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Relato autobiografico para la ensefianza de la Naturaleza
de la Ciencia: aproximacion a la ciencia auténtica
a partir de una investigacion sobre el dengue

Autobiographic narration for teaching Nature of Science:
an approach to authentic science
based on an investigation about dengue

Fernando Garelli! . Silvina Cordero? . Ana Dumrauf?

Resumen: Tomando como marco la importancia de abordar las concepciones sobre la Naturaleza de
la Ciencia (NdC) y de acercarnos al estudio de una ciencia auténtica (la practica cientifica tal y como se
desarrolla en laboratorios y otros ambitos), analizamos la implementaciéon de una secuencia didactica
utilizando el relato autobiografico de una investigacién sobre dengue. El proceso desarrollado puede
caracterizarse como de investigacion-accién, ya que se efectué en ciclos sucesivos de planificacion, puesta
en practica, analisis y reflexion. La secuencia fue implementada en el nivel universitario y permitié un
acercamiento a diversas facetas de la NdC: trayectorias de ingreso al sistema y actores; metodologfa
cientifica; construccion de hipétesis y desarrollo de disefios experimentales; proceso de escritura de ar-
ticulos cientificos; modas editoriales; e insercion de la ciencia en la trama social y politica. La propuesta
habria promovido modificaciones en las representaciones de los estudiantes, asi como la identificacion
de sesgos en su formacion cientifica previa.
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Abstract: Taking as framework the importance of addressing conceptions about Nature of Science (NoS)
and approaching the study of authentic science (scientific practice as is actually carried out in laboratories
and other areas), we analyze the implementation of a didactic sequence using an autobiographic narra-
tion of an investigation about dengue. The process can be characterized as action research, because it
was carried out in successive cycles of planning, implementation, analysis and reflection. The sequence
was implemented at the university level and allowed approaching various facets of NoS: trajectories of
entry into the system and actors; scientific methodology; construction of hypotheses and development
of experimental designs; processes of scientific paper writing; editorial fashions; and science as socially
and politically embedded. The proposal appears to have promoted changes in the representations of the
students and the identification of biases in their previous scientific training,
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Introduccién

Las concepciones acerca de la Naturaleza de la Ciencia (NdC), y su abordaje en la edu-
cacion cientifica, han convocado a numerosos investigadores/as (ABD-EL-KHALICK; BELL;
LEDERMAN, 1998; BRICKHOUSE, 1990; HAMMER, 1994). Vazquez Alonso y Manassero
Mas (2012) plantean que en la educacién en ciencias existen dos tendencias en relacion con la
demarcacion del término NdC: por un lado, aquellos autores que consideran los aspectos epis-
temologicos, vale decir, rasgos, supuestos y valores inherentes al conocimiento cientifico; y por
otro lado, aquéllos para los que la NdC engloba aspectos sociolégicos e histéricos, ademas de
los epistemoldgicos. Esta tltima perspectiva atiende especialmente a las relaciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad.

A pesar de las discusiones sobre cudles serfan los contenidos que deberfan ensefiarse y
las formas de hacerlo (ACEVEDO-DIAZ et al., 2007), algunos autores han intentado definir
contenidos ensefiables a fin de aportar a la practica del profesorado (VAZQUEZ ALONSO;
MANASSERO MAS, 2012). Estas definiciones parten de consensos acerca de la NdC tales
como los elaborados por Lederman (1992, 2007) y su equipo, recuperados por Vazquez Alonso
y Manassero Mas (2012). En este sentido, el conocimiento cientifico se caracterizaria por ser:

[...] provisional (sujeto a cambios); fundamentado empiricamente (basado
en y/o detivado de las observaciones del mundo natural); parcialmente
subjetivo (cargado de teoria); en parte, producto de la inferencia humana
(razonamientos), donde es importante la distincion entre las observaciones
e inferencias; en parte también producto de la imaginacién y la creatividad
(involucra la invencion de hipétesis y explicaciones); un conjunto de teorias
cientificas y leyes, que son entes relacionados y con diferentes funciones;
empapado social y culturalmente (VAZQUEZ ALONSO; MANASSERO
MAS, 2012, p. 6).

Algunos autores (IRZIK; NOLA, 2011) han criticado esta mirada de consenso de la
NdC principalmente por ser demasiado restringida, al no reflejar la heterogeneidad existente
entre disciplinas cientificas, y presentarla como ahistérica e inmutable. Desde el campo de los
Estudios de la Ciencia se ha producido un importante cuerpo de conocimientos que plantea
una nueva imagen de la ciencia, al centrar la atencion en sus procesos de elaboracion, desarrollo,
negociacion y difusion, es decir, la ciencia en elaboracion (LATOUR, 1987, LATOUR; WO-
OLGAR, 19806), en lugar de tomar como objeto de estudio la ciencia ya becha. En este marco,
hemos analizado contextos educativos universitatios caractetizados como ambientes auténticos de
aprendizaje DUMRAUEF, 2001). Estos ambientes se conforman como entornos aulicos que com-
parten caracteristicas cruciales con los ambitos de trabajo cotidiano de la comundad cientifica

Se los ha designado como auténticos para distinguirlos de los am-
bientes de aprendizaje tradicionales ROTH, 1997). De acuerdo con Roth
(1997), la literatura sobre el trabajo cotidiano de cientificos e ingenieros

ilustra la naturaleza fundamentalmente social de sus actividades; en tales
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actividades, las personas ‘estan relacionadas en formas multiples y hetero-
géneas’ y sus ‘ubicaciones sociales, intereses, fundamentos y posibilidades
subjetivas son diferentes” (DUMRAUEF, 2001, p. 70-71).

Wong y Hodson (2010) resaltaron la importancia del rol que investigadores/as pueden
jugar para refinar las visiones respecto a las practicas de la comunidad cientifica, la naturaleza
de su trabajo, sus objetivos y las relaciones con la sociedad en las que estan inmersos. Estos
autores reconocen que una forma de promover la comprension de lo que constituye la ciencia
anténtica (1a practica cientifica como se desarrolla en laboratorios y otros ambitos) se adquiere
participando de los propios ambitos de investigacién (WONG; HODSON, 2010). Sin embargo,
este tipo de experiencias no resulta viable para todo el estudiantado, atn en el nivel universita-
rio. Por otro lado, algunos autores acuerdan en que eso no es suficiente y que para desarrollar
una mejor comprension de la NdC es necesaria la reflexién explicita acerca de estos procesos
(BELL et al., 2003; VAZQUEZ ALONSO; MANASSERO MAS; ORTIZ BONNIN, 2013).

El uso de narrativas ha sido planteado como uno de los dispositivos de ensefianza
apropiados para trabajar aspectos de la NdC (RIBEIRO; MARTINS, 2007). Faria et al. (2014)
demuestran su potencialidad estudiando el uso de relatos imaginados por alumnos/as de 9° y
11° en Portugal. Concluyen que se trat6 de “un instrumento eficaz para acceder a las ideas de
los/as alumnos/as acerca de los cientificos y la actividad cientifica.” (FARIA et al., 2014, p. 17,
traduccién nuestra). Sin embargo, encuentran limitaciones para dialogar con las ideas estereotipadas
de las/os alumnos en sesiones de discusion, en las que tanto docentes como estudiantes se encon-
traron incémodos. De esta manera, cobra importancia buscar estrategias para aproximarse a la
reflexion respecto de la NdC en el contexto de la ciencia auténtica:

[...] tomando en cuenta estas dificultades, sugerimos que la discusion debe ser
integrada en un contexto de trabajo, en el cual los alumnos sean fomentados
a establecer ligazones con el trabajo de cientificos reales y concretizar los
procesos implicados en la construcciéon de conocimiento cientifico. (FARIA

et al., 2014, p. 18, traduccién nuestra)

En este marco hemos elaborado una propuesta didactica centrada en la utilizacioén del
relato autobiografico de procesos de investigacion, como material de enseflanza para posibilitar la
reflexion acerca de la NdC en el aula, y situar al estudiantado en el contexto de la ciencia anténtica.
Buscamos promover que pudieran colocarse en el rol de investigadoras/es, a partir de relatos en
los que se explicitaron modos de construccion de conocimientos, fundamentaciones, procesos
de toma de decisiones, relaciones dentro del grupo de investigacion, entre otros aspectos. Esa
puesta en situacién incluyé la confrontacién con preguntas de investigacion y la reflexion sobre
sus propias representaciones acerca de las practicas planteadas.

En este trabajo presentamos el anilisis y resultados de la implementacién de esta
propuesta, a partir de un ciclo de investigacién-accién llevado a cabo por el primer autor, uti-
lizando como material de enseflanza un relato basado en su experiencia de doctorado sobre la
Eco-epidemiologia del dengue.
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Metodologia

La actividad analizada en este trabajo fue desarrollada e implementada en el contexto
del proyecto “Estudio de representaciones y practicas en la educacién en ciencias naturales,
ambiente y salud” (PERSPECNAS), cuyo principal objetivo es analizar practicas educativas
innovadoras y procesos de transformacion de representaciones sociales respecto de topicos
especificos del area en diferentes niveles educativos.

El proceso desarrollado puede caracterizarse como de investigacién-accion, ya que se
implemento en ciclos sucesivos de planificacion (a partir de una problematica detectada por el
docente-investigador), puesta en practica con realizacién de registros y reflexion y revision de
la accion (KEMMIS; MCTAGGART, 2005). Este proceso fue acompafniado en las etapas de
planificacion, analisis y reflexién por investigadoras integrantes del PERSPECNAS, quienes,
desde una perspectiva interpretativa, aportaron a la comprension de los sentidos otorgados por
el docente a su accién y al entramado de significaciones construidas en el aula.

El levantamiento de informacion se realizo a través de audiograbaciones y fotografias
de las clases, la realizacién de un diario docente y la recoleccion de producciones y evaluacio-
nes de la propuesta por parte del estudiantado. Los registros fueron codificados, categorizados
y analizados, siguiendo la perspectiva de analisis de contenido propuesta por Bardin (1977).
Una primera fase consistié en un pre-analisis que implico la realizacién de lecturas iniciales de
los registros a partir de las cuales se delimitaron los momentos de la secuencia didactica im-
plementada y las dimensiones a analizar en cada uno de ellos. En una segunda fase se puso en
practica lo que el autor denomina “aprovechamiento del material”: operaciones de codificacion,
descomposicion y enumeracion en funcion de consignas formuladas previamente, a partir del
marco tedrico de referencia y el pre-analisis. La tercera fase fue de “tratamiento de resultados,
inferencia e interpretacién”, a partir de la cual se elaboraron conclusiones en funcién del trabajo
anterior, y su articulacién con el marco tedrico de referencia.

La secuencia didactica fue disefiada especificamente para la asignatura Ecologia de
Poblaciones, perteneciente al ciclo superior de una carrera de Licenciatura en Ciencias Biologi-
cas (Universidad René Favaloro, Buenos Aires, Argentina). Se implement6 durante las tercera y
cuarta clases del curso, luego de dos primeras clases introductorias a la Ecologfa de Poblaciones,
en las que se trabajo respecto del disefio experimental y las técnicas de muestreo y estimacion
de abundancia de poblaciones. Cada una de las clases tuvo una duracién total de cuatro horas
y se realizé en un curso con ocho estudiantes.

Descripcion y fundamentacion de la secuencia didactica

Durante las primeras clases del curso, el alumnado expresé su interés respecto de “dejar
de ver contenidos exclusivamente tedricos y estudiar mds su aplicacion”, ya que se encontraban iniciando
su busqueda de tematicas y orientadores para la realizacién de un trabajo de tesis con el que
finalizarfan su carrera de grado. Estas inquietudes, sumadas a las preocupaciones del docente
respecto de la importancia de la reflexién acerca de las practicas investigativas y la NdC, con-
dujeron al disefio de una secuencia didactica que incluyé un relato de su experiencia reciente
como joven investigador en el area de la Eco-epidemiologia.

186
Ciiéne. Edne., Bauru, v. 22, n. 1, p. 183-199, 2016



Relato autobiografico para la ensefianza ...

El relato autobiografico elaborado se centr6 en una investigacion acerca de la proble-
matica del dengue que se encuentra disponible para ser descargado (GARELLI; CORDERO;
DUMRAUE, 2015). Si bien el tema se encuadra en la Biologfa, el desarrollo de la indagacién
implicé la participacién de diversos actores sociales en diferentes esferas de accioén. Busco des-
cribir el proceso de estudio de una estrategia de control del mosquito Aedes aegypti (principal
vector del virus de la enfermedad) en la ciudad de Clorinda (Provincia de Formosa, Argentina).
Dentro del relato se incluyeron: preguntas de investigacién, objetivos, fuentes de informacion,
procesos de elaboracién de hipétesis y disefios experimentales, descripcion de salidas de campo,
procesos de andlisis de datos, de escritura y publicacion de articulos cientificos y propuestas de
nuevas estrategias para la superacion de la problematica de origen. También contemplé aspec-
tos tales como: momento y contexto de formulaciéon del proyecto, marco institucional de la
investigacion y mecanismos de insercion, conformacion de grupos de trabajo y sus relaciones
internas, “modas” editoriales y posible impacto social de los resultados de la investigacion.
Busco, entonces, ser una narracion, desde el punto de vista de uno de los protagonistas, de la
ciencia anténtica en un caso particular. Promoverfa el abordaje de la ciencia como proceso (TO-
BALDINI et al., 2011), como conocimiento en elaboracion, situado social e historicamente.

La secuencia didactica constd de nueve momentos desarrollados a lo largo de dos clases
de 4 horas, separadas por una semana. En el primero, se busco explicitar representaciones iniciales
relacionadas con la NdC del estudiantado a partir de un cuestionario realizado individualmente
y luego discutido por el grupo-clase. Se indagd sobre cémo los estudiantes imaginaban que se
ingresa en la investigacion, los actores e instituciones con los cuales se vincularfan, los pasos
en el desarrollo de investigaciones cientificas y las actividades que realiza cotidianamente un/a
cientifico/a. Estas representaciones iniciales setfan retomadas y discutidas a lo largo de toda
la secuencia didactica.

Luego se realizé una exposicién dialogada sobre generalidades de la problematica del
dengue, a partir de un torbellino de ideas.

En el tercer momento se inici6 el trabajo con el relato, cuyo primer fragmento describe la
incorporacién del joven al grupo de investigacion y una primera aproximacion al problema objeto
de estudio. Se le propuso al estudiantado plantear hip6tesis sobre el funcionamiento del sistema
bajo estudio en el relato, con el objetivo de identificar posibles limitantes al control del mosquito.

A continuacion se trabajé con el segundo fragmento, en el cual se explicitan las hipo-
tesis planteadas por el grupo de investigacion del relato. Ello permitié comparatlas y ponerlas
en didlogo con las construidas por los estudiantes en el momento anterior, analizando sus
procesos de elaboracion.

En el quinto momento el docente propuso a los y las estudiantes elaborar, en forma
individual, un disefio experimental para poner a prueba una de las hipétesis del grupo de in-
vestigacion del relato. Esto fue enunciado hacia el final de la primera clase y se realizé6 como
tarea para retomar al comienzo de la segunda. Los disefios experimentales construidos fueron
puestos en comun y comparados con el elaborado por el grupo de investigacién (descripto en
el tercer fragmento del relato) que fue expuesto por el docente.

En el sexto momento se propuso reflexionar acerca del impacto esperado de la inves-
tigacion descrita en el relato.

El séptimo momento se basoé en el tercer fragmento del relato a partir de la consigna
de leerlo individualmente e identificar ejes para discutir en forma plenaria. Los ejes abordados
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en el relato fueron el rol de la escritura de articulos cientificos en el proceso de investigacion, el
rol de los subsidios, el impacto social del trabajo cientifico, los factores que influyen en la toma
de decisiones, la no linealidad de los procesos de investigacion.

En el octavo momento se propuso la elaboracién de alternativas para futuras investi-
gaciones. Luego, estas propuestas fueron contrastadas con lo planteado por los investigadores
del relato mediante la lectura del cuarto fragmento.

Finalmente, se realizé una evaluacion de la experiencia y una ultima reconsideracién
de las representaciones iniciales; esto se hizo a partir de la redacciéon de un informe individual
en el cual el estudiantado reviso los pasos con los cuales se desarrollan las investigaciones cien-
tificas — relevados en el primer momento de la secuencia — y valoraron la propuesta didactica.

Analisis de los resultados de la implementacion
Momento 1 de la secuencia didactica: Representaciones iniciales

A continuacion sintetizamos las representaciones identificadas, organizadas segin los
aspectos relevados.

1. Ingreso a la investigacion

El estudiantado planted los siguientes pasos necesatios para insertarse en la investi-
gacion como actividad laboral: recibirse (obtener el titulo de grado), realizar una busqueda en
diferentes grupos de investigacion (utilizando como fuentes de informacién personas conocidas
y/o bolsas de trabajo virtuales), comenzar una relacidén con un grupo de investigacion y aplicar
a una beca doctoral. Respecto a las becas doctorales, surgieron muchas inquietudes, eviden-
ciando una clara necesidad de conocer mejor los procesos de postulacion y las caracteristicas
de las becas disponibles.

La unica diferencia entre lo elaborado por las/os estudiantes y lo desctito en el relato
autobiografico fue que, en el relato, el principal actor en la definicién de qué hacer a lo largo del
doctorado fue el doctorando (algo poco frecuente, pero vivenciado de esa manera por el autor
del relato). La comparacion entre esta insercion en el grupo de investigacion en relacién con
otros casos, como los que expusieron estudiantes que ya habifan comenzando a realizar su tesis
de grado, puso de manifiesto la posibilidad de diferentes trayectorias de ingreso para quienes
deseen hacer investigacion cientifica.

2. Actores e instituciones vinculados al proceso de investigacion

En primera instancia, el estudiantado identificé instituciones estatales relacionadas di-
rectamente con la investigacion, su financiamiento y promocién. Luego sefialaron instituciones
estatales no directamente relacionadas con la investigacion, como parques nacionales u hospi-
tales. Finalmente, mencionaron instituciones privadas, tales como fundaciones financiadoras
de proyectos cientificos. No se hizo referencia en ningin caso a empresas. En Argentina, la
vinculacién cientifica en el area de la Biologfa con el sector empresarial estd poco desarrollada y
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no fue reconocida por el estudiantado presente en el curso. Nuevamente, la trayectoria descrita
en el relato, con su particularidad de trabajar cercanamente con una fundacién, permitié dar
cuenta de la variedad en las posibles interrelaciones institucionales.

Respecto a los actores, se identificaron solamente a “Vos directores de beca y a los compaiieros
de trabajo”. Sobre la relacién entre becarios y directores, el estudiantado expresd que imaginaban
la relacion “comenzando formal pero lnego tendiendo a volverse mids informal”.

3. El proceso de investigacion

A partir de las producciones individuales del estudiantado, se construyé en clase un
esquema de los pasos a seguir por un/a investigador/a (Figura 1).

Figura 1. Esquema inicial del proceso de investigacién cientifica sistematizado en clase a partir de lo
elaborado por el estudiantado

Objetivo/ Busqueda Formulacion Disefio Trabajo de Anilisis .
P e [ o . > campo/ [> > Conclusiones
pregunta(s) | |bibliografica| | de hipétesis | | experimental laboratorio de datos

A partir de esto: presentacion para subsidios

Fuente: elaborado por los autores.

Este modelo inicial, construido colectivamente, incluy6 el seguimiento lineal de una
serie de pasos, en forma similar a la enunciacion del “método cientifico” presente atin en algu-
nos libros de texto escolar. Después de la elaboracién del modelo, la intervencién del docente
sefial6 la homogeneidad de las respuestas, ante lo que uno de los estudiantes explicé que eso
ocurtia “porque ya lo habian estudiado en otra materia” de esa manera.

La tnica diferencia con el “método cientifico” tradicional fue el reconocimiento de la
necesidad de solicitar subsidios y la inclusién, a partir de que una de las estudiantes lo sugiriera,
de la existencia de trabajo grupal, pero sélo en la etapa relacionada con el disefio experimental.

Se discutié también coémo surgen los proyectos de investigacion, sus objetivos y pre-
guntas iniciales y hubo acuerdo entre el estudiantado en que los mismos nacen a partir de la
identificacién, por parte de expertos/as, de “agujeros” en el conocimiento del drea o de una
problematica de la “vida cotidiana” o social. De esta manera, desde la perspectiva dicotémica
definida por el alumnado, los proyectos surgirian a partir de necesidades tedricas, sin influencias
sociales, o bien para contribuir a superar alguna problematica social: “Sabiendo nmucho sobre un tema,
vos sabés qué agujeros de informacion hay, o a partir de problemas de la vida cotidiana o, por ejemplo, el medio
ambiente, si ves mucha contaminacion en un lugar, te surge, scomo podria remediarlo o evitar que empeore?”’
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Momentos 3, 4 y 5 de la secuencia didactica:
desarrollo de hipétesis y disefios experimentales

1. Construccion de hipoétesis

El momento de plantear hipdtesis es un momento creativo que juega un papel funda-
mental en todas las etapas de una investigacién, como puede inferirse del relato en el que varias
veces se vuelve sobre diferentes hipdtesis elaboradas, en contraste con lo que suele encontrarse
en libros de texto. (WONG; HODSON, 2009).

Las hipotesis planteadas por el estudiantado respecto a las posibles fallas al control del
mosquito, fueron similares a las de los investigadores del relato, excepto que el alumnado no
identific6 una de ellas (que el programa de control no reconociera ciertos tipos de recipientes
como posibles criaderos del mosquito).

En este punto resulta interesante resaltar algunos aspectos del proceso de construccién
de hipétesis que aparecen en el relato. En primer lugar, el joven cientifico nos aclara que para
revisar los pasos de la estrategia de control result6 “fundamental conversar tanto con operarios
de la Fundacién como con duefios de casas” (GARELLI; CORDERO; DUMRAUE, 2015, p.
4). Si bien las preguntas a operarios estuvieron pautadas, las conversaciones con duefios de
casa no estaban previstas ni preestablecidas. En este sentido, se constituyeron, sin preverlo, en
una fuente relevante para la construcciéon de nuevas hipotesis. En estas hipotesis se reflejan
también algunas componentes sustentadas por la observacion y otras por el bagaje tedrico del
investigador. Si bien la observacion posee siempre bases teéricas, diferenciamos para el analisis
de estas hipotesis las vertientes observacional, no intencional y teérica, reconociendo que todas
poseen teorias subyacentes.

De esta manera, el relato expone diferencias respecto del surgimiento de las hipotesis
con lo elaborado inicialmente por los/as estudiantes. En principio, al estudiantado le cost6
reconocer esto como algo verdaderamente diferente a lo que habian elaborado, no encontra-
ban diferencia entre formular una hipétesis a partir de lo leido en la bibliogratia o a partir de
hablar con un poblador. Sin embargo, a través de las reflexiones realizadas en clase, incluyeron
la posibilidad de que otras fuentes de informacién influyeran en el proceso: “Claro, fue diferente,
a partir del trabajo de campo, de hablar con la gente, se planted una nueva bipdtesis, incluso a partir de las
conclusiones a las que uno va llegando pueden surgir nuevas hipdtesis”.

2. Disefio experimental

La primera clase se cerr6 con el pedido de elaboracién extra-clase de una propuesta
de disefio experimental para poner a prueba una de las hipétesis del relato: “Que el efecto
del temef6s [larvicida utilizado en el control del dengue] no durara tanto como se esperaba.”
(GARELLI; CORDERO; DUMRAUE, 2015, p. 4).

Los disefios expetimentales propuestos por los/as estudiantes fueron diferentes de los
del grupo de investigacién del relato, dado que todos se pensaron en condiciones de laboratorio,
mientras que lo descripto en el relato incluyé actividades en campo. Todos sus disefios plan-
tearon la realizacion de bioensayos semanales de mortalidad de larvas en recipientes tratados
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con temefds en el laboratorio. En algunos casos, proponfan ademas simular el recambio de
agua en los tanques.

En el relato, el grupo de investigacion realiz6 bioensayos como los planteados por los/
as estudiantes, pero tomando muestras de agua de tanques tratados en las casas de Clorinda, es
decir en condiciones de campo, que incluyen las practicas de recambio y manejo de agua de los
habitantes del lugar. En este sentido, los disefios elaborados por los/as estudiantes no fueron
adecuados para poner a prueba la hipétesis en las condiciones del sitio de estudio.

Ninguno de los estudiantes pudo derribar las paredes del laboratorio. Al reflexionar
colectivamente sobre por qué ocurtid esto, se lleg a la conclusion de que “nunca en otras materias
se habia tenido que pensar diseiios para poner a prueba hipdtesis fuera del laboratorio”. De esta manera, se
evidenci6 un sesgo en su formacién previa.

Momentos 6 y 7 de la secuencia didactica:
las publicaciones cientificas y su impacto social

A partir de la lectura del tercer fragmento del relato surgieron multiples y agitadas
discusiones respecto del proceso cientifico y de lo descripto alli con relacién a la NdC. Los
topicos discutidos incluyeron algunos de los esperados a priori (la escritura de articulos cienti-
ficos, la influencia de modas editoriales o intelectuales, el impacto social de la investigacién) y
otros no desarrollados en profundidad en el relato, tales como la responsabilidad del cientifico,
los conflictos de intereses y el entramado politico-social en el que se inserta la investigacion.

1. La escritura de articulos cientificos

Los procesos de validacién y aceptacion de los hallazgos cientificos son aspectos
cruciales de la dimension social de la practica cientifica. Los resultados, conclusiones y nuevas
hipétesis formuladas por investigadores/as, deben ser presentados, discutidos y argumentados
de acuerdo con formas y lenguajes determinados por la comunidad cientifica. “La confianza
de un cientifico en el significado de su trabajo es insuficiente para establecerlo como parte del
conjunto de conocimientos, debe resistir el escrutinio critico de la comunidad por lo que significa
que la comunidad decide si es apropiado.” (WONG; HODSON, 2010, p. 21, traduccién nuestra).

De acuerdo con el relato, al joven cientifico le llevé mucho tiempo elaborar sus articulos
porque necesito transitar un proceso de aprendizaje de codigos y estilos usuales en la literatura
del drea, y requirié intercambios con su director (conocedor de dichos cédigos y estilos). Se
establecio entre ellos un proceso que involuct6 ciclos de escritura del joven investigador y cot-
recciones del director, ajustados a los escasos tiempos disponibles de este tltimo. Este proceso
llamo6 la atencién del estudiantado, dado que desconocian los procedimientos para elaborar
publicaciones y no habfan incluido esta actividad como parte del proceso de investigacion ini-
cialmente planteado por ellos. A su vez, result6 sorprendente para los/as estudiantes que uno
de los trabajos se hubiera publicado con dificultad y luego de algunas correcciones solicitadas
por los revisores: “No sabia que existian tantas idas y vueltas a la hora de escribir un paper pero mids me
llama la atencion que les haya costado tanto publicarlo, dado gue pareciera que es un trabajo relevante.”
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2. La influencia de modas editoriales o intelectuales

Eljoven investigador del relato explicita la influencia de sus lecturas para la elaboracién
de las preguntas de investigacion. Considera “una especie de moda” las estrategias de releva-
miento, que fueron cambiando con el tiempo. Atendiendo a que estos cambios de estrategias
fueron relevadas en las publicaciones, el joven cientifico estatfa dando cuenta de lo que Wong
y Hodson (2010) denominan “moda intelectual”, descrita por diferentes integrantes de la co-
munidad cientifica como la orientacién de la politica editorial de las publicaciones periddicas.
Al estudiantado no le resulté sorprendente esta idea, de acuerdo con uno de ellos, esto no era
novedoso dado que el trabajo cientifico “es un trabajo humano como cualguier otro y, por lo tanto sujeto
a que excistan modas”.

3. Impacto social de la investigacion, tesponsabilidad del/a cientifico/a,
conflictos de intereses y entramado politico-social

Lo que mas movilizé a los y las estudiantes fue la falta de impacto social del trabajo
relatado. Los/as estudiantes previamente habian supuesto que la investigacion tendtia un fuerte
impacto y que generarfa un cambio en las estrategias de control del mosquito por parte de las
dependencias politico-sanitarias pertinentes. El bajo impacto por fuera de la esfera de la co-
munidad cientifica generd diversas discusiones, buscando entender las razones. Las reflexiones
derivaron hacia la responsabilidad de los cientificos, los posibles conflictos entre el trabajo
cientifico e intereses econémicos y la interrelacion entre ciencia, sociedad y modelo politico-e-
conémico. Estos topicos no estan explicitamente tratados en el relato pero aparecieron a partir
de la problematica planteada.

En el relato, el trabajo del joven investigador finalizé con la publicacién de sus resul-
tados. Eso fue criticado por los/as estudiantes, quienes argumentaron que los/as cientificos/
as deberfan también actuar més alla de la esfera académica:

Estudiante 1: A mi me parece gue, como me dijo una amiga bace mucho tiempo: ‘1 os
esperds mucho de los demas. Tenés que esperar menos y hacer mds’. Entonces, hay que
tomar en cuenta eso. 1/os estds esperando mucho del ministerio de salud. |. ..
Estudiante 2: Pero gué, vos vas al ministerio de salud y les decis que ‘esto no funciona,
hacé algo para solucionarlo’ y listo, sya esti? ;Te vas a tu casa? |...]

Estudiante 1: Pero vos vas y bacés tu investigacion sy qué? Y después hacés otra ;y
qué? sdejas todo abi tirado? ...

Estudiante 3: Hay muchos cientificos comodos que no les interesa investigar en pos de

la humanidad, sélo investigan en pos de lo que ellos quieren.

Estos cuestionamientos llevaron a considerar al trabajo del cientifico dentro del entra-
mado politico-social y como parte de posibles conflictos de intereses. La investigacion relatada
dio cuenta de que el insecticida en condiciones de campo no resultaba tan adecuado como se
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esperaba. Los/as estudiantes infirieron que este hallazgo podtia traer conflictos con quienes
organizan las campafias de control y con quienes producen el insecticida:

Estudiante 3: No es ese el problema. El problema es que no lo quieren erradicar, es
que no se persigue el bien de la sociedad, se persigue el ganar plata.

Estudiante 4: Se financian investigaciones mientras sirvan a sus intereses_ y economia.
Estudiante 5: Para i hubo problemas politicos.

Estudiante 1: O sea, estd bueno que vos digas Yo voy a investigar cudnto dura el
temefds’, abora. .. no me conviene que se deje de nsar. Entonces viene por ese lado.
Estudiante 3: Para ni pasa por abi, por decir mird, estamos controlando el dengue. ..
5t después funciona o no. .. para mi al que esta bancando la campana. . . ;qué le importa

5t anda 0 no?

Momento 8 de la secuencia didactica:
alternativas a seguir en el proceso de investigacion

La pregunta acerca de como transformar lo existente lleva a diferentes alternativas de
accion, mas alla de la comprension o explicacién acerca del funcionamiento de la estrategia
de control. Como se describe en el relato, el joven cientifico, posiblemente con base en sus
convicciones personales acerca de para qué sirve la ciencia, no se limita a continuar sélo en el
camino de los resultados “bioldgicos”, sino que se plantea alternativas que impacten sobre la
realidad social local, tanto a través de la participacién ciudadana, como de la implementacioén
de politicas publicas que garanticen el derecho al agua y a la salud. Sus propios ideales lo llevan
a ampliar sus opciones.

Los valores personales, las prioridades y las experiencias anteriores dictan
hacia dénde y cémo los cientificos dirigen su trabajo. Ademds, la ciencia es
un empefio humano y estd influenciada por la sociedad y la cultura donde
se desarrolla. Los valores de la cultura determinan el rumbo de la ciencia,
cémo lo persigue, se interpreta, se acepta y se utiliza (VAZQUEZ ALON-
SO; MANASSERO MAS, 2012, p. 7).

En diversos momentos de la clase surgieron opiniones sobre qué hacer respecto de
la problematica y en consonancia con lo descripto, el estudiantado apuntd a un abordaje mas
integral que incluyera la educacion y el trabajo comunitario en primera instancia. El relato los
habria estimulado a buscar soluciones procedentes de otros campos. Luego de ser interrogados
sobre otras posibles alternativas, produjeron las mismas que se describen en el relato, excepto
el proporcionatles agua de red de buena calidad a los habitantes de Clorinda: “hacer algo para
qgue la comunidad participe desde la educacion y la comunicacion, buscar mejores larvicidas, ponerles tapas a los
recipientes de la gente”, e ““investigar como hacer un control bioldgico, por ejemplo con peces”.
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Momento 9 de la secuencia didactica:
cambios en las representaciones sobre el proceso de investigaciéon y evaluaciéon
de la propuesta didactica

Luego de las clases, los esquemas elaborados sobre el proceso cientifico fueron mo-
dificados por todos/as los/as estudiantes. Alteraron el caricter lineal del proceso, incluyendo
multiples ciclos de realimentacién (véase un ejemplo en la Figura 2). Las etapas no fueron mo-
dificadas, con excepcion de la inclusién de la escritura de articulos cientificos en algunos casos.

Figura 2. Esquema del proceso de investigacion cientifica elaborado por una estudiante luego de la

implementacion de la secuencia didactica

OBJETIVO/ BUSQUEDA .
PREGUNTA(S) BIBLIOGRAFICA | | HIPOTESIS
Antecedentes i
TRABAJO DE DISENO
CAMPO < | EXPERIMENTAL

_—

CONCLUSIONES

Fuente: Producciones de estudiantes post-secuencia.

Estas modificaciones en los esquemas evidenciarfan cambios en las representaciones
del estudiantado, fundamentalmente en relacién con la linealidad del proceso.

La secuencia didictica implementada fue evaluada positivamente por todos/as los/as
estudiantes, quienes valoraron su caracter dialogico, la aproximacioén que les ofrecié al proceso
de trabajo cientifico y sus implicancias sociales, vale decir el acercamiento a la ciencia auténtica
y la NdC propuesto. En general las valoraciones fueron completamente positivas, exceptuando
un comentario del segundo extracto que presentamos a continuacion:

Me parecid muy buena la propuesta, no solo entretenida sino también prictica y dindmica.
Aprendi mucho, y no solo de teoria de nmuestreo o como realizar un trabajo experimental,
sino también sobre lo que hace un bidlogo cientifico, como es la sociedad en la que vamos
a trabajar, y cosas a tener en cuenta en el futuro gue nos van a ayndar a desenvolyernos
como profesionales.
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La propuesta de la clase estd buena sobre todo porgue es distinto a lo que hacemos en
todas las ofras materias, es mds interactiva y nos da una idea mids certera de lo que va a
ser nuestro trabajo cuando dejemos la universidad. Nos hace pensar en las cosas inespe-
radas que pueden pasarnos, que capaz, todavia no nos lo habiamos planteado seriamente.
Como cosas nuevas me llevo una idea mds clara de lo que va a ser el doctorado o el
trabajo como investigadora porque nunca nos explicaron los pasos a seguir, cdno haces
para conseguir plata, un grupo de estudio |...], teniamos suposiciones obviamente, pero
ahora estd mds claro. Capaz haya que ajustar algin detalle de los ejercicios de la clase,

pero en general estd bueno tener clases asi.

Con respecto a las ideas nuevas que nos levamos, en i caso fue la de como se lleva a
cabo una investigacion, que no siempre tenemos que hacer un modelo tan estricto como el
que habiamos propuesto. Que la biisqueda bibliogrdfica no es sdlo la de los libros, sino
que se pueden hacer salidas de campo y analizar los datos obtenidos y a partir de ellos

plantear una nueva pregunta.

Discusion

La secuencia implementada permitié un acercamiento a diversas atistas del poliédrico
conocimiento de la NdC (ACEVEDO-DIAZ et al., 2007), en el contexto de la ciencia anténtica.
Las facetas trabajadas pueden resumirse en: diferentes trayectorias de ingreso al sistema y actores
con quienes se interrelacionan los/as cientificos/as; metodologia cientifica; construccién de
hipétesis y desatrollo de disefios experimentales; proceso de escritura de articulos cientificos;
modas editoriales; y multiples aspectos relacionados con la ciencia inserta en una trama social
y politica. La implementacién habtia fomentado modificaciones en las representaciones de las/
os estudiantes al respecto, asi como la identificacion de sesgos en su formacion.

Las facetas mencionadas pueden relacionatse con los cuatro aspectos sociales de la
ciencia que merecen atencion en el curricnlum escolar segin Weinstein (2008):

[...] 1a ciencia como investigacion (es decir, la ciencia como un conjunto de
practicas acordadas); la ciencia como trabajo (reconociendo que la ciencia
no es sélo cuestién de conducir experimentos para probar nuevas hipétesis;
implica solicitar subsidios, conferencias, criticas, y publicaciones); la ciencia
como empresa (tratando con beneficios, patentes, economia politica, interés,
lobbys, legislaciones y financiamiento) y la ciencia como cultura (ciencia
como embebida en contextos culturales, politicos e historicos mas amplios)

(WEINSTEIN, 2008 apud WONG; HODSON, 2010, p. 4).

Respecto a la ciencia como investigacion, los/as estudiantes expresaron cambios en sus
representaciones metodoldgicas a partir del trabajo realizado, complejizando su modelo de
“método cientifico” que comenzé siendo lineal para incluir retroalimentaciones, asi como
nuevos pasos en algunos casos. Una cuestién que meteceria ser complejizada en futuras im-
plementaciones serfa los diversos procesos que originan proyectos de investigacioén. A su vez,
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los/as estudiantes consideraron que lo realizado les permitié tener una “idea mis certera de lo que
va a ser nuestro trabajo”. En ese sentido, en sus valoraciones finales expresaron que la secuencia
didactica posibilitdé un acercamiento mas fiel al trabajo cientifico, es decir, a la ciencia anténtica.
Estos cambios probablemente estén relacionados con la naturaleza del relato, que describe los
pasos y practicas realizados tal como fueron vivenciados por uno de sus protagonistas en una
investigacion real.

Los interrogantes surgidos relacionados con la cencia como trabajo, involucraron, fun-
damentalmente, demandas de informacién. Tanto los procesos de solicitud de becas como los
relacionados a la escritura y publicacion de articulos permitieron al estudiantado informarse
sobre practicas que desconocian.

Los aspectos de la ciencia como empresa 'y como cultura fueron tratados en forma entre-
lazada y en relacién con el impacto social de la investigacion. Se suscitaron discusiones no
explicitamente planteadas por la secuencia, relacionadas con las dimensiones ético-politicas
de la ciencia, tales como la responsabilidad de las y los cientificos y los posibles conflictos de
intereses entre distintos actores sociales frente a los resultados de una investigacion. Los/as
estudiantes expresaron posturas que demandaron mayor compromiso social de los/as cienti-
ficos/as, alejindose del modelo de neutralidad valorativa. Esta concepcion hegeménica indica
que la actividad cientifica no debe responder por como se utilizan sus productos (HELER,
1996). Por el contratio, las opiniones de los/as estudiantes apuntaron a un mayor compromiso
social respecto de las problematicas relacionadas con la investigacién. En estos aspectos, se
evidencié una aparente contradiccion en los/as estudiantes quienes aceptaron, sin conflicto, la
existencia de “modas editoriales” pero se manifestaron sorprendidos por el bajo impacto social
de los resultados obtenidos en la investigacion. Aun percibiendo la ciencia como emprendi-
miento social y alejandose de un modelo de neutralidad valorativa, estarfan colocandola en un
posicionamiento altruista, desconociendo parte de las tensiones y contradicciones propias de
las relaciones sociales.

Por otro lado, la secuencia didactica permitié abordar procesos clasicamente conside-
rados cientificos, como el disefio experimental y el planteamiento de hipdtesis. De esta manera,
se pusieron en juego contenidos propios de la asignatura en la que se implement la secuencia
(Ecologia de Poblaciones), tales como técnicas de muestreo y estimacion de la abundancia. Estas
practicas posibilitaron poner en cuestion ideas estereotipadas de las/os estudiantes (la actividad
experimental s6lo se realiza en laboratorios). En este sentido, la vinculacién con practicas de
investigacion concretas habria permitido la problematizacion de estas ideas y la identificacién
de sesgos en la formacion previa.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados, la secuencia didactica implementada
habria cumplido el objetivo de aproximarse a la NdC en el marco de la ciencia anténtica.

Reflexiones finales

Frente a las dificultades para la participacion del estudiantado en procesos de investi-
gacion cientifica reales, especialmente en algunos contextos, la posibilidad de recrear la prac-
tica mediante casos de estudio aparece como una alternativa potente (WONG et al., 2008).
La utilizacién de una narraciéon de un proceso de investigacion como material de ensefianza
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puede tener varias ventajas, como la relativa facilidad de construccion y la gran versatilidad que
presenta, al poder enfocarse en diversos aspectos de la historia. Asimismo, la contemporaneidad
del relato y su redacciéon en primera persona permitirian a los/as estudiantes empatizar mas
con el/la investigador/a, y apropiarse simbolicamente de su rol para reflexionar sobre el tema.

En la secuencia didactica implementada, estas caracteristicas parecen haberse expre-
sado, contribuyendo a lograr los objetivos propuestos. Sin embargo, s6lo puede considerarse
una aproximacién inicial a la NdC. Un abordaje mas amplio y profundo, deberia incluir esta
perspectiva en diversas instancias de formacién, permeando diferentes asignaturas cientificas.

El uso de relatos autobiograficos en secuencias didacticas como la analizada en este
trabajo resultarfa una estrategia versatil, adaptable a otros contextos, niveles educativos y asig-
naturas. Para ello, es necesario atender a los nuevos desatios que implicarfa para la formacién
docente y a las condiciones para el desarrollo de otros relatos y secuencias didacticas.

En niveles pre-universitarios, los y las docentes no suelen tener experiencia en el desar-
rollo de procesos de investigacion. Por ello, la utilizacion de este tipo de secuencias, asi como
toda aproximacion a la ciencia auténtica, requeririan la implementacion de procesos de formacion
docente que apunten a profundizar y complejizar sus representaciones, asi como a ampliar los
repertorios de intervencion.

En cuanto a la construccién de nuevos relatos autobiograficos, serfa necesario realizar
entrevistas a cientificos/as que permitan reconstruir sus investigaciones, buscando especifica-
mente indagar en las aristas particulares de la NdC en cada caso.

En este sentido, los relatos constituirfan una forma de presentacién de investigaciones
desde la perspectiva de la ciencia anténtica, alternativa a los articulos cientificos ortodoxos, cuya
estructura, como indic6 Medawar (1963, p. 1, traduccién nuestra), “representa equivocamente
el proceso de pensamiento que acompafié o generd el trabajo”. De todas formas, los relatos
s6lo deben considerarse como una aproximacion a ese proceso, una fuente primaria que expresa
el punto de vista de su autor y de ninguna manera el “verdadero” proceso de investigacion.

Consideramos que esta propuesta constituye un aporte a la formacién de estudiantes
universitarios/as de carreras cientificas, pues permite evidenciar actividades y decisiones pro-
pias de la labor cientifica, habitualmente no abordadas en las asignaturas de grado. Contribuye
asimismo a forjar un perfil de cientificos/as criticos/as, reflexivos/as sobre su propia actividad
y comunidad de pertenencia. Ademas, en este relato en particular, se apunta a valorar la ciencia
desarrollada con compromiso social.
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