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Resumen

Diversos organismos internacionales coinciden en laimportancia de la vacunacion, sin embargo, también existen grupos antivacunas
que suelen aparecer en los medios de comunicacién haciendo frente a sus ideas. Esta situacion impone un desafio para los docentes
que quieren abordar esta tematica particular en las aulas. En general, cuando los sujetos deben tomar decisiones sobre este tépico,
u otros, suelen apelar a sus concepciones del sentido comun que, segtin diversos autores, pueden entenderse como la expresion
de ciertos patrones generales de pensamiento, algunos de los cuales pueden considerase obstaculos epistemolégicos desde el
punto de vista didactico. Conocer estos obstaculos epistemolégicos puede servir para trabajarlos de manera explicita en el aula,
con el objetivo de fomentar una regulacién metacognitiva de estos. En este trabajo exploratorio nos proponemos identificar
posibles obstaculos epistemologicos que se ponen en juego al tratar la tematica de la vacunacion en estudiantes de nivel medio.
Utilizando un enfoque de tipo cualitativo interpretativo se realizé un analisis de producciones escritas de 77 estudiantes de nivel
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medio (15-16 afios). Encontramos que las concepciones de los estudiantes pueden hallarse atravesadas por diversos obstaculos
epistemoldgicos tales como el razonamiento unicausal, el razonamiento centrado en el individuo, el determinismo o el positivismo
ingenuo. Conocer estos obstaculos epistemologicos puede ayudar a pensar en procesos de ensefianza que fomenten la regulacién
metacognitiva, con el objetivo tltimo de fomentar el pensamiento critico.

Palabras clave: obstaculo; epistemologia; vacunacion; analisis causal

Various international organizations agree on the importance of vaccination. However, there are also “anti-vaccine” groups that
often appear in the media facing their ideas. This situation imposes a challenge for teachers who want to address this particular
issuein the classroom. In general, when subjects must make decisions about this topic, or others, they appeal to their conceptions
of meaning that, according to various authors, can be understood as the expression of certain general patterns of thought, some
of which can be considered epistemological obstacles from the didactic point of view. Knowing these epistemological obstacles
can be used to work them explicitly in the classroom, to regulate them metacognitively. In this exploratory work, we propose to
identify possible epistemological obstacles that come into play when dealing with the subject of vaccination in high school students.
Using a qualitative interpretive approach, an analysis of the written productions of 77 high school students (15-16 years old) was
carried out. We find that students’ conceptions can be crossed by various epistemological obstacles such as unicausal reasoning,
individual-centered reasoning, determinism, or naive positivism. Knowing these epistemological obstacles may help to think of
teaching processes that encourage metacognitive regulation, with the ultimate goal of fostering critical thinking.

Keywords: obstacle; epistemology; vaccination; causal analysis

Diversas organizacdes internacionais concordam com a importancia da vacinagao, no entanto, também existem grupos “anti-
vacina” que frequentemente aparecem na midia opondo-se as suas ideias. Essa situacdo representa um desafio para os professores
que desejam abordar esse tema especifico em sala de aula; em geral, quando os sujeitos devem tomar decisées sobre este ou
outros topicos, costumam apelar as suas concepgdes de senso comum que, segundo varios autores, podem ser entendidas como
a expressao de certos padrdes gerais de pensamento, alguns dos quais podem ser considerados obstaculos epistemolégicos,
do ponto de vista didatico. Conhecer esses obstaculos epistemoldgicos pode servir para trabalha-los explicitamente em sala de
aula, com o objetivo de promover uma regulagdo metacognitiva dos mesmos. Neste artigo exploratorio, pretendemos identificar
possiveis obstaculos epistemolégicos que se colocam quando se trata da questao da vacinagdo em alunos do ensino médio. Desta
forma, foi realizada uma abordagem qualitativa interpretativa através da andlise de producdes escritas de 77 alunos de nivel
médio (15-16 anos). Verificamos que as concepg¢des dos alunos podem ser atravessadas por varios obstaculos epistemolégicos
como o raciocinio de causa Unica, o raciocinio centrado no individuo, o determinismo ou o positivismo ingénuo. Conhecer esses
obstaculos epistemolégicos pode ajudar a pensar processos de ensino que promovam a regulacdo metacognitiva, com o objetivo
final de promover o pensamento critico.

Palavras-chave: obstaculos epistemolégicos; vacinagdo; determinismo; razoamento de causa Unica; concepgdes
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Introduccion

En el marco de la pandemia mundial por el virus sars-
cov2, la ensefianza de las ciencias cobra especial impor-
tancia. Diversos autores® han propuesto que uno de los
objetivos de la ensefianza de las ciencias en la escuela
media es formar sujetos que puedan entender el mundo
que los rodea, pero también analizarlo de manera cri-
tica y poder transformarlo (Gonzalez Galli et al., 2020;
Halpern, 2013). De esta manera, cuestiones tales como
los cultivos transgénicos, los modelos de produccion de
alimentos, el racismo o la vacunacién se convierten en
tematicas de importancia para abordar en el aula, aun-
que su complejidad exceda a las ciencias naturales. La
biologia puede aportar muchos elementos para pensar
en estas cuestiones, pero debemos tener en cuenta que
no es la Unica disciplina que puede hacerlo.

Ademas de la complejidad de estas tematicas, y en parte
al menos por un deficiente aprendizaje escolar, los suje-
tos suelen apelar mas a sus concepciones del sentido
comun cuando deben tomar decisiones en su vida coti-
diana, por ejemplo en las tematicas mencionadas en el
parrafo anterior (Astolfi, 2003; Carretero, 2009; Johsua
y Dupin, 2005, entre muchos otros autores).

Trabajos previos en el area de la psicologia cognitiva y
de ladidactica han mostrado que las concepciones que
sostienen los estudiantes pueden entenderse como la
expresion de ciertos patrones de pensamiento, gene-
rales y fuertemente arraigados en la estructura cogni-
tiva, que desde la didactica podemos considerar como
obstaculos epistemolégicos (Astolfi, 1999; Evans y Ros-
engren, 2018). Estos modos de razonar influyen en las
explicaciones que ofrecen los sujetos sobre su realidad,
asi como en la toma de decisiones, por ejemplo, sobre
consumir ciertos productos o no, o sobre creer ciertas
ideas y no otras. En linea con esto, los autores consi-
deran que conocer estos obstaculos epistemologicos
puede servir para trabajarlos de manera explicita en el
aula, con el objetivo de fomentar su regulacion meta-
cognitiva. Este es un control consciente sobre estos
modos de razonar al momento de explicar fenémenos
o tomar decisiones. Esta linea puede considerarse una
dimensidn relevante y un aporte al desarrollo del pen-
samiento critico (Paul y Elder, 2020).

En el presente trabajo nos centraremos en una de las
problematicas antes enunciadas, de relevancia mun-

5 Utilizaremos el masculino en la escritura de manera de facilitar
la lectura del trabajo. Sin embargo, entendemos que este tipo
de escritura deja por fuera un amplio universo de expresiones
de género existentes o por existir.

dial pero también particular de Argentina, que refiere
a la cuestion de la vacunacion. Por un lado, los gobier-
nos argentinos populares han ampliado los calenda-
rios de vacunacion al punto de contar con dieciocho
vacunas obligatorias contra distintas enfermedades,
las cuales se encuentran disponibles, de forma gra-
tuita, en los vacunatorios, centros de salud y hospita-
les publicos del pais. Paralelamente, han aumentado
los grupos que se encuentran en contra de las vacunas
(denominados popularmente antivacunas) asi como
su participacién en los medios masivos de comunica-
cion. Ademas, existe en internet un amplio abanico de
fuentesy circulacion de informacion sobre el tema de
la vacunacion, que muchas veces es contradictoria.
Esta situacion plantea un desafio para los docentes que
quieren abordar esta tematica particular en las aulas,
ya que deberan ayudar a sus estudiantes a desarrollar
la capacidad de distinguir qué fuentes de informacién
son confiables y de evaluar las distintas perspectivas
utilizando los modelos cientificos de la biologia; ambas
capacidades son complejas y requieren un trabajo de
largo plazo.

Tomando en cuenta todo lo anterior, este trabajo explo-
ratorio posee como objetivo identificar posibles obsta-
culos epistemologicos que se ponen en juego al tratar
la tematica de la vacunacion con estudiantes de nivel
medio. Consideramos que conocer estos obstaculos
puede permitir pensar en el desarrollo de procesos de
ensefianza que incorporen la regulacion metacognitiva
sobre los obstaculos epistemologicos en la construccion
de ciertos modelos de la biologia que resultan Gtiles para
tomar una decision sobre la vacunacién.

Para abordar el objetivo planteado, comenzaremos el
articulo presentando el marco teédrico en el que basa-
mos nuestro trabajo. Explicaremos la relacion entre
las concepciones de los estudiantes y los obstaculos
epistemoldgicos, y daremos algunos ejemplos de estos
ultimos. Luego, abordaremos el concepto didactico de
regulacion de los obstaculos epistemolégicos desde
la perspectiva del desarrollo del pensamiento critico
y describiremos los antecedentes que existen en las
investigaciones en didactica sobre la cuestién de la
ensefianza de la vacunacién. Después expondremos
el diseflo metodologico del trabajo para la recoleccion
de datos y el modo en que los analizaremos. Estudia-
remos algunas concepciones que sostienen los estu-
diantes sobre este tema, lo que servira para identificar
obstaculos epistemologicos que pueden subyacer a
estas. Finalmente, esbozaremos algunas conclusiones
e implicaciones didacticas para la ensefianza de los
modelos asociados al tema de la vacunacién.
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Marco teorico

Los obstaculos epistemoldgicos y su
relaciéon con las concepciones de los
estudiantes

Los sujetos suelen tener concepciones sobre cuestiones
de suvida cotidiana, tales como por qué existen las bac-
terias super-resistentes, por qué es dificil controlar una
pandemia o por qué ocurre el cambio climatico. Estas
concepciones, mas o menos elaboradas, permiten a las
personas entender el mundo, predecirlo y actuar sobre
él. Su origen es complejo, ya que incluye factores bio-
l6gicos y socioculturales (Astolfi, 1999; 2003; De Vecchi
y Giordan, 2006). Dichas concepciones son relevantes
para la enseflanza, ya que suelen ser incompatibles
con los modelos cientificos que se desea ensefiar, por
lo que pueden dificultar el aprendizaje. Sin embargo, es
a partir de ellas que los estudiantes interpretan lo que
proponen los docentes, por lo que el aprendizaje de un
nuevo modelo dependerd fuertemente de estas ideas.

Historicamente se ha identificado un vasto nimero de
concepciones en diversas areas (biologia, fisica, histo-
ria, etc.) que tienden a perdurar a pesar de la educacién
formal. Esta situacién llevod a la constitucion de varias
lineas de investigacién que se han centrado en el anali-
sis de las formas de razonamiento que subyacen a ellas.
En una de estas lineas de investigacion, que adoptamos
aqui como marco teorico de referencia, dichas formas de
razonamiento se denominaron obstaculos epistemolo-
gicos (Astolfi, 1994; Astolfi y Peterfalvi, 2001).

El concepto de obstaculo epistemoldgico fue desarro-
llado originalmente por el epistemologo Gaston Bache-
lard (1984), quien lo entendié como una forma de pen-
sar arraigada, que puede haber tenido en el pasado un
cierto valor, pero que en un momento dado obstaculiza
el progreso del conocimiento cientifico. Asi, para este
autor, los obstaculos epistemologicos se constituyen
en un saber que genera inercia y dificulta el proceso de
construccion cientifica. Para Bachelard, la manera de
construir un nuevo conocimiento serd yendo en contra
de estos obstaculos epistemolégicos, es decir, destru-
yéndolos (Camilloni, 2001).

Los didactas franceses retomaron la idea de Bachelard y
ofrecieron una propuesta superadora tanto en la inves-
tigacién en didactica sobre concepciones alternativas
como en su tratamiento didactico. Por un lado, estable-
cieron un modo diferente de abordar las concepciones
de los sujetos en la investigacién didactica, moviendo
el foco hacia la descripcion y caracterizacién de formas
de razonamiento subyacentes mas generales. Por otro

lado, y a diferencia de Bachelard, establecieron que no
habia necesidad (ni tampoco posibilidad verdadera) de
destruir estos patrones de razonamiento, sino que debe-
rian utilizarse para comprender la resistencia de las con-
cepciones, pero también para iniciar el trabajo didactico
a partir de y sobre ellas. Profundizaremos en esta idea
mas adelante. Esta idea de obstaculos epistemoldgicos
coincide en muchos sentidos con los avances de la psi-
cologia cognitiva sobre sesgos cognitivos (véanse, por
ejemplo, Evans y Rosengren, 2018; Ronfard et al., 2021)

Los obstaculos epistemolégicos tienen un caracter mas
general y transversal que las concepciones, y pueden
definirse en funcién de tres caracteristicas. Son modos
de pensar transversales en la medida en que tienen
cierto grado de generalidad en cuanto a los fendémenos
que permiten explicar. Es asi como aparecen en con-
cepciones de diferentes dominios del conocimiento.
También son funcionales (Utiles para las personas), ya
que se trata de modos de pensar que tienen una fun-
cion explicativa para el sujeto, le permiten describir,
explicary predecir ciertos aspectos del mundo en el que
vive. Por ultimo, son modos de razonar conflictivos, en
el sentido de que dificultan el aprendizaje o la acepta-
cién del modelo cientifico que se quiere ensefiar, ya que
explican los mismos fenémenos que explica el modelo
cientifico de referencia (Gonzalez Galli, 2011; Gonzalez
Galli y Meinardi, 2017).

A continuacion, presentaremos dos ejemplos de obsta-
culos epistemoldgicos: el razonamiento causal lineal y
el determinismo.

Razonamiento unicausal

El razonamiento unicausal involucra explicar los feno-
menos a partir de una causa Unica que los precede. Este
razonamiento es Util para las personas porque el anali-
sis de un fendmeno a partir de una Unica causa permite
simplificarlo y, de ese modo, facilitar la prediccién, el
controly la toma de decisiones de un modo rapido (Cos-
mides y Tooby, 2002).

Existen diversas concepciones de los estudiantes que
serian expresiones de este razonamiento, tales como
“la obesidad es generada por la alimentacion” o “La
extincién de ciertos organismos fue causada por la caza
desmedida de los humanos”.

Como hemos mencionado, al ser un obstaculo epistemo-
l6gico podemos encontrar sus expresiones en otras areas
del conocimiento, tales como la fisica (Astolfi, 1994; Joh-
suay Dupin, 2005), la quimica (Johsuay Dupin, 2005) o
las ciencias sociales (Carretero, 2009; Kuhn, 2012).



En el caso del aprendizaje de los modelos relacionados
con la vacunacion (tales como el del sistema inmuno-
légico o los de la epidemiologia), este razonamiento
impide comprender que en cuestiones relacionadas
con la salud existen multiples causas interactivas que
podrian aportar a entender el problema, y que dichas
causas podrian asociarse tanto al nivel de organizacién
individual como al poblacional.

Determinismo

El razonamiento determinista implica pensar que el
estado actual de un sistema determina su estado futuro,
sin una asignacion de probabilidades a los posibles
estados futuros alternativos (Barragués Fuentes y Guis-
asola Aranzabal, 2006; Kahneman, 2019). Esta forma de
razonamiento es funcional para los sujetos, dado que
permite reducir o suprimir la incertidumbre relacionada
con el fenédmeno que se quiere explicar, de manera que
se pueda pronosticar un futuro posible para ese evento
en particular. Si, en cambio, se asignaran probabilida-
des a todos los posibles estados futuros, se dificultaria
la toma de decisiones.

Este obstaculo epistemolégico subyace a expresiones
tales como “si es adicto a la marihuana, entonces va a
probar con drogas peores”, 0 “sitiene el gen de pelo color
marron, entonces nacera con el pelo color marrén”, Ade-
mas, esta presente en otras disciplinas y es parte de los
discursos racistas o sexistas (Puigy Jiménez Aleixandre,
2015; Stamos, 2008).

En el caso de la vacunacion, el determinismo impide
comprender que los modelos como los del sistema
inmunoldgico o de la epidemiologia requieren pensar
en términos de probabilidades, en el sentido de que las
explicaciones derivadas de ellos involucran razonar en
términos de mayor o menor probabilidad de ocurrencia
de un evento.

Regulacion de los obstaculos
epistemoldgicos y toma de decisiones

Como hemos mencionado, desde la didactica de las
ciencias naturales se ha planteado que no es posible
eliminar los obstaculos epistemolégicos, tal como pre-
tendia Bachelard. Dado esto, el tratamiento didactico
de los obstaculos epistemologicos en el aula de ciencias
requerirad del desarrollo de una “vigilancia metacogni-
tiva” (Gonzalez Galli, 2011; Peterfalvi, 2001), en térmi-
nos de que los estudiantes tomen conciencia sobre los
obstaculos epistemolégicos y puedan controlar su inter-
vencién cuando se esta construyendo o utilizando un
modelo cientifico o, mas en general, cuando una situa-

cién problematica compleja demande un toma de deci-
sién (para un ejemplo de este tipo de trabajo didactico
en el area de la evolucién véase Pérez et al., 2018). Esta
propuesta se basa en que, dadas sus caracteristicas (fun-
cionalidad, conflictividad, transversalidad), no es posi-
ble ni conveniente eliminar o modificar radicalmente
los obstaculos epistemoldgicos. Es por ello por lo que el
tratamiento didactico de estos modos de razonar esta
pensado desde la regulacién metacognitiva, para que
los estudiantes logren inhibir (de manera consciente) el
modo de razonar cuando estan aprendiendo o usando
un modelo cientifico (Ronfard et al., 2021).

La propuesta de la “vigilancia metacognitiva” tiene su
correlato en los estudios de la psicologia cognitiva que
proponen que cuando los sujetos toman decisiones
ponen en juego dos sistemas integrados, denomina-
dos sistema intuitivo y sistema reflexivo (Evans, 2018;
Facione, 2020; Hogan et al., 2015). Ambos acttdan en
paralelo, procesando cognitivamente las situaciones
sobre las que debemos tomar una decision. El sistema
intuitivo es una ruta rapida para resolver el problema,
de caracter inconsciente y automatico, que se basa en
diversos sesgos heuristicos (los cuales pueden ser ana-
logos a los obstaculos epistemolégicos en el sentido de
que en ambos casos se trata de componentes del sis-
tema cognitivo que sesgan y restringen el pensamiento
del sujetoy que son implicitos y transversales). Este sis-
tema es particularmente Util en las decisiones de la vida
cotidiana, donde el tiempo apremiay se requiere de una
accioninmediata. Por su parte, el sistema reflexivo es de
caracter lento, consciente y asociado con altos niveles
de control cognitivo. Es Util en situaciones no familiares
y en las que tenemos mas tiempo para resolverlas. En
general, hay una predominancia del sistema intuitivo, en
el sentido de que en la mayoria de las circunstancias los
sujetos basan sus decisiones en dicho sistema.

Teniendo en cuenta que el sistema intuitivo funciona
automaticamente, los errores y prejuicios asociados a
sus sesgos solo pueden prevenirse por medio de la cui-
dadosaregulacién que permite el sistema reflexivo. Esta
regulacion puede involucrar la capacidad de “inhibir”, al
menos por un momento, los sesgos sobre los que se basa
el sistema intuitivo para tomar decisiones.

Considerando estas investigaciones de la psicologia cog-
nitiva, diversos autores apoyan la idea de que las perso-
nas no son racionales a la hora de tomar decisiones, sino
que se basan en estos sesgos o heuristicos de caracter
implicito (Facione, 2020; Lack y Rousseau, 2016; Moore
y Parker, 2017; Pinker, 2021). En tal sentido, la reflexion
sobre los modos de pensar (una destreza metacognitiva)
puede entenderse como una suerte de autocorreccién
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de los sesgos (Facione, 2020; Hogan et al., 2015; Paul y
Elder, 2004; 2020), lo que es una de las habilidades o
capacidades necesarias para el desarrollo del pensa-
miento critico (Facione, 2020; Lack y Rousseau, 2016;
Pauly Elder, 2004; 2020; Tamayo Alzate, 2014).

En sintesis, y en términos didacticos, si entendemos que
los obstaculos epistemolodgicos pueden analogarse con
algunos sesgos cognitivos, entonces sera clave desarro-
llar unavigilancia metacognitiva en el aula, que permita
aportar al desarrollo de un pensamiento critico.

Antecedentes de las concepciones sobre la
vacunacion

La tematica de la vacunacién provoca diferentes reaccio-
nes en la sociedad actual. Diversos organismos interna-
cionales coinciden en suimportanciay la consideran una
de las medidas de mayor impacto histérico en términos
de salud publica (Amela, 2004; oms, 2010; ops, 2004). Gra-
cias a la vacunacion se ha conseguido erradicar a nivel
mundial algunas enfermedades, disminuir su inciden-
cia y también la mortalidad por enfermedades infec-
ciosas, sobre todo en nifios menores de cinco afos. No
solo debido a la vacunacién se ha logrado disminuir la
mortalidad infantil, sino también debido a la mejora en
el acceso al agua potable y al saneamiento, asi como a
la mayor cobertura y prestacién integrada de interven-
ciones sanitarias basicas de los Estados. En tal sentido,
el Estado es quien debe garantizar a los ciudadanos un
acceso equitativo a las vacunas y la inmunizacion.

Por otro lado, existen ciertos grupos sociales popular-
mente llamados “antivacunas” que, basandose en dife-
rentes argumentos, sugieren no vacunar a la poblacién o
permitir que sea una decision libre y no obligatoria. Este
tipo de grupos, entre otros factores, ha influido en la rea-
paricién del sarampién en Argentina (y en otros paises),
una enfermedad que se creia erradicada. Entre el 2019y
los primeros meses del 2020 se confirmaron 145 casos,
92 de las personas infectadas no habian sido vacunadas
(ops, 2020). Lo dicho en este parrafo no niega que la cues-
tion sobre qué vacunas deben ser obligatorias, asi como
quiény como decidir sobre la cuestion plantea diversos
problemas complejos que dan lugar a debates legitimos
que podrian ser objeto de tratamiento en el aula.

Frente a esta situacion, sumada a la de la pandemia
mundial por la covid-19, parece imperante repensar la
ensefianza sobre la vacunacién en el aula de ciencias.
Sin embargo, es escasa la investigacién que existe en
esta tematica en el drea de la didactica. Los pocos estu-
dios disponibles sugieren que los estudiantes sostienen
ciertas concepciones sobre el tema de la vacunacion

que se encuentran alejadas de los modelos bioldgicos
o epidemiologicos. Por ejemplo, los estudiantes suelen
tener en cuenta los riesgos de la vacunacién, pero no de
las enfermedades que la vacunacion previene. Posible-
mente esto sea porque los adolescentes no suelen per-
cibir la gravedad en las enfermedades (Lundstrom et al.,
2012; oprs, 2004). Respecto de la vacunacién, predomina
laidea de “lucha” contra la enfermedad, generalmente
utilizando analogias militares. Los estudiantes otorgan al
organismo una funcién pasiva, entendiéndolo como un
espacio donde se libra esta batalla (Aidoun et al., 2016;
GOmiz Aragon, 2017; Lépez RUa et al., 2017). No suelen
brindar una descripcién clara de la composicion o el
mecanismo de accién de las vacunas. Si bien las consi-
deran una forma de proteccion frente a las enfermeda-
des, no especifican el tipo de proteccién (Aidoun et al.,
2016; Gomiz Aragon, 2017) y, cuando lo hacen, sostienen
que la vacuna les proporciona antibiéticos para matar
alvirus (Romine etal., 2013).

En general, los estudiantes solo tienen en cuenta los
efectos a nivel individual y en muy pocas ocasiones
relacionan los efectos que tiene la vacunacion a nivel
poblacional (Bihoués y Malot, 1990 citado en Gémiz
Aragdn, 2017). En este mismo sentido, Lundstrém et al.
(2012) mencionan que las experiencias personales (de
caracter individual) suelen ser un elemento importante
en la toma de decisiones sobre la vacunacion.

Ademas, seglin algunos autores (Lépez Rua et al., 2015;
2017) el discurso de los sujetos sobre este tema es causal
simpley lineal, en el sentido de que para explicar cues-
tiones de vacunacion tienden al empleo de un nimero
bajo de variables, de manera lineal. Esta causalidad
puede estar asociada al modo de entender las concep-
ciones mas generales sobre la salud, que se encuentran
alejadas de entender a la salud como algo integral o
complejo, utilizando distintos niveles de analisis (Breilh,
2010; Revel Chion, 2015).

Algunos autores (Uskola et al., 2017; Zingg y Siegrist,
2012) han encontrado una asociacion entre el cono-
cimiento que tienen los sujetos sobre la vacunacién y
la decision de vacunarse. Segun algunos estudios, las
personas con un grado de conocimiento mayor tienen
mas posibilidades de vacunarse que aquellas que tienen
un grado de conocimiento menor. Dado que uno de los
grandes objetivos de la ensefianza de las ciencias natu-
rales es que los estudiantes construyan modelos teéricos
que les sirvan de insumo para la toma de decisiones, se
vuelve especialmente importante el trabajo didactico
sobre las concepciones de los estudiantes en relacion
con este tema.



Materiales y métodos

En este trabajo exploratorio nos proponemos identificar
posibles obstaculos epistemologicos que se ponen en
juego al tratar latematica de la vacunacion con estudian-
tes de nivel medio. Para ello se adopté un enfoque de
tipo cualitativo interpretativo, con un disefio de investi-
gacion que integra elementos de la teoria fundamentada
(Flick, 2007; Strauss y Corbin, 1990) y otros del analisis
tematico (Braun y Clarke, 2013). Desde estos enfoques,
elinvestigador produce una explicacion general o teoria
respecto de un fendmeno, a partir de la organizacion sis-
tematica del conjunto de datos, identificando patrones
de significados. Se construyen categorias o proposicio-
nes tedricas con base en dos enfoques simultaneos. Por
un lado, un enfoque inductivo, en el cual las categorias
derivan del conjunto de datosy, por el otro, uno deduc-
tivo, donde las categorias son aportadas por la teoria y
con ellas se organizan los datos.

Participaron de esta investigacién 77 estudiantes de ter-
cer afio de nivel secundario (de entre 15y 16 afos) que
asisten a una escuela de gestién estatal de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (Argentina). Todos los estu-
diantes respondieron individualmente y por escrito la
consigna que se encuentra a continuacioén, que corres-
ponde a una actividad inicial de una secuencia didac-
tica en la que se abordaron tres modelos cientificos:
modelo de sistema inmune, modelo de epidemiologia
y modelo de epidemiologia critica (Breilh, 2010; Delves
etal.,2014).

Martina fue madre primeriza de Vittorio en diciembre
del afio pasado. Hoy Vitto ya tiene 3 meses y Martina se
encuentra en una situacion que no sabe como resolver.
Por un lado, ella, al igual que toda su familia, fue vacu-
nada desde chiquita, pero una compafiera de trabajo le
indicé que no debia vacunar a Vitto porque las vacunas
pueden traer multiples complicaciones. Martina buscé
en internet sobre esta cuestién y aparece mucha infor-
macién acerca de por qué vacunar y por qué no vacu-
nar a los nifios. Es por ello por lo que les pide ayuda a
ustedes.

1. Escribile una nota a Martina recomendandole qué
hacer. Argumentd tu propuesta.

2. Encasodeno estarseguro sobre la recomendacién,
;qué harias?

Elobjetivo de esta consigna fue indagar algunas concep-
ciones de los estudiantes sobre la decision de vacunar

a un nino, lo cual ayudara a inferir posibles obstaculos
epistemolégicos. Al presentar una situacion problema-
tica, la consigna facilita la expresién de estas concepcio-
nes sobre eltema en cuestién. Las respuestas recabadas
sirvieron para la construccién de categorias a partir de
los enfoques mencionados. Se generaron cédigos inicia-
les para cada respuesta, a fin de clasificar la informacion
registrada. El esquema inicial de codificacion se fue refi-
nando afiadiendo, suprimiendo o redefiniendo los codi-
gos. Luego se categorizd, paraidentificar un patron en el
conjunto de codigos, colapsando o realizando cldsters
de cédigos que describian un patrén en los datos. Final-
mente se revisaron y validaron las categorias, a partir
de una triangulacion entre los distintos investigadores
que conforman el grupo de investigacion (Flick, 2007).

Cabe hacer dos aclaraciones para comprender los subsi-
guientes analisis. Por un lado, hay que destacar que este
es un estudio exploratorio sobre los posibles obstaculos
epistemoldgicos y que no pretendemos acabar con el
universo de posibilidades que permite el marco de los
obstaculos. Por otro lado, al pensar en términos de la
ensefianza de cuestiones relacionadas con lavacunacién
no estamos reduciéndola al sistema inmunolégico, sino
que estamos comprendiendo esta cuestion de manera
mas holistica, como proponen diversos autores (Breilh,
2010; Revel Chion, 2015).

Resultados y discusion

En esta seccién analizaremos las respuestas de los estu-
diantes en dos niveles. Primero caracterizaremos sus
concepcionesy recurriremos a los elementos del marco
teorico para analizarlas. Estas concepciones nos permi-
tirdn inferir, en un segundo nivel de analisis, posibles
obstaculos epistemoldgicos subyacentes. Finalmente,
caracterizaremos las relaciones entre concepciones y
obstaculos.

Analisis de concepciones sobre el tema
vacunacion

En la tabla 1 presentamos las concepciones mas sobre-
salientes de las respuestas de los estudiantes, las defi-
nimosy brindamos dos ejemplos de cada una. Esimpor-
tante recalcar que las explicaciones completas de los
estudiantes son entramados de diferentes concepcio-
nes. Esto significa que algunas explicaciones pueden
ser expresiones de distintos tipos de concepciones.
Entonces, y solo con fines ilustrativos, resaltaremos en
los ejemplos aquellos indicios que darian cuenta de su
inclusion en dicha categoria.
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Concepcion

Tabla 1. Concepciones de los estudiantes sobre el tema de la vacunacién

Definicion

Ejemplos

El especialista
como autoridad

Vacuna como
garantia de
prevencion

Escepticismo en
relacion con la
informacion

Experiencia
como fuente de
conocimiento

Los estudiantes
mencionan que para
tomar una decision
sobre el tema de

la vacunacion es
importante consultar
con un especialista, que
es quien mas sabe del
temay puede ayudar a
tomar la decision.

Los estudiantes
mencionan que la
vacuna es un modo
de prevenir las
enfermedades, en el
sentido de evitarlas.

Los estudiantes llaman
la atencién sobre la
informacion falsa de
distintas fuentes, y
proponen no creer todo
lo que se lee o escucha.

Los estudiantes analizan
el tema con base en sus
propias experiencias

o las de personas
cercanas.

Primero que todo, te recomiendo que hables con un profesional, porque ;como estas tan
segura de que tu companera de trabajo estd en lo cierto sobre las vacunas? si vos me
dijeras que ella es biéloga, bueno ahi puede que tenga algo de razon, pero si es todo lo
contrario tendrias que hablar con otra gente, no te quedes con una sola opinion. Y aparte,
siavos o a tu familia nunca les trajo complicaciones no significa que justo a tu hijo le pase.
(Laura)

Antes que nada tenés que creer en vos y sequir lo que vos creas correcto porque para
cualquier cosa que hagas va a haber pros y contras. Vacunar es lo mejor para prevenir
enfermedades no deseadas como cualquier tipo de hepatitis. Si ella y toda su familia se
vacung, lo tiene que hacer con Vitto porque gracias a las vacunas y otros factores, todos
siguen bien. Si fue una compariera y no una amiga o alguien de confianza no creo que
deberia seguir su opinién. Lo puede consultar con un médico que es alguien experimentado
[que] sabe lo que es mejor para el bebé de Martina. (Andrea)

Querida Martina: Te escribo esta carta para darte mi opinion sobre si o no tenés que
vacunar a tu hijo. La verdad es que no sé, pero por mi opinion es que si lo vacunds porque
vas a prevenir, lo vas a cuidar, porque si no lo vacunds tal vez le agarren enfermedades y es
mejor que lo vacunes para poder prevenir esa enfermedad. Yo, ya te di mi opinién, para mi
sitenés que vacunarlo pero después queda en vos si querés hacerlo. (Miranda)

Hola Martina, yo te recomiendo vacunar a Vittorio ya que asi le hacés bien tanto a él como
a los que estdn en contacto con él. Esto es porque las vacunas sirven para prevenir distintos
tipos de enfermedades o para que no se enferme ni contagie a otras. Realmente yo no sé
razones para no hacerlo. (Agustin)

Martina: A mi me parece que deberias consultar esta duda a un médico, un pediatra de
confianza o alguien que esté especializado en el tema, ya que si tu amiga te dijo que no
vacunes a Vitto pero no sabes el porqué, no es una fuente del todo confiable. También
deberias fijarte a qué pdginas de internet entraste porque el hecho de que a alguien que
no sabe del tema te diga que lo hagas o no, sin un buen argumento, no es confiable. En mi
opinidn el doctor puede darte una mejor explicacion con un buen argumento. (Gabriel)

Yo le preguntaria a personas que la verdad sepan sobre este tema y no me conformaria
mucho en internet o en mi compariera que no sé si sabe del tema. Ya que los que no saben
pueden dar datos erréneos y le preguntaria a alguien que sepa como o un médico y
depende de lo que me digan lo vacuno o no. Ademds no sé cémo son las complicaciones.
(Amalia)

Lo vacunaria. Yo me vacuné y estoy sano. Mi mama y mi papd lo mismo. Mis tios y primos,
igual. En conclusion, no conozco a nadie que se haya vacunado y tenga complicaciones.
(Mario)

Hola Martina, yo si te diria que vacunes a Vitto porque primero, que no conozco ningun
caso de que haya habido complicaciones por una vacuna, es mds, mirame a mi, yo tengo
todas las vacunas y estoy bien. Te recomendaria igual que le preguntes a los médicos
porque en internet se dice cualquier cosa. Yo si estuviera en tu situacion se las daria
porque creo que es una forma de prevenir las enfermedades, es mds, el afio pasado tuve
paperas pero se me inflamé solo de un lado y la pediatra le dijo que era porque estaba
vacunada. (Lorena)

Fuente: elaboracioén propia.

Una primera concepcién que emerge de las respuestas de
los estudiantes es la que denominamos “El especialista
como autoridad”. Los estudiantes destacan la importan-
cia de consultar con un profesional, debido a que conoce
del temay puede ayudar a tomar una decisién. En los
ejemplos presentados (Tabla 1), las alumnas mencionan
al profesional de la salud como alguien que, a partir de
sus conocimientos, puede aclarar dudas sobre el tema.

Una segunda concepcién de los estudiantes es la
“Vacuna como garantia de prevencion”. Los alumnos

sostienen que la vacuna es un modo de prevenir las
enfermedades. Por ejemplo, Miranda propone que “silo
vacunas porque vas a prevenir, lo vas a cuidar, porque si
no lovacunastalvez le agarren enfermedadesy es mejor
que lo vacunes para poder prevenir esa enfermedad”. En
su propuesta, vacunar implica evitar la enfermedad. En
algunas respuestas se indica que aumenta la defensay
que, por ello, no se contrae la enfermedad. Esta concep-
cién podria estar asociada a la idea de “lucha” y a las
analogias militares respecto de cdmo el cuerpo previene
ciertas enfermedades (Aidoun et al., 2016; Gémiz Aragon,



2017;Lépez Ruaetal.,2017). Sugerimos que estos estu-
diantes entienden las vacunas como algo beneficioso
para el sujeto, lo que puede ser un buen punto de par-
tida para construir modelos de biologia y epidemiologia
en las clases de ciencias, ya que, probablemente, dicha
actitud los predisponga positivamente para involucrarse
de manera auténtica en el estudio de los mecanismos
de accion y demas aspectos especificos de este tema.

La tercera concepcion que hemos propuesto se deno-
mina “Escepticismo en relacién con la informacion”. Los
alumnos llaman la atencién sobre la informacion falsa
que puede encontrarse en distintas fuentes y, ademas,
sugieren no creer todo lo que se lee o0 escucha. En el
ejemplo de Gabriel, él menciona que “si tu amiga te dijo
que no vacunes a Vitto pero no sabes el porqué, no es
una fuente del todo confiable. También deberias fijarte a
qué paginas de internet entraste porque el hecho de que
aalguien que no sabe del tema te diga que lo hagas o no,
sin un buen argumento, no es confiable. En miopinion el
doctor puede darte una mejor explicaciéon con un buen
argumento”. En su respuesta aparecen diversas fuentes
(amiga de Martina, paginas de internet, doctor) con dis-
tinto nivel de confiabilidad, tal vez con mayor grado de
confianza —basado en el principio de autoridad— en el
caso del doctor. Consideramos que este tipo de ideas
puede ser Util para trabajar en profundidad la cuestién
de la argumentacién cientifica partiendo de un caso
relevante como es el tema de la vacunacién (véase por
ejemplo, Zeidler y Kahn, 2014).

La cuarta concepcién es la denominada “Experiencia
como fuente de conocimiento”. Los estudiantes utili-
zan su propia experiencia o la de otros para tomar una
decisién sobre si vacunar o no. Lundstrom et al. (2012)
ya habian mencionado la importancia que le otorgan a
las experiencias personales los estudiantes. Coincidi-
mos con autores como Lack y Rousseau (2016) en que
este tipo de concepciones es problematica porque seda
por sentado que, en funcién de la experiencia propia,
se puede extrapolar a todos los individuos. Aunque la
biologia humana es similar, existe variacion (no solo de
origen bioldgico, sino también de origen sociocultural)
entre los individuos, y aunque en este caso generalizar

desde un caso unico pueden llevar a una conclusion
que consideramos aceptable o deseable (“en general,
las vacunas funcionan”), consideradas en una perspec-
tiva mas amplia este tipo de inferencias es riesgoso y
poco confiable ya que, muchas veces, los casos que nos
resultan familiares pueden no ser representativos de la
situacién general. Algunos autores (Lack y Rousseau,
2016; Moore y Parker, 2017) sugieren que apelar a la
experiencia para justificar una decisién puede provenir
de que exageramos la evidencia para confirmar algo que
creiamos de antemano (por ejemplo, que las vacunas
funcionan o no lo hacen). Esta exageracién puede com-
plicar el reconocimiento de otros elementos importantes
para tomar una decision.

Como se observa en los ejemplos presentados en la
tabla 1, las distintas concepciones pueden integrarse en
una misma respuesta. Esto da cuenta de que estas con-
cepciones no se encuentran sueltas, sino que arman un
entramado coherente, que a veces es dificil de poner en
discusion en el aula. A continuacién, analizaremos qué
obstaculos epistemoldgicos pueden estar sosteniendo
este entramado, esto es, subyacen a las concepciones
identificadas.

Andlisis de obstaculos epistemoldgicos

En esta seccion discutiremos brevemente las relacio-
nes entre las concepciones abordadas en la seccién
anterior y los posibles obstaculos epistemolégicos
subyacentes (figura 1). Este analisis, a su vez, permite
pensar en formas de intervencion didactica que tien-
den a fomentar las habilidades metacognitivas de los
estudiantes, como mostraremos mas adelante. No se
pretende analizar aqui todas las relaciones posibles
entre concepciones y obstaculos epistemologicos,
objetivo que, por otro lado, demandaria mas espacio
del que disponemos aqui.

En primer lugar, comentaremos algunas relaciones
especificas (sefialadas con letras en la figura 1) y, en
segundo lugar, ofreceremos un breve analisis que sobre
como varios obstaculos se relacionan y refuerzan con-
vergiendo en varias concepciones.
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Figura 1. Relaciones entre obstdculos epistemoldgicos y concepciones analizados en este trabajo

Fuente: elaboracion propia.

Conrespecto a la relacién (a), la concepcién que hemos
denominado “El especialista como autoridad” puede
interpretarse como la expresién de un obstaculo epis-
temoldgico que denominamos “positivismo ingenuo”.
Este obstaculo epistemologico es un modo de entender
la naturaleza de la ciencia que supone que la ciencia es
un corpus de conocimientos verdaderos, derivado de
la aplicacion de un método infalible que garantiza total
objetividad (Fernandez et al., 2002). Otros autores han
seflalado ya que ciertas concepciones sobre la ciencia
pueden actuar como obstaculos epistemolégicos (Fou-
rez, 2005). Esta perspectiva se asocia frecuentemente a
un enfoque tecnocratico (Fourez et al., 1998) en relacion
con los problemas: todo problema es de tipo técnico y
es la tecnociencia la que ofrece la Unica solucién con-
cebible. En este contexto, los especialistas (médicos,
en este caso) aparecen como los portadores de la Unica
palabra autorizada. Esto es problematico si entendemos
que los modelos que utilizan los médicos (como todo
modelo, por definicién) son limitados en su capacidad
para explicar otras cuestiones que atafen a la salud,
como las sociales, culturales, econémicas, etc., donde
las voces autorizadas serian otras. Sobre esta cuestién
cabe sefialar que, en alguiin sentido, esperamos que los
estudiantes confien en la ciencia cuando se trata de com-
prender cuestiones empiricas tales como la confiabili-
dad de las vacunas. De lo contrario, se corre el riesgo de
caer en un relativismo epistemolégico extremo segun el
cualtodas las perspectivas (jincluida la del movimiento
antivacunas!) serian igualmente validas. Sin embargo,
desde la perspectiva de la naturaleza de la ciencia, dicha
confianza deberia ser critica en el sentido de que estar

basada en la comprensién de los dispositivos sociales
propios de la actividad cientifica que la hacen confiable
(evaluacién por pares, contrastacion empirica, cons-
truccién de consensos, etc.) mas que en el “positivismo
ingenuo” antes mencionado. Dadas las numerosas
investigaciones sobre las concepciones del alumnado
enrelacion con la naturaleza de la ciencia interpretamos
que es mucho mas probable que la concepcion “El espe-
cialista como autoridad” sea una expresion del “positi-
vismo ingenuo” y no del tipo de comprension profunda
del quehacer cientifico mencionado en el que, legitima-
mente, podria basarse cierta confianza en la ciencia.

Sobre la relacién (b), el razonamiento centrado en el
individuo (Gonzalez Galli y Meinardi, 2017) puede pen-
sarse como un obstaculo epistemolégico subyacenteala
concepcion “VYacuna como garantia de prevencién”. Este
obstaculo epistemoldgico involucra pensar que procesos
de una escala supraindividual pueden explicarse a partir
de procesos de la escala individual. En el caso de la vacu-
nacién, si bien se trata de un procedimiento individual,
tiene implicancias a escala poblacional, aunque sea
imperceptible para el sujeto. Desde el sentido comun,
basado en la propia experiencia, el que se enferma es
elindividuo 'y, por lo tanto, la solucion implica también
una accién a escala individual. Este supuesto de las
explicaciones sobre la vacunacién ya habia sido men-
cionado por otros autores (Bihoués y Malot, 1990 citado
en Gomiz Aragdn, 2017).

Este obstaculo epistemoldgico impediria comprender
que en los procesos de vacunacién la poblacién vacu-



nada cumple un rol fundamental en lo que se conoce
como inmunidad colectiva (Delves et al., 2014). También,
centrarse en elindividuo en cuestiones de salud no per-
mite poner en discusion el rol que cumplen el Estado y
la salud publica en estos temas. En este sentido, tomar
la decision de vacunarse fundamentada en la ciencia
requerird comprender no solo modelos del nivel de
organizacién individual (como, por ejemplo, sistema
inmunoloégico), sino también modelos epidemiologicos
que explican procesos del nivel de organizacién pobla-
cional (por ejemplo, los modelos de la epidemiologia o
la epidemiologia critica).

Enrelacion con () y (d) también sugerimos que el razona-
miento unicausal (Gonzalez Galliy Meinardi, 2017; Johsua
y Dupin, 2005) es otro posible obstaculo epistemoloégico
que subyace a ambas concepciones. Un analisis multidi-
mensional que considere simultdneamente la incidencia
de otros factores causales para entender los procesos de
salud resulta mas complejo y dificil y, por lo tanto, menos
probable. Sila causa es el patégeno, y los médicos son los
expertos en esa materia, entonces, el médico es [a auto-
ridad competente. Ademas, si la causa es el patdgeno,
y la vacuna lo anula, entonces la vacuna es la solucién.
Este modo de razonar ya habia sido mencionado por
otros autores, como una forma de pensar que subyacia
al discurso de los estudiantes en el sentido de que para
explicar cuestiones de vacunacion tienden al empleo de
un numero bajo de variables, de manera lineal (Lopez RUa
etal.,2015;2017).

Este obstaculo epistemologico dificultaria pensar en
otros factores causales que son relevantes para tratar
tematicas complejas tales como la vacunacién, donde
tienen influencia otras causas dentro del dominio de
lo biolégico, pero también mas alla de él. Por ejemplo,
evitar enfermedades responde a cuestiones del sistema
inmune, pero también a los sistemas de nutricion. Ade-
mas, existen otros factores que pueden influir en esta
situacion, tales como los sociales, econémicos o cultu-
rales (Breilh, 2010).

Respecto de la relacién (e), el determinismo supone
que ciertas condiciones precedentes implican necesa-
riamente cierto resultado posterior, es decir, excluye
pensar la cuestién en términos de probabilidades.
También puede interpretarse este sesgo como una
dificultad para asignar probabilidades adecuadas (Kah-
neman, 2019), de modo que en casos como el que nos
ocupa el sujeto asigna una probabilidad del cien por
ciento. Asi, si alguien cree que la vacunacién en algin
sentido evita la infeccion, el determinismo lo llevara
a pensar que, en realidad, la vacunacién garantiza la
no infeccion. Esto se relaciona también con el razona-

miento unicausal, ya que lo que hace que la vacuna
no sea garantia de no infeccion es que la infeccién
depende de multiples causas.

En el caso de la ensefianza sobre la tematica de la
vacunacion, este obstaculo epistemologico dificulta la
comprension de que los modelos del sistema inmuno-
légico y los epidemioldgicos son probabilisticos y, por
lo tanto, también lo son las explicaciones derivadas de
ellos. Asi, explicar con base en estos modelos involucra
utilizar probabilidades en relacién con la ocurrencia de
los eventos. Por ejemplo, el modelo de inmunidad colec-
tiva requiere pensar que si la fraccion de poblacion no
vacunada es pequefia, entonces la probabilidad de que
una persona infectada se encuentre con una persona no
vacunada sera muy baja, y por tanto la probabilidad de
que el patogeno deje de circular o propagarse o trans-
mitirse sera mayor.

Para finalizar esta seccién eshozaremos un analisis,
necesariamente preliminar, sobre cdmo estos obsta-
culos epistemoldgicos y concepciones se entrelazan 'y
refuerzan reciprocamente conformando un entramado
conceptual estable. La experiencia personal es una
fuente privilegiada de insumos para la construccion de
nuestras concepciones, y esta conformada por eventos
individuales (razonamiento centrado en el individuo).
Por otro lado, el razonamiento unicausal implica privi-
legiar explicaciones basadas en un Unico factor causaly
el determinismo implica asumir relaciones determinis-
tas entre esas causas y sus efectos, todo esto resulta en
explicaciones basadas en un Unico factor causalmente
determinante y que opera a nivel individual, lo que
impide comprender que existen otros factores a esca-
las supraindividuales y cuyas influencias son probabi-
listicas. Entre esas experiencias esta el hecho de haber
sido vacunado y haber evitado exitosamente ciertas
enfermedades. Varios autores (por ejemplo Kahneman,
2019 y Pinker, 2021) han analizado los modos en que
esta tendencia a basar nuestras inferencias en casos
que nos resultan cercanos y otros sesgos cognitivos
nos apartan de los analisis racionales. Ademas, el posi-
tivismo ingenuo lleva al sujeto a pensar que las ciencias
biomédicas son garantia de legitimidad y eficacia, lo que
se expresa en entender al especialista ya no como una
autoridad legitima, o incluso especialmente pertinente,
sino como la Unica autoridad posible y legitima, todo lo
cual refuerza la idea de que la vacuna es especialmente
confiable y de que es la Unica causa de la no infeccién.
En funcion de lo anterior puede decirse que el estudiante
construye un patrén explicativo conformado por varias
concepciones entramadas, que pueden verse como la
expresion (local) de un conjunto de obstaculos episte-
mologicos (transversales).
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Conclusiones e implicaciones
didacticas

En este trabajo exploratorio hemos identificado posibles
obstaculos epistemologicos que se ponen en juego al tra-
tar la tematica de la vacunacién en estudiantes de nivel
medio. En funcion de lo analizado podemos decir que las
concepciones de los estudiantes se encontrarian atrave-
sadas por diversos obstaculos epistemolédgicos como el
razonamiento unicausal, el determinismo, el positivismo
ingenuo y el razonamiento centrado en el individuo.
Estos obstaculos explicarian, en parte, algunas de las
concepciones que sostienen los estudiantes, tales como
que la vacuna es un modo de evitar las enfermedades
0 que existe cierto escepticismo sobre la informacion.

Consideramos que estos obstaculos epistemolégicos
pueden dificultar la comprensién de algunos aspectos
de los modelos del sistema inmune y epidemioldgicos, e
identificarlos puede ayudar a pensar en modos de regu-
larlos cuando se estan construyendo o utilizando dichos
modelos en un aula. En este sentido, la regulacién de
estos obstaculos no puede pensarse desligada de los
modelos que se desea ensefar, los cuales podran ser
utilizados para pensar criticamente sobre el tema de la
vacunacion. Desde el marco teorico se sugiere que el tra-
bajo didactico implique tres aspectos centrales (Astolfiy
Peterfalvi, 2001): (1) desestabilizacién del obstaculo epis-
temologico, (2) reconstruccion conceptual, y (3) identifi-
cacion del obstaculo en otros contextos. El tercer aspecto,
centrado en la metacognicién, es el mas especifico de este
enfoque. En otros trabajos (Gonzalez Galli et al., 2020)
hemos sugerido que el principal objetivo en relacion con
ese tercer aspecto consiste en favorecer el desarrollo, por
parte de los estudiantes, de una vigilancia metacognitiva
sobre el obstaculo epistemologico abordado. Esta vigilan-
cia metacognitiva implicaria saber en qué consiste dicho
modo de razonar, y ser capaz de reconocer sus multiples
expresiones y de regular su uso (esto es, poder decidir
conscientemente cuando esa forma de pensar puede o
no utilizarse, y basar dicha decisién en el recurso a cier-
tos modelos cientificos). Los analisis previos, juntos con
estas orientaciones didacticas, permiten concebir modos
particulares de trabajar en relacién con las concepciones
y obstaculos epistemolégicos identificados en relacién
con la vacunacioén. Asi, por ejemplo, los docentes pue-
den ayudar a los estudiantes a tomar conciencia de que
cuando asumen que la vacunacion determina la no infec-
Cion estan pesando en términos de causas Unicas (razo-
namiento unicausal) y de un modo determinista. Muchas
veces no estd al alcance de los estudiantes identificar por
simismos el obstaculo epistemolégico subyacente, en tal
caso debe ser el docente quien explicitamente lo sefiale.
Tras explicar en qué consiste el obstaculo epistemolégico

en cuestién, el docente puede consensuar con los estu-
diantes un término para referirse a dicho obstaculo. Esta
denominacion, a su vez, permite la construccion de sopor-
tes simbdlicos materiales (por ejemplo, un poster que se
cuelga en el aula) que faciliten la recuperacién posterior
de esa idea. Luego se puede trabajar en la identificacién
de otras expresiones del mismo obstaculo epistemolé-
gico: ;qué otrasideas sobre diversos temas pueden verse
como expresiones de este modo de razonar? ;En qué
momentos de nuestra vida cotidiana es util este modo
derazonar?Y, ;en qué casos ese modo de pensar es acep-
table o, por el contrario, problematico? En relacion con
esta Ultima cuestién el docente deberd introducir nuevas
variables. Por ejemplo, podria aportar informacién que
mostrara que por mas que una persona esté vacunada su
sistema inmunoldgico podria no funcionar correctamente
(por ejemplo, por una mala alimentacion, por altos nive-
les de estrés crénico o porque la inmunidad decae con el
tiempo), en cuyo caso podria enfermar de todos modos.
Este andlisis, ademas, facilitaria la comprension de que,
contrario a lo que ocurre con el determinismo, la vacuna-
cién solo cambia la probabilidad de enfermar. Este tipo
de analisis contribuiria a la construcciéon de un modelo
explicativo multidimensional que serviria de referencia
teorica para “vigilar” el uso del razonamiento unicausal
y del determinismo. De esta manera se podra fomentar el
pensamiento critico, no solo a partir de la regulacién de
los modos de razonar, sino también con base en la adqui-
sicion de ciertos modelos cientificos que ayuden, a modo
de herramientas, para tomar decisiones (Facione, 2020;
Lack y Rousseau, 2016).

Para finalizar, creemos que es importante resaltar que
aportaren la direccion de laregulacion de los obstaculos
epistemolégicos puede ayudar a empoderar a los estu-
diantes para distinguir los discursos simplistas, basa-
dos en obstaculos, sobre el tema vacunacién y también
incorporar al andlisis el rol del Estado y la salud publica.
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