5. Delimitacion y alcance

Esta propuesta de trabajo en el aula tiene como finalidad potenciar el pensamiento cientifico
de los estudiantes que cursan décimo y undécimo, por medio de la contextualizacion del
conocimiento propio de la ciencia, como lo es la veracidad de la informacion presentada en
diferentes medios de comunicacion y la informacion que se presentan como cientifica. Con el
objetivo de formar ciudadanos integros, preocupados por su entorno y su bienestar, ademas de
aportar en su preparacion para las pruebas de Estado y sus aspiraciones a acceder a la

educacion superior.
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Para el disefio de la propuesta de aula, elaboramos un cronograma de trabajo que a
continuacién se presenta:

Tabla 2. Programacion de actividades. Fuente: Elaboracién propia.

Fase

Objetivos

Actividades

1. Caracterizacion

Identificar las
posturas que tienen
los estudiantes sobre
las ciencias.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

15.

1.6.
1.7.

Revision bibliografica sobre propuestas
pedagdgicas en el aula referentes a la
ciencia y a la pseudociencia.
Diligenciamiento de un pre- test-
Fundamentacion sobre qué es la ciencia y
qué es la pseudociencia.

Confrontacion del método cientifico y la
homeopatia.

Observaciones de las clases.
Diligenciamiento de un cuestionario.
Reflexion de la actividad realizada.

2. Disefio

Identificar las
posturas que tienen
los estudiantes sobre
las pseudociencias.

2.1

2.2.

2.3.

Tabulacion y analisis de resultados de las
actividades realizadas.

Disefio de actividades de la propuesta de
aula.

Disefio y construccién de guias
experimentales que relacionen la teoria
con la préctica.

3. Intervencién en
el aula

Desarrollar
actividades de aula
gue contribuyan al
favorecimiento del
pensamiento cientifico
critico, para fortalecer
la conceptualizacion
de las ciencias.

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

Fundamentacion de la teoria atomica.
Realizacién de una practica de
laboratorio.

Conformacion de grupos de trabajo y los
roles concernientes al trabajo cooperativo.
Construccion de argumentos de los
estudiantes apelando al conocimiento
cientifico y las creencias
pseudocientificas.

4. Evaluacioén

Proponer un proceso
evaluativo, para
evidenciar el grado de
efectividad de las
actividades
propuestas.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.
4.5.

4.6.

Confrontacion de las posturas de los
estudiantes.

Construccion y aplicacion de un
cuestionario.

Analisis de los resultados del
cuestionario.

Elaboracion y aplicacion de un post- test.
Elaboracion de las sugerencias entre
estudiantes y docente de la propuesta.
Elaboracion de recomendaciones para
intervenciones futuras




3.6.2. Cronograma de actividades

Tabla 3. Cronograma de actividades. Fuentes: Elaboracion propia.
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Actividades

Semanas

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Actividad 1.1.

Actividad 1.2.

Actividad 1.3.

Actividad 1.4.

Actividad 1.5.

Actividad 1.6.

Actividad 2.1.

XXX | X

Actividad 2.2.

Actividad 2.3.

Actividad 3.1.

Actividad 3.2.

Actividad 3.3.

Actividad 3.4.

Actividad 4.1.

Actividad 4.2.

Actividad 4.3.

Actividad 4.4.

Actividad 4.5.
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CAPITULO IV. PROPUESTA DE INTERVENCION

4.1. Monografia de revisién bibliografica sobre el desarrollo del
pensamiento cientifico a partir de la confrontaciéon de la
cienciay las creencias de las pseudociencias

Para el planteamiento de actividades que podamos realizar en el aula, es necesario revisar y
analizar diferentes tipos de documentacién que traten sobre el concepto de ciencia 'y de
pseudociencia. A partir de estos podremos extraer elementos que aporten al disefio de la

propuesta y por lo cual, a continuacion, presentamos la siguiente clasificacion:
4.1.1. Definicién de las ciencias y las pseudociencias.
4.1.2. Desarrollo del pensamiento cientifico. Habilidades del estudiante.

4.1.3. Desarrollo del pensamiento cientifico. Reflexiones docentes.

4.1.1. Definicion de las ciencias y las pseudociencias

e Articulo: The 10 Commandments of Helping Students Distinguish Science from
Pseudoscience in Psychology.

e Autor: Scott Lilienfeld
Afo: 2005.

Descripcion

El articulo inicia con una serie de ejemplos en los que, estudiantes de psicologia, citan
algunas concepciones populares en torno a una clase tedrica universitaria, sobresaliendo las
afirmaciones de dudosa procedencia que las consideran validas y competentes con el
conocimiento cientifico. Ejemplos que para la mayoria de los docentes son irrelevantes porque
consideran que pueden generar expectativas de credibilidad sin tener un sustento valido para
ello.

Sin embargo, hay docentes quienes ven necesario el abordaje de las pseudociencias en las
clases, para distinguir lo que se considera un pensamiento cientifico y lo que no. Algunos
tedricos proclaman que, para que exista una comprension eficaz de un constructo, se debe

abordar su contraparte (Kelly, 1955, citado por Lilienfield,2005).
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De igual manera, se refleja la importancia del abordaje de estas concepciones populares al

fomentar el pensamiento critico y cientifico, al establecer grupos de control que puedan

contradecir los postulados de la creencia o sabiduria popular. Y basados en estos

planteamientos, algunos profesores han realizado estudios sobre la ensefianza objetiva de las

pseudociencias, comparandolas con las clases universitarias donde no las abordan. Esta

comparacion a determinado, que en las clases donde se tratan creencias pseudocientificas de

manera objetiva, los estudiantes poseen mayor nivel argumentativo al momento de contradecir

creencias populares pseudocientificas, que los estudiantes que reciben clases en las que no

abordan estas creencias.

Ahora, para Lilienfeld (2005), es indispensable establecer unas sugerencias al momento de

la ensefianza de las ciencias y las pseudociencias, enmarcandolas en los siguientes

“mandamientos”.

1. Delinearas las caracteristicas que distinguen a la ciencia de la pseudociencia.

Considerando estas ultimas como toda argumentacion basada en hipotesis, con un
estancamiento intelectual que recurren a las pruebas anecdéticas para su
fundamentacién. Mientras que las ciencias no necesitan de ello por tener suficiente
sustento tedrico, practico y a la vez veridico.

Distinguiras el escepticismo del cinismo. Estas dos definiciones deben ser diferenciadas
de tal manera que los estudiantes sepan en qué momento es probable creer y en qué
momento no se debe hacer.

Distinguiras el escepticismo metodoldgico del escepticismo filosofico. Cuando se
promueven en los estudiantes un escepticismo respecto a las ciencias o pseudociencias,
se genera un pensamiento critico, donde se someta a las afirmaciones a un escrutinio
objetivo, con el fin de distinguir las afirmaciones verdaderas de las falsas.

Distinguiras las afirmaciones pseudocientificas, de las afirmaciones que son
simplemente falsas. Es normal que entre los cientificos se cometan errores como, por
ejemplo, Isaac Newton creia y dedicaba una gran parte de su tiempo a la Alquimia,
cuando sabemos que no era considerada como una ciencia. Lo que nos hace pensar
gue la diferencia entre la ciencia y la pseudociencia no radica en su contenido sino en su
enfoque de evidencia. Como cuando se busca replicar una confirmacion o buscar
informacion contradictoria para reafirmar lo mencionado en las ciencias, pero esto no se

presenta en las pseudociencias, que omiten buscar y contradecir sus postulados.
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Distinguirds la ciencia de los cientificos. El método cientifico tiene la posibilidad de tener
un blanco o un grupo control que evita que los sesgos de los cientificos influyan en los
resultados, por lo cual se puede considerar que se evade la confirmacion de los
prejuicios de los mismos cientificos.

Explicaras los fundamentos cognitivos de las creencias pseudocientificas. Se destaca
gue todos somos propensos a las ilusiones cognitivas, que son tan convincentes que
muy dificilmente las podemos contradecir.

Recordaras que las creencias pseudocientificas cumplen importantes funciones
motivacionales. Se evidencia que, algunos promulgadores de estas ciencias falsas
frecuentemente realizan sus afirmaciones desde la esperanza y sorpresa de sus
seguidores. De igual manera, se resalta que no debemos tener asombro cuando
presentamos evidencias cientificas que contradigan a las pseudociencias y el fiel
seguidor se ponga a la defensiva. Lo que para Lilienfeld (2005) sugiere desmentir estas
creencias en las clases, por medio de la amabilidad y el humor, para que los estudiantes
no encasillen a las ciencias y a los docentes como cerrados y despectivos con sus
creencias.

Expondra a los estudiantes a ejemplos de buena ciencia, asi como a ejemplos de
pseudociencia. Se debe acompafar la desacreditacion con las afirmaciones precisas,
para que el estudiante cambie sus concepciones erréneas por un conocimiento legitimo.
Para ello, es necesario que traigamos a nuestras clases eventos cientificamente
aprobados y que llamen la atencién del estudiante, como los suefios lucidos, imagenes
eidéticas, percepcion subliminal, entre otras, que confronten las falsedades que se
promueven, ya que para conocer una verdad necesariamente se debe exponer a la
falsedad (Gould 1996, citado por Lilienfeld, 2005).

Seras coherente con los estandares intelectuales de cada uno. Una persona se puede
respaldar de una amplia evidencia de estudios previos, una literatura de investigaciéon
gue avale sus planteamientos, pero al mismo tiempo descarta la idea de que existan
otros estudios que contraponen sus ideas, también con suficiente evidencia que los
respalda. Lo que demuestra que debemos ser objetivos al momento de ensefiar o aplicar
conocimientos cientificos, ya que hay que permanecer abiertos a la evidencia que
desafia nuestras ideas.

Distinguiras las afirmaciones pseudocientificas de las afirmaciones religiosas puramente

metafisicas. Se plantea que, a pesar de que la religion no se puede comprobar desde el
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campo cientifico su validez, existen algunas nuevas corrientes de la misma que pueden

caber en el ambito de lo racional.

Reflexion

Luego de hacer una lectura cuidadosa de “los diez mandamientos” que propone Lilienfeld,
reafirmamos la idea de tener claridad en como se define la ciencia y como se conoce una
pseudociencia. También de adoptar sus sugerencias en las diferentes areas del saber, puesto
gue este autor hace una ruta de accion para diferenciar estos dos campos, formulando
preguntas que aportan a la distincién entre una creencia con fundamento cientifico frente a otra
gue no lo tiene. Ademas, se puede garantizar la objetividad de la deslegitimacion de las
pseudociencias a partir de las evidencias cientificas que se crean de acuerdo a la

experimentacion y falsabilidad de los planteamientos.

e Articulo: Ciencia, pseudociencia y la revista de la AEN.
Autor: Alvaro Muzquiz.
Afio: 2019.

Descripcidn

El gobierno espafiol declara en el 2018 un plan de proteccién de la salud de las personas
frente a las pseudoterapias, en el que se presenta un listado de las principales terapias que
hacen parte de las pseudociencias que atentan contra la integridad de las personas. En el
2019, los Ministerios de Sanidad y Ciencia, publican un listado de 73 pseudociencias
identificadas y otras 66 en estudio, que no posean una literatura cientifica que hable de ellas o
gue, si la tienen, el estudio no es serio ni fiable. Los Ministerios realizaron una definicién de las
mismas, siendo esta como “la sustancia, el producto, la actividad o el servicio con pretendida
finalidad sanitaria que no tenga soporte en el conocimiento cientifico ni evidencia cientifica que

avale su eficacia y seguridad” (Mazquiz, 2019, p. 3).

Ante esta declaracion, se descarta la idea de que los tratamientos de psiquiatria biolégica y
los psicofarmacos sean vistos como pseudoterapias, porque tienen un soporte cientifico que
habla por ellos, pero deja la sensacion que al experimentar en un campo psicologico se corre el
riesgo de tornarse de manera subjetiva. Siendo tema de discusion entre los académicos que se
empefian en confrontar la ciencia restringida, con la ciencia positiva (sin condiciones para ser

demostrable y sin darle mayor relevancia a los andlisis histéricos vy filoséficos).
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Reflexion

En el campo de las ciencias existe una gran cantidad de estudios, teorias y experiencias que
dan cuenta de la fiabilidad de esta. Por lo cual podemos considerar que, para que exista un
campo cientifico emergente, este debe cumplir a cabalidad con las anteriores condiciones. Sin
tener en cuenta que en algunos casos se presentan limitaciones, como sucede con las terapias
de psiquiatria biologica y la psicofarmacologia, siendo sefialadas como ramas de las ciencias,

carentes de evidencia cientifica.

Por otro lado, el abordaje de la regulacion gubernamental que tiene este pais contra las
pseudociencias garantiza de cierto modo la identificacion de estas falsas ciencias que pueden
llegar a desencadenar consecuencias negativas, no solo en el &mbito de la salud, sino también
en el bienestar social. Es importante que destaquemos la confiabilidad de las ciencias
constituidas (medicina, fisica, quimica, psicologia, etc.) que tienen sus cimientos en un cuerpo
tedrico y practico que las avale, permitiendo crear politicas publicas que estén orientadas a su

veeduria.

No obstante, el surgimiento de politicas que regulen los diferentes movimientos, productos y
creencias son directamente establecidas por los intereses de una nacién, estando lejos de ser
una propuesta internacional que cubray regule a aquellos paises donde no se tiene una nocién
de ciencia estructura. Esto expone a las regiones a la proliferacion constante de
pseudociencias a la ciudadania en general, llegando incluso a exponerlos a una irremediable

afectacion en diferentes aspectos.

4.1.2. Desarrollo del pensamiento cientifico. Habilidades del
estudiante

e Articulo: Ensefiar a pensar, crear, actuar y construir criticamente: desde el desarrollo
del pensamiento critico escolar y la ensefianza para la comprension.

e Autor: Iris Garcia.
Afo: 2017.

Descripcion

La investigacion realizada tiene como propésito fomentar el pensamiento cientifico escolar
en los estudiantes de grado sexto y octavo, por medio de la apropiacion de los conocimientos
cientificos presentados como conceptos de articulacién con su entorno. De esta manera se

pretende lograr un entendimiento de los acontecimientos para que el estudiante sepa como
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intervenir en su contexto. Para lograrlo, el desarrollo de la investigacion se orient6 a la
ensefianza para la comprension, el uso de rutinas del pensamiento y las rabricas de evaluacion

continua.

Posteriormente, la autora se centra en descubrir cual es la intencion de la ensefianza de las
ciencias, haciendo énfasis en la importancia de que esta deba situarse al alcance de toda la
poblacién para generar una mejor democracia. Siendo el pensamiento critico un agente
dinamizador que promueve el surgimiento de ideas o propuestas que incidan en la realidad,
ademdas de preparar al ciudadano del comun para resolver problemas de su cotidianidad. Lo
que, para Garcia (2017), relaciona a la ensefianza de la ciencia, como una actividad humana y

social.

Seguidamente, en el documento se exponen las rutinas de pensamiento como un medio
para la estructuracion de las discusiones en el aula: la observacion, la interpretacion, el andlisis
y la formulacion de preguntas son parte de un esquema que promueve en el estudiante la
participacion y la apropiacion del conocimiento cientifico. Al finalizar la descripcion de estas
rutinas de pensamiento, se procede a definir las ribricas de valoracion, con las que, junto con
los diarios de campo, se pueden recolectar las apreciaciones de los estudiantes sobre
situaciones que deban hacer, como también proponer soluciones a los problemas,

reconociendo que estos pueden presentarse en la vida real.
Reflexién

La finalidad del anterior trabajo es ver el grado de fortalecimiento del pensamiento cientifico
de los estudiantes por medio de una serie de actividades orientadas a las rutinas del
pensamiento, que permitirian valorar los niveles del pensamiento cientifico. Estos niveles son,
para Garcia (2017). integrados por: la creatividad, el pensamiento critico, la proactividad, la

toma de decisiones, el trabajo en equipo y el comportamiento autorregulado.

Observados estos resultados, se aprecia que, dentro de los niveles de pensamiento
cientifico, el nivel que deberia tener mejores resultados es el pensamiento critico, debido a su
gran importancia en la formacién de un estudiante que interactie con su medio y genere
opiniones argumentadas desde una fundamentacion cientifica. No obstante, al constatar los
resultados individuales de los niveles del pensamiento cientifico, se observan unas
puntuaciones bajas respecto a sus similares como el trabajo en equipo, el comportamiento

autorregulado y la toma de decisiones. Aunque estos niveles hacen parte del mismo
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pensamiento cientifico, es necesario que recalquemos la importancia de tener un criterio propio
sobre lo que se considera pertinente 0 no en una situacion dada, caracteristica fundamental de

un nivel de pensamiento critico.

e Articulo: Desarrollo de habilidades en pensamiento critico y cientifico mediante
representaciones iconograficas.

e Autor: Julio Estupifian.
Afo: 2019.
Descripcion

Para abordar el pensamiento cientifico en los estudiantes de educacion bésica, en el trabajo
se explora la relacion de la imagen como instrumento critico, que promueve las habilidades
cognitivas-linglisticas, que trae consigo el cambio conceptual desde el dialogo de las partes.
Asi mismo, Estupifian (2019) describe que esta estrategia de ensefianza es ideal al momento
de alfabetizar a la poblacion estudiantil, ya que se hace un reconocimiento de las ideas previas
de los estudiantes, que por lo general son olvidadas por ser de caracter implicito o son
dispuestas en medios no verbales. Un tipo de informacién que, al no ser percibida, no sera
aprovechada en la ensefianza de las ciencias, descartando su relevancia significativa en el

aprendizaje del estudiante.

Es asi como la iconografia es una herramienta de aprendizaje que ofrece un proceso mental
de argumentaciones naturales: en primera instancia permite identificar las concepciones que el
estudiante tenga o incluso las connotaciones, estilos y suposiciones que prevalezcan en él, en
segunda instancia, se enlaza con los nuevos conceptos propios de un saber. Siendo la
contrastacion y la generacién de conflictos cognitivos los causantes de facilitar o inhibir el

desarrollo del pensamiento cientifico.

Dentro de los momentos de la aplicacion de la estrategia esta el dibujo analitico, que explora
las concepciones de los estudiantes, y el autor la cataloga como un estado de reconocimiento
de elementos para la construccion de significados. Posterior a este, el paso a seguir es el
andlisis que se realiza durante la revision de los dibujos que, junto a la confrontacion de
significados, da inicio a cuestionarse sobre la validez de las iconografias para que finalmente
se llegue a la resignificacion de los conceptos o de trasposicion mental, al existir mayor

justificacion de los conceptos nuevos que los que se tenia inicialmente.

Reflexidon
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Estupifian (2019) plantea el cambio conceptual, por medio de una iconografia que promueva
el pensamiento cientifico en los estudiantes. Recurre a analogias que en lo personal vemos
que, se deben saber manejar en las clases y fuera de las mismas cuando se relaciona con
conocimientos cientificos. Hemos visto que al analizar situaciones donde se involucre imagenes
como representaciones del ser con su contexto, en muchas ocasiones son empleadas para
transmitir falsas informaciones con intereses particulares y, por ende, entorpecen el
favorecimiento del pensamiento cientifico. Tal como es el caso de las creencias
pseudocientificas que se dedican a “leer imagenes” (las cartas astrales, por ejemplo), que se
empefian de trasponer sus concepciones por medio de sobrias argumentaciones con la

intencion de demostrarles a sus seguidores una falsa validez.

Desde esta mirada, vemos la necesidad de ampliar la ensefianza del pensamiento cientifico
a toda la ciudadania desde la educacion inicial basica, hasta la media y superior, para que el
ciudadano del comun diferencie en qué tipo de argumentos se puede confiar y en cuales no, a
través de la iconografia como un medio de movilizador de ideas y argumentos cientificos. Es
importante que tengamos en cuenta la existencia de significados muy arraigados al individuo
gue por mas argumentaciones que existan, no dejan de ser parte de su expresion. Hecho que
lo podemos combatir por el empleo del método cientifico, el cual tiene un soporte experiencial

gue puede servir para que el estudiante lo apropie y lo utilice en la resignificacién de conceptos.

e Trabajo de grado: La homeopatia: Analisis de una controversia socio-cientifica.
e Autora: Julia Martinez.
Afio: 2019.

Descripcién

En el desarrollo del trabajo, apreciamos el papel que desempefia una controversia que
involucra los A&mbitos cientificos y sociales, tomando como punto de partida una pseudociencia
como la homeopatia que, por tradicidn, es vista como una alternativa a los tratamientos
terapéuticos. Martinez (2019) precisa la influencia de esta pseudociencia a nivel histérico y
como puede tener una relacion con la definicion de controversia. La controversia ha estado
presente desde los tiempos de Thomas Kuhn, hasta las épocas de ciencia, tecnologia y
sociedad. Concepto en el que se reune la reflexion, la confrontacion y la argumentacion, como

elementos de concertacién entre los participantes.

Después de acentuar los referentes histéricos, ademas de los componentes conceptuales de

la controversia, en el documento distinguen las materias primas con las que se compone una
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sustancia homeopatica, que puede ser de origen animal, vegetal, mineral o sintético.
Definiendo la materia prima a trabajar, se suele diluir en una disolucién hidro-alcohdlica, a una
proporcion o relacion de 1:99. Luego se extrae una parte de esta y se vuelve a diluir las veces
necesarias, apelando a la memoria del agua para que toda la disolucion adquiera los beneficios
curativos de la materia prima. Por otro lado, la autora plantea que para que exista algun efecto
en la persona que padece una enfermedad, se requiere de la autogestion del paciente, donde
entra en juego el efecto placebo. Este consiste en que el paciente sea optimista y consciente
de que, al tomar el producto homeopdtico, este realizara el efecto esperado, aunque no haya

una explicacion cientifica para ello.

Finalmente se concluye el trabajo, planteando si es posible ver la homeopatia como una
ciencia o como una pseudociencia, teniendo en cuenta que esta distincién puede influir en la
toma de decisiones de la poblacion en general con sus posibles repercusiones. También
resalta la controversia que se crea en este sentido como una forma de generar muchas
preguntas al respecto, hasta tal punto de no tener una respuesta que prevalezca y sea

decisoria.
Reflexion

El trabajo presenta un recorrido historico en el que la homeopatia ha estado
permanentemente presente en la sociedad. Asi mismo, se introduce al lector en las diferentes
formas en las que la homeopatia deja de presentarse como una pseudociencia, para
convertirse en una ciencia, pasando por alto la existencia de estudios que contradicen sus
fundamentos referentes a la instrumentacion empleada, como por ejemplo la excesiva dilucion
de materias primas para obtener los efectos misticos deseados. De igual manera, Martinez
define los aspectos a tener en cuenta para tomar la homeopatia o incluso cualquier otra
pseudociencia como un instrumento de ensefianza por la generacion de controversias que
contienen criticas, analisis de situaciones o de informacion que fomentan en el estudiante una

postura en la sociedad.

Por otro lado, al documentarse de todo lo que implica la verificacién de una ciencia o una
pseudociencia por parte del estudiantado, podriamos promover en ellos la adquisicién de
herramientas de comprensién, comparacion y andlisis. La utilizacion de estas herramientas
puede hacer posible el escepticismo de la informacion y, por ende, se genere el

cuestionamiento de todo lo que se le expone en los diferentes medios de comunicacion.
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4.1.3. Desarrollo del pensamiento cientifico. Reflexiones
docentes

e Articulo: Ensefanza para el desarrollo del pensamiento cientifico desde la escuela.
e Autora: Claudia Carrillo.
Afio: 2012.

Descripcidn

El trabajo se orienta en identificar como los docentes promueven el pensamiento cientifico
en sus estudiantes y al mismo tiempo, se caracteriza la produccion del saber cientifico que
estos realizan en el aula, por medio de los procesos reflexivos que surgen desde la practica.
Para ello, se reconoce la importancia de la apropiacion del mundo escolar que los docentes
debemos hacer para generar un ambiente de aprendizaje donde los estudiantes incluyan la
autonomia, el desarrollo del pensamiento critico y la objetividad. Por otro lado, Carillo (2012)
propone la incorporacion de unos atributos en las clases para fomentar el pensamiento
cientifico, siendo estos, la actitud, la autoevaluacién, la argumentacion, la experimentacion,

entre otros aspectos claves para la creacion de procesos mentales en el aula.

En cuanto a la metodologia implementada en el trabajo, se realizaron etapas de divulgacion,
de seleccion y de trabajo. Inicialmente, se realiz6 una convocatoria de experiencias en el aula,
por parte del Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagégico (IDEP). Para
la seleccidn de las experiencias mas relevantes, se tuvo en cuenta la fundamentacion tedrica,
los diferentes procesos llevados a cabo, ademas de los avances y finalidades que los docentes
determinaron antes de iniciar el trabajo. Escogidas las experiencias se procedio a realizarse
encuentros presenciales y virtuales donde se presentaban las pautas para tomar esas
experiencias innovadoras en el aula, referentes al pensamiento cientifico y orientadas a la

construccion de material didactico que esta disponible de manera fisica y virtual.
Reflexion

Es pertinente convocar y analizar las experiencias de los docentes en el aula que trabajen el
pensamiento cientifico. Con la intencion de determinar como los educadores estan realizando
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, teniendo como eje transversal el
desarrollo del pensamiento cientifico. Entendiéndose este ultimo como los procesos mentales
gue llevan al estudiante a extraer el conocimiento cientifico aprendido en las clases de ciencias

y aplicarlo en la reflexion, argumentacion y proposicion de soluciones ante una situacion
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determinada. Evitando una simple recoleccién de conceptos cientificos que no inciden

significativamente en la busqueda de una solucion a un problema emergente, (Carillo, 2012).

No obstante, es importante que aclaremos que, entre los trabajos recolectados, se encontro
ausencia de reflexiones pedagdégicas que, en ultimas, son las causantes del mejoramiento de la
practica docente. En cambio, se repite indistintamente la descripcion de la manera como se
realizo la clase, sin tener en cuenta los procesos reflexivos que se solicitaba en el ejercicio,
siendo evidente que en algunos docentes no hay claridad en qué es un proceso reflexivo. Este
suceso es contradictorio, y perpetua la idea de la ensefianza como un proceso unidireccional,
impidiendo la posibilidad de que haya lugar a la reflexion y a la critica, elementos
indispensables para ejercitar el pensamiento cientifico.

e Articulo: La pseudociencia y el poder de los medios de comunicacién. La problematica
ausencia de bases teodricas para afrontar el fenébmeno.

o Autor(es): Felipe Alonso y Sergi Cortifias.
Afo: 2014.

Descripcidn

El articulo presenta un sefialamiento de cémo la influencia de la pseudociencia perjudica el
conocimiento de los ciudadanos, al entorpecer y empobrecer la percepcion que se tiene de la
ciencia. Al ser esta desvirtuada de la verdad, fundamentandose o enriqueciéndose de la
complejidad e incertidumbre que se maneja en la sociedad. Del mismo modo, los medios de
comunicacion tienen la capacidad de normalizar las opiniones y conductas que perjudican la
difusién del conocimiento cientifico. Lo que conlleva a una serie de peligros derivados de la
pseudociencia, que en la mayoria de los casos atentan tanto al patrimonio como la salud de los

ciudadanos.

Para evitar que la informacion que presenta los diferentes medios de comunicacion influya
en la toma de decisiones de la ciudadania, en el articulo se presenta a la epistemologia de la
ciencia como la manera mas adecuada de contrarrestar esta probleméatica. Una ensefianza
basada en la epistemologia permite fundamentar al ciudadano promedio del como y el por qué
se origina la ciencia, sin darle paso a la ambigiiedad. Por su parte Alonzo y Cortifias (2014),
plantean una reflexion que trascienda los &mbitos comunicativos, epistemoldgicos de la ciencia
y la deontologia periodistica, para que el ciudadano tenga la habilidad de analizar y plantear

cuestionamientos de lo que percibe en los medios de comunicacion.
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Reflexion

Si partimos de la idea de que la informacion emitida por los medios de comunicacién no
siempre es veridica ni avalada por la comunidad cientifica, evidenciamos como la ciudadania
esta sometida a una realidad donde constantemente fluye informacién sin su respectiva
verificacion. Situacion que trae consigo un peligroso horizonte si se involucra la salud de la
poblacién, porque desconocemos los alcances negativos que se podrian originar por una

carencia del conocimiento cientifico.

A pesar de que existe un riesgo en la poblacién como se menciond anteriormente, las
entidades gubernamentales no se preocupan por buscar una solucion a ello y en cambio, dejan
esa responsabilidad al quehacer del docente en el aula. Esta responsabilidad asignada al
docente se justifica por su influencia en desvirtuar la legitimidad de la informacién en la
poblacién estudiantil. Para Alonso y Cortifias (2014), tal influencia representa una ventaja, al
abrirle al docente la oportunidad de evaluar la veracidad, el grado de libertad y la
responsabilidad social de los medios que emiten informacion aparentemente cientifica. Si no
hay distincion entre informacion verdadera desde el punto de vista cientifico, de la falsa, en
muchas ocasiones confundira al espectador. Cabe recordar que una de las caracteristicas
principales de las pseudociencias es apoderarse del reconocimiento que posee una ciencia

constituida, sin tener los soportes que la justifiquen.

4.2. Disefio de la propuesta de aula

El disefio de la propuesta de aula para fomentar el pensamiento cientifico de los estudiantes
de educaciéon media surge con la intencion de mejorar la comprension de la ciencia 'y su
relacion directa con la sociedad. Preparar al estudiante para interpretar los diferentes
fendmenos que acontecen en su entorno desde una fundamentacién cientifica (Caamarfio,
2003). Y al mismo tiempo, brindarles las suficientes bases criticas y analiticas para que sean
capaces de tomar decisiones frente a situaciones donde se involucre la creencia popular y los

conocimientos cientificos.

Por lo anterior, la presente propuesta la dividimos en dos momentos. En ellos invitamos al
estudiante a realizar una secuencia de actividades que le permitira explorar los componentes
del método cientifico, para usarlos a consideracién cuando se presenta informacion como si
esta fuera cientifica. Con esto se le permitird indagar la forma como se propaga o divulga la

informacion; proponer una solucién a esas necesidades de ensefianza-aprendizaje, que se
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hacen notorias al tratar teméticas de tipo pseudocientifico; y de promover en el estudiante la

toma de decisiones.

4.2.1. Primer momento

El objetivo de este momento es el reconocimiento de la ciencia en la vida cotidiana de los
estudiantes, por medio de la apropiacion del método cientifico. Al existir un amplio soporte
bibliografico del método cientifico se podra contrastar la informacién que expone una
pseudociencia, como la homeopatia. Esta confrontacion permitira comparar los componentes
tedricos de la homeopatia, cuya finalidad es gozar de un reconocimiento propio de la ciencia
sin tenerlo, con las etapas o fases del método cientifico que han sido constatadas y revalidadas

a lo largo del tiempo.

4.2.2. Segundo momento

Para darle continuidad al primer momento, en que se apropia el método cientifico y se
caracteriza los elementos de las pseudociencias, en este segundo momento se tendrd como
objetivo la toma de decisiones por parte de los estudiantes. Analizar el enfrentamiento entre los
argumentos que sostiene un postulado cientificamente aprobado, como lo es la teoria atémica,
con los argumentos que posee un movimiento pseudocientifico, creado en la clase de ciencias
denominado anti atomista. Este Ultimo surge con la intension de motivar al estudiante para que
consulte informacion, compare postulados, disefie estrategias y defienda sus ideas que
convenzan a sus compaferos, quienes seran los que decidiran quien tiene mayor poder de

convencimiento.
4.3. Descripcién de las actividades

4.3.1. Actividades para el primer momento: Homeopatia Vs
Conocimiento Cientifico

Antes de la descripcion de las actividades propuestas para el enfrentamiento de los
fundamentos tedricos de la homeopatia, contra los fundamentos teéricos del conocimiento

cientifico, se presenta un listado de la intencionalidad de cada actividad:

Actividad 1. Pre- test de ciencia y pseudociencia.
Actividad 2. Definicion de creencia popular y método cientifico.

Actividad 3. La homeopatia como pseudociencia y conformacion de grupos de trabajo.
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Actividad 4. Presentacion de los grupos de trabajo conformados, en los cuales se enfrenta el
método cientifico y la homeopatia.

Actividad 5. Diligenciamiento de un cuestionario sobre el grado de afinidad de la cienciay la
pseudociencia, ademas de la reflexion del docente.

Actividad 1. El objetivo del siguiente test es identificar el nivel de aceptaciéon de la
ciencia como de la pseudociencia.

Comprueba tus conocimientos

Estudian: Grado: Fecha:

A continuacion, encontraras una serie de preguntas destinadas a conocer tu opiniéon sobre qué
es la ciencia y qué es la pseudociencia. Es importante que respondas con la mayor sinceridad

posible.
1. ¢Qué entiendes por ciencia?
2. ¢Cual crees que sealafinalidad de la ciencia?

3. ¢Como podemos evidenciar la ciencia en nuestro entorno?

4. ¢Qué entiendes por pseudociencia?

5. Lapseudociencia esta en nuestro entorno, ¢Sabes como se podria identificar?

6. ¢Sabes ladiferencia entre pseudocienciay ciencia? ¢ Cudl es?

7. ¢Cudl serialaimportancia de diferenciar la cienciay la pseudociencia?

Actividad 2. El objetivo de la siguiente lectura es definir qué es una creencia popular,

su relacion con la pseudocienciay cuales son las fases del método cientifico.

La creencia popular y el método cientifico
La creencia popular se caracteriza por ser un conjunto de informacion tradicional que se
propaga rapidamente en la comunidad, sin tener un fundamento investigativo o cientifico
gue nos permita establecer una aceptacion total de lo que se promulga. Siendo las

pseudociencias un fiel ejemplo de estas, porque carecen de un sustento demostrable y, en
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cambio, difunden muchos beneficios con un origen desconocido, centrandose en el campo

econdmico, espiritual, actitudinal y medicinal.

Ahora bien, si nos fijamos en un campo pseudocientifico donde se pone en “juego” la salud
de las personas, las consecuencias serian irreparables. Teniendo en cuenta lo anterior, es
necesario que nos enfoquemos en las fases del método cientifico para tomarlas como
instrumento de comparacion y de analisis de las pseudociencias. Esto nos permitir4 hacer
un seguimiento y al mismo tiempo, generar una sefial de precaucién para saber cuando es
el mejor momento de intervenir en una situacion, antes que sea demasiado tarde. A

continuacion, presentamos una breve descripcion del método cientifico:

El método cientifico es por ley la herramienta de confiabilidad de un cientifico, de un
maestro de ciencias y de una comunidad cientifica, para darle el reconocimiento que se

merece a una investigacion en el area, constando de las siguientes fases:

Observacioén: Es un modelo de representacion de los hechos observados, en otras

palabras, es una descripcion de los sucesos.

Hipotesis: Son explicaciones tentativas del suceso observado, se construyen de manera
propositiva, es decir, que estas formulaciones no poseen una total validez hasta que las
comprobemos. La validacién nos permite reafirmar, descartar o modificar las hipétesis

formuladas.

Experimentacién: Es la realizacion de un seguimiento que nos permitira comprobar la o las
hipétesis formuladas, consta del registro de informacién o datos, para asegurarnos de
gue se obtiene una experimentacion confiable debido a su reproducibilidad. También
consta de la seleccion de la muestra, que es una porcién representativa para realizar el
experimento, por ejemplo, una muestra representativa de un recipiente que contiene 2000 g
de sal es tomar 5.0 g de sal. De esta manera se podra analizar una gran cantidad por
medio de una pequefia muestra. Del mismo modo, podemos registrar los datos las veces

necesarias, para confirmar o modificar las hipotesis de acuerdo con lo obtenido.

Conclusiones y Teorias: Es la finalidad de la realizacion de la experimentacion, al
confirmar o no la hipotesis inicial, si esta es verificada y valida, es posible que se esté
generando una teoria. Si, por el contrario, no se obtiene una verificacion de la hipotesis,
sino se generan mas inquietudes, o se refuta, se tiene una argumentacion basada en la

experimentacion y el andlisis para su no validacion.
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Tomado y modificado de Deiana, Granados y Sardella (2018)

Actividad 3. Se hace la presentacién de la pseudociencia que se va abordar durante esta
parte del trabajo, para formar grupos donde se analicen el lenguaje cientifico, la
veracidad y confiabilidad de la pseudociencia seleccionada. Ademas de examinar cOmo

se propaga la informacién en los medios de comunicacién masiva.

1. Leer la siguiente definicion de la homeopatia.

La homeopatia:

Etimoldégicamente hablando viene del griego ornals (igual) y pathos (sentimientos), es un
sistema terapéutico que consiste en administrar sustancias de origen natural o sintético, en
dosis infinitesimales y que, en un sujeto sano, producira los mismos sintomas que la
enfermedad trata (efecto paradojo). Cada tratamiento exige una individualizacién del
paciente, que se traduce en suministrar una dosis personal a cada enfermo. Esta dosis es
producto de multiples diluciones, que difieren del efecto placebo (estimulacién psicoldgica,

inducida por la administracion de una sustancia inerte).

Origenes:

Los medicamentos homeopéticos provienen generalmente de extractos vegetales. Entre
ellos, la Amia y la Belladonna, de igual forma también provienen de minerales como la pirita,
e incluso de aceites animales como el de las abejas. Sin embargo, existen algunos

medicamentos homeopaticos de origen sintético.

Tomado y modificado de Avello, Avendafio y Mennickent (2009)

2. De acuerdo con las dos lecturas realizadas en clase (creencia popular y método cientifico;
definicion y origen de las pseudociencias), se organizaran tres grupos de estudiantes

teniendo en cuenta las siguientes premisas:

“Todos los productos homeopaticos que tratan la alopecia pueden ser totalmente efectivos
siempre y cuando, tengan en su composicién materia prima de origen natural. Como el
dipéptido L-carnosina presente en el tejido muscular, o la moringa que pertenece al reino

vegetal.”

“No existe en la actualidad una teoria satisfactoria que explique el mecanismo de accion de
los medicamentos, productos o sustancias homeopaticas. No obstante, numerosas personas

han manifestado su accion milagrosa al combatir sus males.”
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3. Los roles que desempefian cada grupo de estudiantes y las actividades asignadas son:

Grupo 1. Team homedpata

Buscar testimonios de personas que hayan utilizado productos homeopéticos para la
alopecia y que tengan entre su composicion la L-carnosina, la moringa o cualquier otra
sustancia de origen natural. Describir la experiencia durante el uso del producto,
respondiendo a preguntas como, ¢ Funciond el producto? ¢ Los efectos son perdurables?
¢ Existen efectos secundarios?

Nota: Estos testimonios pueden ser consultados en comerciales de televisién, avisos de
periddico, videos de internet, entre otros.

Identificar las palabras o frases con las que usualmente se motiva a los espectadores a
adquirir el producto, por medio de los testimonios de las personas y de la forma de
propagacion en los medios de comunicacion.

Redactar un discurso donde involucren las palabras encontradas y al mismo tiempo,
promuevan el uso de estos productos con el objetivo de persuadir a sus compaferos a

adquirir el producto.

Grupo 2. Team cientifico

Consultar estudios avalados por la comunidad cientifica donde se ve presente el método
cientifico, para comprobar o no la efectividad de la homeopatia para el tratamiento de la
alopecia.

Proponer una demostracién donde se trabaje la dilucion a gran escala, para simular el
tratamiento de los componentes, ingredientes o materias primas que componen los
productos homeopéaticos. Hacerlo empleando la técnica de la memoria del agua, para la
fabricacion de estos. En el anexo 1 se encuentra una sugerencia a partir del zumo de
limoén, para verificar el efecto esperado de esta técnica.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el procedimiento de la memoria del agua y
de la consulta de los estudios cientificos acerca de la homeopatia, preparar un discurso
con un lenguaje cientifico adecuado, que exponga una afirmacién o contradiccion de la

homeopatia.

Grupo 3. Team comunicativo

Analizar como los medios de comunicacién masiva propagan la informacién del campo
cientifico y si las fuentes en las que se sustentan son confiables o no. Ademas, realizar
el comparativo entre la forma de presentarse una informacién con fundamentacion

cientifica y la informacién que no la posee.
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- Indagar si existe informacion de corte cientifico que se haya presentado en los medios

como verdadera y al cabo de un tiempo se retracten.

Actividad 4. Con la intencion de confrontar el discurso elaborado por los estudiantes

de los grupos 2y 3, se procede arealizar la presentacion de sus argumentos.

1. El grupo 1 de estudiantes, denominado “team homeopata” desarrollara el discurso que
crearon a partir de los testimonios consultados y de los comerciales que invitaban a adquirir
el producto homeopdtico para la alopecia. Cumpliendo con los siguientes requisitos:

1.1. Convencer a los espectadores.

1.2. Presentar los resultados exitosos del o los productos seleccionados para la alopecia.

1.3. Tener argumentos para defender su posicién o credibilidad del producto.

2. El grupo 2 de estudiantes, denominado “team cientifico” presentaran el discurso que crearon
a partir de la documentacion encontrada sobre el método cientifico, para comprobar la
efectividad de los productos homeopaticos contra la alopecia. Cumpliendo con los siguientes
requisitos:

2.1. Presentar un lenguaje técnico propio de las ciencias, que sea lo mas claro posible para
sus compafieros.

2.2. Exhibir los resultados obtenidos al verificar la metodologia de la técnica de la memoria
del agua empleada en la elaboracion de productos homeopaticos, suministrando una
conclusién sobre estos.

2.3. Realizar una opinién sobre la homeopatia, de acuerdo a los planteamientos que
promueve el método cientifico.

3. Finalmente, terminadas las presentaciones de los dos primeros grupos, se procede a
conocer la opinién de los companeros del grupo 3 denominado “Team comunicativo”. Para
ello, deben proceder de la siguiente manera:

3.1. Presentar un cuadro comparativo entre la informacion cientifica basada en fuentes
reconaocidas y confiables, con la informacién cientifica sin verificacion de fuentes.

3.2. Dar a conocer los casos en los que se presenta informacion aparentemente cientifica,
con algun beneficio para el hombre en los medios de comunicacion y al cabo de un
tiempo se retractan de haberlo informado.

3.3. Mencionar que opinidn tienen sobre los discursos escuchados de los dos grupos

anteriores, indicando cual de los dos tuvo mayor solidez en su discurso.
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Actividad 5. Para culminar el primer momento de la propuesta de trabajo de aula, el

docente invitara a larealizacién de un cuestionario y a la lectura de una reflexién.

1. Diligenciar el cuestionario (anexo 2) sobre el grado de aceptacion, tanto de la ciencia, como
de la pseudociencia.

2. Realizar una breve lectura del texto “The 10 Commandments of Helping Students
Distinguish Science from Pseudoscience in Psychology” que se encuentra en el siguiente

enlace: https://www.psychologicalscience.org/observer/the-10-commandments-of-helping-

students-distinquish-science-from-pseudoscience-in-psychology

3. Reflexionar en torno a lo siguiente:

“A lo largo del tiempo, el cuerpo tedrico de las ciencias ha sido muy amplio, trayendo consigo
argumentos basados en experiencias de laboratorio, ademas de la l6gica del ser humano,
para aceptar lo que se conoce como conocimiento cientifico. A pesar de ello, en la sociedad
se maneja un sinfin de informacién, aparentemente cientifica, que se camufla de argumentos
sélidos y coherentes, para desafiar la ingenuidad del lector o del espectador, llegando a
cautivarlo para que crea ciegamente en la falsa informacion, que ademas lo induce a tomar
decisiones que pueden afectar su bienestar.

Por lo tanto, si antes de creer en cualquier informacion cientifica que emiten los diferentes
medios de comunicacién, nos tomamos la tarea de averiguar, indagar y comprobar qué tan
veridica es tal informacion, ¢ podriamos ver la importancia del conocimiento cientifico en
nuestra sociedad? De igual manera, ¢ se podria evitar tantos engafios que afectan a nuestra
salud, economia y seguridad? Y si es asi, ¢,por qué no lo hacemos?”

4.3.2. Actividades para el segundo momento: Atomistas Vs Anti
Atomistas

En este momento presentamos el conjunto de actividades sugeridas para implementar en el
escenario que se hemos denominado “atomistas vs anti atomista”. A continuacion,

mencionamos la intencionalidad de cada una:

Actividad 1. Fundamentacién sobre la teoria atomica.

Actividad 2. Realizacion de la practica de laboratorio denominada “4,Qué contienen los gases?”.
Actividad 3. Conformacion de grupos y roles para asignacion de trabajo sobre el movimiento
atomista y el movimiento anti atomista.

Actividad 4. Aplicacién de post- test. ¢ Diferencio la ciencia de la pseudociencia?


https://www.psychologicalscience.org/observer/the-10-commandments-of-helping-students-distinguish-science-from-pseudoscience-in-psychology
https://www.psychologicalscience.org/observer/the-10-commandments-of-helping-students-distinguish-science-from-pseudoscience-in-psychology
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Actividad 1. El objetivo de la siguiente lectura es fundamentar a los estudiantes sobre

la teoria atbmica, como se ha consolidado en el tiempo y cuales son sus

representantes.

Teoria atdmica

En la historia de la humanidad, se ha visto que el hombre ha recurrido a la explicacion de

sucesos, como el cambio de estado de la materia, por medio de la modelacién de diminutas

particulas, para entender el funcionamiento de estos fenémenos. Sin embargo, estas

propuestas, que se basan en la aceptacién de particulas tan diminutas e invisibles para

nuestros 0jos, son productos de suposiciones y de experimentaciones que han ido

transformando la concepcion de lo que es un atomo. A continuacion, hacemos una invitacién

a leer como se ha consolidado la teoria atébmica, desde los primeros tiempos de la

humanidad, hasta tiempos mas modernos.

Tabla 4. Modelos atémicos a través del tiempo. Tomado y modificado de Colombia Aprende

Epoca/Afio Propuesta

384 a 322 Teoria de los

a.C. 4 elementos
Siglo XVII Definicion de
1660 elemento
Ley de la
1785 conservacion
de la masa
Método
1787 nomenclatura
guimica
Moledo
1805 -
Atdmico

(Mineducacion, S. F.)

Autor

Aristoteles

Robert Boyle

Antonie Lavoisier

Lavoisier,
Berthollet,
Guytony
Fourcroy

John Dalton

Planteamiento
Fildsofo griego que creia que todas las cosas que
nos rodean estan hechas de cuatro elementos:
agua, aire, tierra y fuego.
Quimico inglés, quien postulé que los elementos
estan formados por cuerpos simples (atomos),
gue no estan hechos de otros cuerpos y que
cuando se mezclan, forman compuestos.
Quimico francés, considerado el padre de la
guimica. Sostuvo que: “Nada se crea en las
operaciones del arte ni en la naturaleza y puede
establecerse como principio que en toda
operacion hay una cantidad igual de materia
antes y después de la operacion [...] Sobre este
principio se funda todo el arte de hacer
experimentos en quimica”.
Definieron los elementos como sustancias mas
simples que no se pueden descomponer. Les
asignaron nombre a 33 elementos, teniendo en
cuenta la propiedad mds importante de cada
uno. Luego, asignaron nombres a los compuestos
a partir de los nombres de los elementos.
Formuld la teoria atémica por primera vez, y la
utilizé6 para explicar por qué los &tomos



Descubrimien
to de los
protones

1886 Eugen Goldstein

Descubrimien
todela
radioactividad

1896 Henri Becquerel

Modelo

. Ernest Rutherford
Atdmico

1900

Modelo
atémico el
pudin de
pasas

Joseph John

1904 Thompson

Movimiento

. Albert Einstein
Browniano

1905

Modelo
atémico de
niveles de

energia

1913 Niels Bohr

Niveles y
subniveles de
energiay las

Orbitas
elipticas

Arnold

1916 Sommerfeld

Teoriade la
dualidad de la
materia

1924 Louis De Broglie

46

reaccionan en proporciones simples de nimeros
enteros, formulando la ley de las proporciones
multiples.

Por medio de experimentos, observo el paso de
ciertas particulas a las que llamd "rayos canales."
Hoy en dia, son conocidas como protones.
Estudié algunas sustancias que emiten luz
después de exponerlas a la luz solar
(fosforescencia). A partir de esto, por accidente
dejé el uranio y unas placas fotograficas
envueltas en papel negro en un cajén durante
varios dias. Dias después, observé la imagen de
material de uranio en las placas fotograficas sin
haber sido expuestos a la luz solar.

Mediante sus experimentos descubrid y clasifico
las emisiones radiactivas en: rayos alfa, beta y
gama. Sugirié un nuevo modelo atémico, en el
que los electrones ocupan la mayor parte del
volumen del 4tomo, mientras que la mayoria de
la masa estd concentrada en el nucleo pequeio
cargado positivamente. Reconocié qué dentro
del dtomo, existe un gran espacio vacio.

Por medio de la experimentacién de campos
eléctricos y magnéticos, comprobd la existencia
de los electrones, cuya carga es negativa.

Mediante modelos matematicos llego a la
conclusiéon de que el movimiento Browniano solo
se puede explicar si existen &tomos y moléculas.
Através de la demostracion de que los atomos de
hidrégeno existen solo en orbitas esféricas,
propuso que los electrones giran en orbitas
definidas alrededor del nucleo. Estas orbitas
poseen un valor de energia y en estas solo
pueden existir una cantidad permitida de
electrones

Basado en el modelo de Bohr, propuso que
aparte de girar en forma circular, dependiendo
de la energia del orbital podria tener una forma
eliptica, denominandolos subniveles de energia

Compardé las propiedades del fotéon y del
electrén, planted que el electron se comporta
unas veces como particula y otras veces como
onda.
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Describid el movimiento de los electrones en los
atomos mediante una ecuacidén matematica que
combinaba la naturaleza de particula del
electron, sus propiedades ondulatorias y las
Modelo Erwin relaciones cuanticas en una relacion de
1926 mecanico Schrodinger probabilidad. Este nuevo modelo considera que
cuantico los electrones tienen un comportamiento, tanto
de onda como de particula, y que un electrén no
se mueve en 6rbitas como lo propone Bohr sino
en una zona de alta densidad electrénica llamada
nube electrdnica.
Plantea que es imposible determinar
simultdneamente la posicién y la velocidad de
una particula como el electrén.
Al bombardear al Berilio con particulas alfa,
- observé la emisién de particulas de masa
Descubrimien . . , .
1932 to del neutrén James Chadwick | aproximada a la del protén, pero sin carga
eléctrica, porque no se desviaban en campos
eléctricos, descubriendo asi los neutrones.

Principio de Werner

1927
d incertidumbre Heisenberg

Actividad 2. Después de conocer las principales teorias y modelos atomicos, se
propone larealizacién de una practica de laboratorio para medir una de las

propiedades de los atomos.

1. A continuacion, conoceremos cOmo se determina una masa molar por medio de los métodos
de Dumas y del método de Meyer.
Método de Dumas
Jean Baptiste André Dumas fue un quimico francés, que demostré que el peso molecular de
algunos compuestos organicos -que contenian en su estructura atomos de nitrégeno-, era
directamente proporcional a la densidad de vapor del compuesto. Este principio le permitio
crear un método de determinacién de los pesos atdmicos o moleculares de gases y liquidos,
con bajos puntos de ebullicién y cuyos vapores cumplen con la ley de gas ideal.

PV = nRT.

El método consiste en la combustion de una muestra de masa conocida en una cadmara de
alta temperatura con presencia de oxigeno, produciendo gas carbonico, agua y nitrégeno.
Una columna que detecta la conductividad térmica separa el nitrégeno a partir del gas
carbonico residual y agua. El nitrégeno obtenido se puede medir (Mera, 2015).

Método de Meyer
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El método de Victor Meyer consiste en determinar la densidad de vapor y pesos moleculares
de sustancias en estado liquido muy volatiles, por medio del desplazamiento del vapor de la
muestra en una columna de agua, en condiciones de presion y temperatura conocidas,

empleando la ecuacion de los gases ideales (PV=nRT) (Martinez A. , 2008).

—

Victor Meyer

tube . Displaced

air
-—

Hot -
vapours ==

-~

gy

|
l
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Copper
jacket

Hofmann

b )Glass wool bottle

Figura 1. Método de Meyer. Fuente: (Martinez A., 2008).

2. Préctica de laboratorio.

¢, Qué contienen los gases?
Objetivos

o Verificar el desplazamiento del agua por un gas.
e Observar el comportamiento quimico de las sustancias.
e Comparar la cantidad de di6xido de carbono calculado teéricamente, con la cantidad

del mismo producido experimentalmente.

Fundamento

En las reacciones quimicas se apela a la estequiometria para estimar la cantidad de
sustancia que se produce, a partir de las magnitudes de los reactivos. Estas reacciones
dependen de la naturaleza de los reactivos, asi como también de factores externos que
permiten acelerar o desacelerar las reacciones. Cabe destacar que, a escala microscépica,
una reaccion quimica es una reorganizacion de los enlaces entre atomos, por
desplazamientos de electrones, al romperse unos y formarse otros, conservando la misma
cantidad de atomos. A esto se le denomina la ley de conservacion de la materia (masa).

Materiales

e Matraz de 200 ml
e Tapdn con un orificio

e Manguera de aproximadamente 15 cm de largo




Cubeta o tina

Soporte universal

Pinzas para tubo de ensayo
Probeta de 100 ml

Agua

Bicarbonato de sodio

Acido acético (vinagre)
Servilletas

Balanza

Procedimiento
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En una servilleta, pesar 4.0 g de bicarbonato de sodio y ——
formar una envoltura, simulando el empaque de un dulce.
Adicionar 50 ml de &cido acético en el matraz.

Tomar la cubeta y adicionar agua hasta,
aproximadamente, més de la mitad de su capacidad.

Adicionar agua a la probeta hasta que rebase su

capacidad. Posteriormente tapar la boca de la probeta, H

con una mano, un papel u otro objeto y girarla 180°.

Figura 2. Recoleccion de
gas. Fuente: (Martinez A. ,
contenido. Al estar adentro la cubeta, retirar la mano, 2008).

Introducir la probeta a la cubeta sin que se salga su

papel u objeto.

Emplear el soporte universal y las pinzas para tubo de ensayo, para darle estabilidad
a la probeta que esta en una posicion invertida en la cubeta.

Introducir un extremo de la manguera a la probeta.

Introducir la envoltura elaborada de servilleta con bicarbonato de sodio al matraz que
contiene el 4cido acético.

Introducir el otro extremo de la manguera por el orificio del tapon y tapar el matraz.
Observar la reaccion quimica al producir el gas.

Registrar el volumen del gas producido, en la tabla de datos.
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Figura 3. Montaje final de la obtencién del gas carbénico. Fuente: (Cienciabit: Ciencia y Tecnologia,
2015).
Tabla 5. Tabla de datos. Obtencién del gas carbénico. Fuente: Elaboracién propia.

Sustancia Cantidad Volumen del gas Aspecto del gas

Vinagre

Bicarbonato

Desarrollo

La produccidn del gas que desplaza el agua, indica la presencia del didxido de carbono (CO,), debido a

que se produce una reaccidn de neutralizacidn entre el bicarbonato de sodio y el acido acético del

vinagre, donde se forma acetato de sodio (una sal), agua y diéxido de carbono como productos.

La ecuacién de la reaccién quimica ocurrida es:

CH3COOH (a¢) + NaHCO3 (3¢) ~----------------- > CH3COONa (5¢) + CO3 (g + H20

Realizar

El célculo correspondiente a la cantidad de didxido de carbono producido a partir del calculo
estequiométrico. La densidad del acido acético es 1,05 g/cm 3.

Una comparacion entre el valor del gas de didxido de carbono producido en la experimentacion,
con el calculo realizado tedricamente.

El porcentaje de rendimiento para determinar la eficacia de la reaccidn, por medio de la siguiente

ecuacion:

o Valor experimental
% Rendimiento = Valor tebrico x 100

Una conclusion de la practica.
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Actividad 3. Para esta actividad se tiene como objetivo la creacion de un discurso de
los estudiantes para defender sus argumentos, al dudar de la existencia de los

atomos.

1. Con laintencion de retomar las habilidades vistas en la actividad de la homeopatia y el
método cientifico, los estudiantes conformaran dos grupos para desarrollar las siguientes
actividades:

Grupo 1. Movimiento Atomista.

- Realizar una linea del tiempo donde se plasme los modelos y teorias atbmicas que se
han propuesto, desde los tiempos de Aristételes, hasta los tiempos actuales.

- De acuerdo con la experimentacién realizada sobre la obtencién del diéxido de carbono,

explicar por qué se puede hablar de la existencia de los atomos.

Grupo 2. Movimiento Anti-Atomista.
- Formular preguntas que pongan en duda la existencia de los atomos. A continuacion, se

sugieren algunas, que pueden servir de guia para el disefio de nuevos cuestionamientos.

7
0.0

¢ Por qué se habla de atomos, si nadie los ha visto?

7
0.0

¢Por qué se debe suponer que existen los &tomos?

7
0.0

Si las teorias han sido modificadas en el tiempo por no tener aspectos l6gicos para

su validacién, ¢como las teorias pueden respaldar el concepto de atomo?

X3

%

Si el método cientifico es la herramienta predilecta de la ciencia, puesto que por

medio de él se acerca a la verdad, ¢ por qué no se emplea en la verificacion de los

modelos atémicos? Y si lo han aplicado, ¢por qué siguen siendo los modelos

atoémicos, referentes tedricos y no han tomado el grado de leyes?

- Promover una propuesta diferente a la existencia de atomos. Para ello pueden recurrir a
la experimentacién realizada de la obtencién del di6xido de carbono, para explicar una

nueva forma de ver la materia.

2. Conformados los dos grupos y ejecutadas las actividades, se procede a realizar un momento

de confrontacion, que estara formado por tres encuentros.

- Primer encuentro: consiste en defender las posturas de cada movimiento (atomista y
anti atomista). Al escuchar las siguientes preguntas orientadoras formuladas por el

profesor:
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7
°

¢ Por qué se habla del atomo como particula indivisible?

7
°

Sin poder ver a los atomos ¢, podemos medir sus propiedades? ¢ Por qué?
Nota: Este primer enfrentamiento permite fortalecer los argumentos de los dos
movimientos para proseguir con el desarrollo de las actividades, sin que exista un

eventual ganador del encuentro.

- Segundo encuentro: consiste en exponer los argumentos originados y reforzados en el
primer encuentro, a un nuevo grupo de estudiantes para tratar de convencerlos. Los
estudiantes seleccionados pertenecen al grado noveno. A ellos se les solicitara que, una
vez finalizadas las dos exposiciones de sus compafieros, diligencien un cuestionario
(anexo 3), para identificar el grado de aceptacién tanto del movimiento atomista, como

del movimiento anti atomista.

- Tercer encuentro: para este Ultimo encuentro, el docente dara a conocer el resultado

del cuestionario aplicado a grado noveno. Determinando el grupo ganador.

3. Para finalizar las actividades de los tres encuentros, generaremos un espacio en el que los
estudiantes contaran sus experiencias al momento de convencer a sus comparfieros de
grado noveno y las posibles sugerencias a la propuesta. A continuacion, presentamos una
tabla que el docente diligenciara en el tablero, en compafia de los estudiantes.

Tabla 6. Tabla de recoleccion de experiencias y sugerencias. Fuente: Elaboracion propia.

Experiencias de la Preguntas generadas de los

Movimiento .
presentacion espectadores

Atomista

Anti Atomista

Sugerencias a la
propuesta de aula

Actividad 4. El objetivo de esta tltima actividad es evidenciar si los estudiantes
tuvieron una apropiacion del conocimiento cientifico para diferencia una ciencia de
una pseudociencia.
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¢ Diferencio la ciencia de la pseudociencia?

Estudian: Grado: Fecha:

A continuacion, encontraras una serie de preguntas destinadas a conocer tu opiniéon sobre qué
es la ciencia y qué es la pseudociencia. Es importante que respondas con la mayor sinceridad
posible.

1. ¢Cbmo puedes definir la ciencia? Menciona algunos sucesos historicos que la han
consolidado.

2. ¢Cuédl es el objetivo de la ciencia?

3. ¢Como puedes definir ala pseudociencia? ¢Cual es la principal diferencia entre la

cienciay la pseudociencia? Menciona un par de ejemplo de esta.

4. ¢Cual es el objetivo de la pseudociencia?

5. ¢Cudl es laimportancia de diferenciar la cienciay la pseudociencia?
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La importancia de aplicar metodologias activas en el aula es su facilidad de explorar nuevas
formas de ensefiar, no solo contenidos del area, sino que también competencias que van
apuntadas al desarrollo del sujeto en la sociedad. Este tipo de actividades, en las cuales se
motiva al estudiante a cuestionarse constantemente y defender sus argumentos desde la légica
y la experimentacion, generan en él, habilidades para tomar decisiones. Del mismo modo, se
incorporan en el alumno habitos de verificacion de informacion para combatir la desinformacion

gue evidencia a diario.

Ahora, la propuesta de trabajo que describimos tiene la facultad de generar un proceso en el
gue los estudiantes se sientan acompafnados y apoyados por sus mismos compafieros. Al
desarrollar destrezas comunicativas de trabajo colaborativo, se genera un ambiente de
cooperacion y liderazgo, que permitird entender el funcionamiento de las dinamicas que vive
una sociedad. Dinamicas que, idealmente, debemos considerar al momento de un proceso
evaluativo puesto que, implicitamente, se logran competencias de ensefianza y entendimiento
gue los mismos estudiantes estan cumpliendo y que deben ser reconocidas durante este

proceso.

Ademas de lo anteriormente escrito, otra de las ventajas de la aplicacion de una propuesta
de trabajo de aula, en torno a una competencia central, como es el fomento del pensamiento
cientifico en los estudiantes, es guiar a los mismos en la realizacion de una serie de
actividades. Estas acciones, a pesar de tener diferentes propdsitos, van a aportar al
fortalecimiento de habilidades del pensamiento. Siendo evidente que todas las actividades se
dirigen a un mismo fin, como es el caso de la recoleccién de informacion para analizarla y
extraer de la misma elementos que pueden adquirir en sus discursos o0 en sus acciones. Asi
mismo, las actividades en serie hacen posible una asimilacion de conceptos mas fructifera,
puesto que estos conceptos suelen ser inicialmente muy complejos para los estudiantes. Sin
embargo, al cabo de un tiempo, al realizar un trabajo constante de estos, generan en el sujeto

una mejor asimilacién y comprension de sus significados.
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Finalmente, la experimentacion presente en una propuesta metodolédgica de aula puede
jugar un rol determinante en la interiorizacién de conocimientos cientificos, al invitar al
estudiante a ser un agente activo en la realizacién de la préactica, en la que se pondré a prueba
las fases del método cientifico.

5.2. Recomendaciones

Si bien en cierto que la aplicacion de la propuesta en el aula no pudo ser realizada por la
presente contingencia que afecta a toda la poblacion, como paso a seguir es la intervencion de
esta. Cuando sea posible, se realizara de manera presencial, puesto que la propuesta de aula
ha sido disefiada para que los estudiantes fomenten habilidades cientificas de manera
colectiva, porque consideramos que el trabajo colaborativo es un determinante en el proceso
de aprendizaje. Dicho esto, sugerimos que las actividades deben ser implementadas en un
plazo minimo de 9 semanas. Asi el docente realizard una orientacién en la basqueda, seleccion
y analisis de la informacion y, por otro lado, tendra el tiempo suficiente para la tabulacion y el

analisis correspondiente de los resultados obtenidos.

Por otro lado, la implementacién de una propuesta metodoldgica en el aula no solo se
encamina al enfrentamiento del conocimiento cientifico y las creencias pseudocientificas de la
homeopatia. También se puede enfocar a tematicas actuales que le puedan interesar al
estudiantado, como es el caso del seguimiento que se ha hecho hasta ahora de la creacién de
vacunas, como por ejemplo del COVID-19, en el que se ha visto una “carrera” por originar un
antidoto lo mas efectivo posible. En este ejercicio seria valioso resaltar las fases del método
cientifico: el explorar, experimentar y dar a conocer los resultados de las pruebas y su

reconocimiento o divulgacion progresiva a nivel mundial.

De igual manera, a continuacion, se formula una serie de tépicos que pueden ser
abordados, no solo en la educacién media, sino también desde la primera infancia en un futuro
cercano. Es valido hacer énfasis en la importancia de inculcarle a los estudiantes, durante sus
primeros pasos de colegio, el interés por el desarrollo de la curiosidad por su entorno, a
fantasear y exponer sus puntos de vista ante un fendmeno presenciado, o incluso, inmiscuirse
en asuntos que atafien a las personas que componen su familia. Es por esto que, en la tabla 7,

se muestran las diferentes formas de acompariar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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Tabla 7. Temas sugeridos por niveles. Fuente: Elaboracion propia.

Nivel educativo Tematicas

- ¢Qué es una creencia?
Transicidn- primero-segundo - ¢Cual es la diferencia entre un mito, una creencia y una verdad?
- ¢La creencia cientifica es diferente a la creencia popular?

- ¢Cudles son las fases del método cientifico?
Tercero-cuarto-quinto ~ .
- Observemos las cumbres de las montafias, estas contienen agua

en estado gaseoso ¢,Por qué crees que ocurre este suceso?

- ¢Para qué sirve la experimentacion en el método cientifico?

- Observemos y analicemos que los insectos son los organismos
que mas rapidamente se adaptan a diferentes condiciones
climaticas, ¢ Tienen las mismas apariencias las arafas que se
encuentran en tu casa que las arafias que estan en un bosque?
¢ Por qué?

- ¢ Qué es una creencia popular?

Sexto-séptimo

- Laacupuntura es considerada una alternativa para liberar puntos
de presion en el cuerpo, ¢realmente funciona? ¢En qué
fundamento tedrico se apoya esta actividad para demostrar su
efectividad o veracidad?

- ¢Cémo podriamos verificar el método cientifico?

Octavo-noveno

- Através del tiempo ha surgido diferentes medicamentos para el
tratamiento de enfermedades, ¢ cudl es el tiempo estimado o
suceso clave para considerar un medicamento valido en la
Décimo-once comunidad cientifica?

- La ciencia esta fundamentada desde la aplicacion del método
cientifico, por lo tanto, en las investigaciones realizadas para
encontrar la cura del COVID-19, ¢ se ha visto los pasos del método
cientifico? ¢ Por qué?

Las anteriores tematicas se pueden desarrollar en torno a una propuesta de aula, que
inclusive puede convertirse en un proyecto de aula, en el que se motiva al estudiante a emplear
algunas fases del método cientifico para consolidar sus suposiciones y argumentos. Del mismo
modo, sugerimos algunas situaciones en las cuales se motiva al estudiante a razonar y buscar

respuestas logicas a las siguientes preguntas:

- La estructura del agua solida es diferente a la estructura de la gran mayoria de sustancias

sélidas, ¢Por qué un cubo de hielo flota en el agua?
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- Asi como los animales silvestres se han adaptado para vivir en la selva, a pesar de que el
hombre ha cambiado su medio, él también se ha adaptado al medio, ¢ Por qué en China se
puede evidenciar algunas caracteristicas del rostro de las personas muy diferentes a la del
resto de los paises?

- Los gases toman la forma del recipiente que los contiene, por lo que, si se infla un globo
con helio, el gas va a tomar la forma del globo. Pero, al cabo de unas semanas, empieza a
cambiar su forma, ¢ Qué factores son los responsables de este cambio?

- Entre més profundo se nade en el mar, mayor dificultad se tendra para contener el aire en

los pulmones ¢ por qué sucedera esto?

Con las anteriores tematicas, se busca fomentar en el estudiante un buen nivel
argumentativo, siempre y cuando el docente guie el proceso. Asi mismo, se podrian tener
insumos para indagar sobre cuales son los factores que afectan el convencimiento de los
estudiantes sobre explicaciones de los fendmenos desde una mirada cientifica. Muy
seguramente existiran argumentos, experiencias o apreciaciones de los estudiantes que

provocan un escepticismo sobre las ciencias.

Para concluir, recomendamos tener presente la formulacion de posibles preguntas de los
estudiantes en torno a las creencias religiosas. Es por ello que como docentes demos estar
preparados y aclarar que el objetivo de la propuesta de trabajo en el aula es el desarrollo de
habilidades en el campo cientifico, sin entrar a &mbitos religiosos o sociales que involucre la

creencia desde la espiritualidad y el ser.
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Anexo 1
Cascada de disoluciones

Objetivos
e Definir e identificar los componentes de una disolucién.
e Analizar la cantidad del soluto como factor que altera las disoluciones.
e Verificar la efectividad de la técnica de la memoria del agua.

Fundamento
Una disolucidn es una mezcla homogénea constituida por un disolvente, sustancia que se encuentra en
mayor proporcion y un soluto o solutos, sustancia que se encuentra en menor proporcidn. Entre los
solventes mds empleados estd el agua, conocido como el disolvente universal.
Pueden existir diferentes tipos de disoluciones, dependiendo de los estados fisicos tanto del solvente
como del soluto, siendo estos: sélido en sélido, como las aleaciones de bronce y latén; sélido en liquido,
como el azucar disuelto en agua; liquido en liquido, como el alcohol en agua; gas en gas, como el aire que
se compone de oxigeno, nitrégeno, hidrogeno y otras sustancias; y finalmente gas en liquido, que vemos
muy frecuente en las bebidas carbonatadas.
Por otro lado, una disolucién depende de la proporcidn del soluto, siendo diluidos (con proporciones bajas
del soluto), concentrados (con proporciones altas de soluto) y saturados (disoluciones que a una
determinada temperatura tienen la maxima proporcion de soluto).
Materiales
e Vasos de 5 oz desechables (15).
e Jeringas (2).
e Papelindicativo de pH.
e Zumo de limdn (50 ml).
e Agua.
e Roturadores.
Procedimiento
e Rotulartresvasosde5o0zcon1,2y3ml.
e Posteriormente, adicionar con una jeringa los valores de mL de zumo de limén indicados en cada
vaso.
e Tomar tiras del papel indicador e introducirlas en cada vaso con la sustancia. Describir el
comportamiento de la tira en la tabla 1.
e Adicionar agua para completar 20 ml en cada vaso, es decir, adicionar 19, 18 y 17 ml segun
corresponda a cada vaso. Revolver la disolucion.
e Tomar tiras del papel indicador e introducirlas en cada vaso con la disolucidn. Describir el
comportamiento de la tira en la tabla 1, siendo esta la primera disolucion.
e Rotular otros tres vasos de 5 oz nuevos con 1,2y 3 ml.
e Tomar 1 mL de cada vaso marcado de la primera disolucidn y depositarlos en los nuevos vasos
respectivamente, adicionara 19, 18 y 17 ml segln corresponda a cada vaso. Revolver la disolucidn.
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e Tomar tiras del papel indicador e introducirlas en cada vaso con la disolucidn. Describir el
comportamiento de la tira en la tabla 1, siendo esta la segunda disolucion.

e Nuevamente tomar 1 ml de casa vaso marcado de la segunda disolucion y repetir el
procedimiento de depositarlos en otros 3 vasos nuevos marcados.

e Nuevamente tomar tiras de papel para observar su comportamiento, anotandolos en la tabla 1,
siendo esta la tercera disolucion.

e Repetir los pasos desde tomar 1 ml hasta registrar los datos en la tabla 1, terminando cuando se
llegue a la quinta disolucién como indica la tabla.

Cantidad de Coloracién papel indicador
sustancia Sin Agua 1° dilucién 2° dilucion 3° dilucion 4° dilucién 5° dilucion
1ml
2ml
3ml

Observaciones

Tabla 1. Registro de disoluciones.
Post laboratorio.

Luego de registrar los valores de las cinco disoluciones, ya puedes responder las siguientes preguntas:

e (Cudl crees que es el soluto y cudl es el disolvente entre el agua y el zumo de limén?

e (A qué hace referencia la coloraciéon del papel indicador?

e (Se mantuvo constante la coloracidn del papel indicador en todas las muestras?

e (iPor qué crees que se trabajo con tres concentraciones diferentes (1, 2 y 3 ml)?

e De acuerdo con los resultados del papel indicador de la primera disolucidn y de la quinta disolucion,
ése puede decir que existe una “memoria del agua” para las tres muestras? éPor qué’?

e (A qué conclusidn llegas después de haber realizado la practica de laboratorio?
Nota: Se entiende como memoria del agua, a las propiedades que adquiere el agua al estar en
contacto con otra sustancia.
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¢Ciencias o pseudociencias?
Grado:

Estudiante:

A continuacidn, encontraras una serie de afirmaciones destinadas a conocer tu opinién sobre la ciencia y

la pseudociencia. Es importante responder con toda la sinceridad posible.

El cuestionario contiene cinco opciones de

respuesta. Lee muy bien el enunciado y elije una de las

opciones que mas crees que se acomode a lo que piensas. Muchas gracias.

Fecha:

Afirmacién

Opciones de respuesta

Totalmente
En
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo,
nien
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

La ciencia esta presente en nuestro diario
vivir.

La ciencia se basa en el método cientifico
para consolidarse.

Hay desconocimiento de la ciencia en la
poblaciéon en general.

La ciencia puede explicar los
acontecimientos que pasa a nuestro
alrededor.

El método cientifico puede aplicarse sin un
orden especifico.

El método cientifico nos permite verificar o
desmentir las afirmaciones que nos
presentan de la ciencia.

Las pseudociencias es una rama de la ciencia.

Existen numerosos estudios y evidencia
cientifica que nos permite aceptar la
homeopatia como verdadera.

La homeopatia se basa de la técnica de la
memoria del agua para ser aceptada
cientificamente.

10

La materia prima de origen animal es una
garantia para la fabricacion de productos
homeopjticos.

11

La homeopatia es mal vista entre el campo
de la ciencia, porque carece de una
fundamentacion cientifica.

12

Los testimonios del uso de los productos
homeopdticos suelen sonar muy
“milagrosos” como para ser verdad.

13

Las fuentes de informacién cientifica nos
garantizan un alto nivel de confiabilidad.

14

Los diferentes medios de propagacién de
informacion, suelen contener informacion
falsa.

15

Los medios masivos de televisidon presentan
una gran variedad de productos que no
contienen los suficientes sustentos tedricos
cientificos.




Anexo 3

Movimiento atomista Vs movimiento anti- atomista
Grado:

Estudiante:

A continuacidn, encontrards una serie de afirmaciones destinadas a conocer tu opinién sobre el grado de

Fecha:
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afinidad de los argumentos de los estudiantes que representan el movimiento atomista, al igual de los

argumentos de los estudiantes pertenecientes al movimiento anti- atomista. Es importante responder con

toda la sinceridad posible.

El cuestionario contiene cinco opciones de

respuesta. Lee muy bien el enunciado y elije una de las

opciones que mas crees que se acomode a lo que piensas. Muchas gracias.

N°

Afirmacién

Opciones de respuesta

Totalmente
En
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo,
nien
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

El fundamento tedrico del movimiento
atomista es sdlido.

Asi no se pueda ver los atomos, con la
experimentacion basta para validar la
existencia de los atomos.

Los modelos atémicos han cambiado a
medida que se han realizado diferentes
experimentos para mejorarlos, por ejemplo,
de las particulas solidas pasaron a particulas
con un nucleo y con un gran espacio vacio.

Los cientificos han realizado grandes avances
en cuanto a las caracteristicas de los 4&tomos,
sin embargo, alin quedan propiedades de los
mismos por descubrir.

Los expositores del movimiento atomista
tuvieron un buen desempefio en sus
explicaciones.

El fundamento tedrico del movimiento anti-
atomista es soélido.

Necesariamente necesitamos ver a los
atomos para comprobar su existencia.

El modelo de la materia propuesto por el
movimiento anti- atomista posee un alto
grado de coherencia.

Los modelos cientificos carecen de
verificaciones rigurosas para convertirse en
leyes.

10

Los expositores del movimiento anti-
atomista tuvieron un buen desempefio en
sus explicaciones.
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Anexo 4
La siguiente seccidn se elabora a partir de las preguntas

planteadas por el evaluador, profesor Manuel Fredy Molina Caballero,

Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Sede Bogota.

Ampliacién sobre la construccidn del conocimiento cientifico

El sujeto que aprende adquiere conocimiento, asi, es preciso afirmar que el conocimiento,
sea este verdadero o no, es el resultado de procesos de aprendizaje. En el campo de la
ciencia, los procesos de aprendizaje llevan al conocimiento de la ciencia. Los procesos de
aprendizaje de la ciencia se caracterizan por estar articulados alrededor de problemas que se
aceptan son de la ciencia, y que por tanto involucran el descubrimiento, el planteamiento y la
resolucién, como caracteristicas universales. Estas caracteristicas universales de los
problemas de la ciencia han llevado a que diversas areas de conocimiento adopten, o se
reconozcan, Como ciencia: ciencias humanas, ciencias politicas, ciencias econémicas, ciencias
forenses, ciencias de la salud, por mencionar algunos ejemplos. Podemos afirmar entonces,
que, segun la naturaleza del problema, se define la naturaleza de los procesos de aprendizaje,
y, por tanto, la naturaleza del conocimiento: econémico, politico, social, cultural, estético,

deportivo, tecnolégico, etc.

Si damos una mirada plural al concepto de ciencia, tomando de guia el parrafo anterior,
comprendemos que se propongan diferentes tipos o clasificaciones de la ciencia, como pueden
ser: ciencias sociales, ciencias aplicadas, ciencias formales, ciencias naturales. Aceptar esta
clasificacion y subclasificaciones derivadas, es un debate abierto. ¢ Qué es ciencia y qué no lo
es?, ante esto hay multiples posturas y controversias abiertas. Sin embargo, este debate es
diferente, y no se debe confundir, con el que esta planteado frente a la cienciay la
charlataneria, es decir, frente al conocimiento y la desinformacién: un charlatan, o magufo,
ofrece un tipo de informacién que contraviene el conocimiento, por ejemplo: terraplanistas,

astrélogos, adivinos, magos, etc.

Vamos a restringirnos a circunscribir el conocimiento cientifico a las ciencias naturales, y la
investigacion cientifica, y sus métodos, a los procesos de aprendizaje de las ciencias naturales,
y también, los problemas cientificos a los problemas de las ciencias naturales. En este marco,
el debate frente a lo que es ciencia y lo que no lo es, se precisa mejor orientando el debate

hacia lo que es conocimiento cientifico y lo que no es, que también se puede leer como lo que
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es ciencia natural y lo que no es. Es importante resaltar que este debate lo que procura es
establecer unos criterios de demarcacion, y no atribuir criterios de valor a un determinado tipo
de conocimiento. También hay que tener precaucién cuando se plantea el debate entre
ciencias y el que se plantea entre ciencia y pseudociencia (falsa ciencia): ciencias naturales vs

ciencias sociales(proto-ciencia) y ciencias naturales vs homeopatia.

La actividad que realiza el hombre de manera sistematica para adquirir conocimiento
verdadero sobre el mundo-universo la llamamos ciencia (ciencias naturales). No es facil
caracterizar esta ciencia, y como ya se menciong, no es la Unica via para obtener
conocimiento. Sin embargo, podemos destacar: (a) la sistematicidad, (b) la verificacion: el
amplio y estricto control al que se someten los resultados de esta ciencia, (c) la progresion: el
conocimiento cientifico genera mas conocimiento cientifico, promueve la investigacion,
aumenta con la investigacion, (d) la predictibilidad: mejora la capacidad del ser humano para
predecir sucesos en su ambito, y (d) amplia la capacidad transformadora del hombre sobre su

entorno (tecnologia).

La ciencia no esta blindada a la falsificacién y es recurrente encontrar imposturas que nos
pueden resultar dificiles de rebatir. Algunas caracteristicas de las pseudociencias son las
siguientes: (a) fijacion: se sostienen sobre una o varias ideas fijas, (b) no se exponen a la
verificacion, (c) seleccionan argumentos o evidencias que les favorecen, (d) no aceptan las
criticas, (e) ausencia de resultados reproducibles o verificables, (f) promueve afirmaciones
amplias, generales, vagas, difusas, y (g) los datos, cuando los hay, sobre los que se apoya son

dificiles de comprender, (Bunge, 2002; Fourez, 1994; Romero, 2018).

Como ya se mencioné anteriormente, el debate, de manera valida, se puede trasladar al

escenario del conocimiento cientifico y el de otros tipos de conocimiento.

El escenario planteado hasta el momento sirve de referencia para discutir en un contexto
moderno la construccién del conocimiento, y en particular, la relaciéon entre conocimiento y
ciencia. Dejamos a un lado un referente filosofico histérico, muy interesante y relevante, sobre
el origen del conocimiento desde perspectivas racionalistas, empiristas, trascendentales, y
corrientes derivas de las anteriores. Sin embargo, todo lo anterior se debe tener presente al
momento de llevar al aula de clase la ensefianza de las ciencias, de modo que los procesos de
aprendizaje escolares den como resultado conocimiento verdadero, es decir, conocimiento

construido de manera significativa.
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La observacién hace parte del método sistematico que se usa en ciencia para hacer
investigacion, y puede ser el primer paso en la construccion del conocimiento cientifico, ya que
promueve la formulacion de preguntas. Aprender a plantear preguntas es otro aspecto
importante en la construccion de conocimiento, ya que lleva a proyectar posibles respuestas,
hipétesis, que desde los marcos l6gicos seran confrontadas, modificadas, deducidas y
validadas. Un aspecto de interés en la construccién del conocimiento escolar es establecer
procesos diferenciadores entre la comprension y el saber. Esto se puede ejemplificar si al
ensefar terminologias y hechos historicos, dejamos a un lado el saber-conocer, que en
términos mas practicos lo interpretamos como el entendimiento del suceso por parte del

estudiante -desde el ser-, (Feyman (1981) citado por Furman, (2017)).

Otro aspecto de interés, y de debate, es la incorporacion de ideas abstractas durante el
proceso de construccion del conocimiento escolar. Hay quienes consideran que se debe evitar
la concepcion de ideas abstractas, ya que usualmente no estan aunadas a la experiencia del
estudiante, Harlen (2010). Y que, por el contrario, estas ideas pueden desmotivar al estudiante
a enfrentarse a resolver problemas. Es por esto por lo que para promover el interés de los
estudiantes por la ciencia se recomienda involucrar tematicas que estén préximos a ellos, es

decir, procurar una ensefianza situada de la ciencia.

Es necesario mencionar que para darle significado a la construccion del conocimiento
cientifico escolar, se debe hacer visible la utilidad que se le da a este, (Alonso, Ariza, y
Mosquera, 2017).

Finalmente, es importante hacer notar que los procesos histéricos de aprendizaje, y por
ende los de construccion de conocimiento, se sustentaban en el lenguaje y el pensamiento
racional, procesos que siguen teniendo total validez y pertinencia en cualquier etapa del

periodo escolar, (Lugo, 2010).
¢,Como se evita unaidea positivista de la ciencia?

Para evitar una idea positiva de la ciencia se necesita incorporar la filosofia a la ciencia, asi
de claro. Las ideas que se tienen respecto de la ciencia no son responsabilidad de la ciencia,
son producto de corrientes filos6ficas de pensamiento respecto a la intencion de la ciencia en la
construccion de conocimiento. La ciencia es un concepto, y como tal no es responsable de

nada mas que producir conocimiento cientifico verdadero. Quienes adoptan una postura
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positivista de la ciencia en extremo, cientificistas, lo estan haciendo desde una mala praxis de

la filosofia.

Por otra parte, hay que precisar el sentido de la doctrina positivista al interior de la propia
ciencia, que, por negar el pensamiento metafisico, llevo durante mucho tiempo a una
encrucijada la validez del conocimiento cientifico. El positivismo, corriente de pensamiento
filoséfico que postuldé que la tnica forma de crear conocimiento vélido era por medio de la
experiencia, descarto el papel que tienen la pura abstraccion y teorizacioén en este proceso,
(Diaz, 2014).

La experimentacion no es el unico camino que lleva a la consolidacion de las ideas de la
ciencia, sino que también se puede llegar a ello mediante ejercicios mentales que recrean
posibles experimentos, y que también ayudan a identificar falencias en los planteamientos. Asi,
Karl Popper destaca que la creacién del conocimiento se sustenta bajo cimientos hipotético -
deductivos que estan dados por el raciocinio y la l6gica, (Villamar, 2015). No solo
experimentando llegamos a validar la ciencia, pero tampoco lo hacemos si nos quedamos en la
creacion tedrica o retorica. La ciencia estudia la naturaleza, experimentando y razonando. La
ciencia es probabilistica y, ademas, esta sujeta a las condiciones de la época o entorno. Los
resultados de la ciencia pueden tener errores, y de esos errores se genera nuevo conocimiento
de los fendémenos que estudiamos, (Schulz y Katime, 2003). Algunos descubrimientos
cientificos son consecuencia de errores, como es el caso del descubrimiento de la penicilina,
(Borrego y Cid, 2018).

Para contribuir a que no se promuevan pensamientos cientificistas, respecto del

conocimiento, se pueden llevar al aula de clase las siguientes reflexiones, (Feser, 2019):

1. La ciencia es una fuente de conocimiento real, de conocimiento valido, de conocimiento
verdadero, pero no autoproclama que el método cientifico sea la Unica fuente de
conocimiento real. La ciencia no postula que no hay forma racional y objetiva de
investigacion fuera del método cientifico, es decir, no postula que lo tnico valido es lo
que se obtiene de la combinacion de la observacion, la experimentacion y la modelacion
matematica.

2. Al postular que el método cientifico es el Unico medio para descubrir la naturaleza de la
realidad, se incurre en las siguientes imprecisiones:

a. Se daa la ciencia un caracter restrictivo frente a otros tipos de conocimiento. Hay

una gran diversidad de conocimiento que no puede ser demostrado cientificamente,
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pero que hace parte de los presupuestos, de las verdades, necesarios de la ciencia,
como son la légica, las matematicas, la ética y la percepcion de la realidad del
entorno.

b. Lleva a la ciencia a una contradiccion. Al afirmar que el inico método valido para
generar verdades es el de la ciencia, se cae en una proposicion que no se pueda
demostrar por el método cientifico. Si la Unica fuente de conocimiento verdadero es
la ciencia, la ciencia deberia demostrarlo.

c. Se distorsiona la comprension que tenemos de la realidad. La ciencia no puede
ofrecer una versién completa de la realidad, la ciencia, por sus métodos, se enfoca
en la descripcion cuantitativa y deja a un lado los aspectos cualitativos, que en su

gran mayoria dan sentido a nuestra realidad.

La OMS reconoce la medicina milenaria

Las practicas ancestrales de la medicina china, a diferencia de la medicina occidental
sustentada en investigaciones cientificas, se apoya en saberes y rituales milenarios
transmitidos de generacién en generacion. El gran nimero de seguidores de estas practicas
medicinales milenarias, y de los inobjetables resultados favorables en el bienestar humano,
llevaron a que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) las aceptara como practicas que
“‘mejoran la salud” de las personas. Entre las controversias alrededor de esta decision, se ha
cuestionado el por qué se acepta como valido un conocimiento que depende, entre otras cosas,
de la disposicion, corporalidad y energia del paciente, y, adicionalmente, que decisiones de
este tipo pueden aumentar el nUmero de seguidores de estas practicas, exponiendo asi a

riesgos la salud de las personas, (De Vera, 2019).

Actualmente se adelantan estudios que buscan estandarizar algunas de las practicas
milenarias de la medicina oriental, tales como la acupuntura y la medicina basada en hierbas.
El Premio Nobel de Medicina a Youyou Tu, en 2015, es un reconocimiento a los saberes
milenarios, ya que esta cientifica descubrid los principios activos de hierbas que se
documentaban en textos de medicina china tradicional para ser usadas en el tratamiento de

enfermedades tropicales, tales como la malaria y el paludismo, (Redaccion Médica, 2019).

El tema planteado en esta seccion puede ser de gran utilidad para llevarlo al aula de clase, y
asi, ilustrar los debates que se dan alrededor del conocimiento, su origen, y las etiquetas de

valor que se le atribuyen. Sin lugar a duda, los estudiantes recrearan un gran niamero de
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situaciones donde el conocimiento que poseen, el de su entorno y el de su realidad, no puede

ser demostrado o valido por los métodos de la ciencia.
Posgrado de Medicina Alternativa

El objetivo de la maestria de Medicina Alternativa de la Universidad Nacional de Colombia
es capacitar médicos, con la mayor habilidad posible, en el campo de la homeopatia, la
medicina tradicional china, acupuntura, terapia neutral, osteopatia y quiropraxis, para asi
contribuir a realizar un diagnéstico mas amplio de los sintomas que presenta un paciente,

(Universinal Nacional de Colombia, 2021).

La ciencia no puede demostrar, comprobar o cuantificar el bienestar humano, en este
sentido, este tipo de practicas alternativas de la medicina amplian el espectro de atencién al
usuario paciente con el fin inico de contribuir a su bienestar en salud. Todos estamos
familiarizados con la pregunta: de 1 a 10, ¢cdmo se siente?, ¢ cuanto le duele?, este es un

claro ejemplo de una realidad que la ciencia no puede explicar.

Un aspecto importante que merece atencion aca, y al que se hizo referencia con
anterioridad, es el de conocimiento cientifico vs conocimiento, y el de conocimiento vs
charlataneria. El hecho de que la Universidad ofrezca formacion de alto nivel en estas practicas
alternativas de la medicina le permite a la poblacién acceder, con seguridad y confianza, a
estos tratamientos con personas altamente cualificadas, alejandose del riesgo de exponer su
bienestar a las practicas antiéticas de un charlatan, o brujo si lo queremos llamar. Nuevamente
podemos traer aca el escenario de la filosofia y de la ciencia, ya que no es posible establecer
cientificamente la conexiébn mente-cuerpo, pero si lo podemos analizar y describir

metafisicamente: ¢tiene dimensién material la mente?

Hay que destacar también la intencidn de crear una propuesta de aula en la que se traten
temas de medicina tradicional y de medicina alternativa, ya que esto directamente contribuye a
fomentar en la poblacién la conciencia y la responsabilidad para decidir en qué creer y en que

no.
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