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Resumen

Diversos organismos internacionales coinciden en la importancia de la vacunacién, sin
embargo, también existen grupos «anti-vacunas» que suelen aparecer en los medios de
comunicacion haciendo frente a sus ideas. Esta situacion impone un desafio para los docentes
que quieren abordar esta temética particular en las aulas. En general, cuando los sujetos deben
tomar decisiones sobre este topico, u otros, suelen apelar a sus concepciones del sentido comun
que, segun diversos autores, pueden entenderse como la expresion de ciertos patrones generales
de pensamiento, algunos de los cuales pueden considerase obstaculos epistemoldgicos desde el
punto de vista didactico. Conocer estos obstaculos epistemoldgicos puede servir para
trabajarlos de manera explicita en el aula, con el objetivo de fomentar una regulacion
metacognitiva de los mismos. En este trabajo exploratorio nos proponemos identificar posibles
obstaculos epistemolégicos que se ponen en juego al tratar la temética de la vacunacién en
estudiantes de nivel medio. Utilizando un enfoque de tipo cualitativo interpretativo se realizd
un andlisis de producciones escritas de 77 estudiantes de nivel 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
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el individuo, el determinismo o el positivismo ingenuo. Conocer estos obstaculos
epistemoldgicos puede ayudar a pensar en procesos de ensefianza que fomenten la regulacion

metacognitiva, con el objetivo ultimo de fomentar el pensamiento critico.

Abstract

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 issue in the classroom. In
general, when subjects must make decisions about this topic, or others, they usually 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 promote a metacognitive
regulation of them. 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.
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Introduccion
En el marco de la pandemia mundial por el virus SARS-CoV2, la ensefianza de las ciencias

cobra especial importancia. Diversos autores® han propuesto que uno de los objetivos de la

5 Utilizaremos el masculino en la escritura de manera de facilitar la lectura del trabajo. Sin embargo, entendemos
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ensefianza de las ciencias en la escuela media es formar sujetos que puedan entender el mundo
que les rodea, pero también analizarlo de manera critica y poder transformarlo (Autores, 2020;
Halpern, 2013). De esta manera, cuestiones tales como los cultivos transgénicos, los modelos
de produccion de alimentos, el racismo o la vacunacion se convierten en tematicas de
importancia para abordar en el aula, aunque 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 sujetos suelen apelar més a sus concepciones del sentido comtin cuando deben tomar
decisiones en su vida cotidiana, como 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 la didactica han mostrado que las
concepciones que sostienen los estudiantes pueden entenderse como la expresion de ciertos
patrones de pensamiento, generales y fuertemente arraigados en la estructura cognitiva, que
desde la didactica podemos considerar como obstaculos epistemologicos (Astolfi, 1999; Evans
y Rosengren, 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
consideran que conocer estos obstaculos epistemologicos puede servir para trabajarlos de
manera explicita en el aula, con el objetivo de fomentar una regulacion metacognitiva de los
mismos, esto es un control consciente sobre estos modos de razonar al momento de explicar
fenomenos o tomar decisiones. Esta linea puede considerarse como una dimension relevante y
un aporte al desarrollo del pensamiento critico (Paul y Elder, 2020).

En el presente trabajo nos centraremos en una de las problematicas antes enunciadas, de
relevancia mundial pero también particular de Argentina, que refiere a la cuestion de la
vacunacion. Por un lado, los gobiernos argentinos populares han ampliado los calendarios de
vacunacion al punto de contar con dieciocho vacunas obligatorias contra distintas
enfermedades, las cuales se encuentran disponibles, de forma gratuita, en los vacunatorios,
centros de salud y hospitales publicos del pais. Paralelamente, han aumentado los grupos que
se encuentran en contra de las vacunas (denominados popularmente «anti-vacunasy) asi como

su participacion en los medios de comunicacion masivos. Ademas, existe en internet un amplio

que este tipo de escritura deja por fuera un amplio universo de expresiones de género existentes o por existir.
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abanico de fuentes y circulacion de informacion sobre el tema de la vacunacion, que muchas
veces es contradictoria. Esta situacion propone un desafio para los docentes que quieren abordar
esta temadtica particular en las aulas, ya que deberan ayudar a sus estudiantes a desarrollar la
capacidad de distinguir qué fuentes de informacion 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 consideracion todo lo anterior, este trabajo exploratorio posee como objetivo
identificar posibles obstaculos epistemoldgicos que se ponen en juego al tratar la temdtica 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 epistemoldgicos en la construccion de ciertos modelos de
la biologia que resultan utiles para tomar una decision sobre la vacunacion.

Para abordar el objetivo planteado, comenzaremos el articulo presentando el marco tedrico en
el que basamos nuestro trabajo. Explicaremos la relacion entre las concepciones de los
estudiantes y los obstaculos epistemolédgicos, y daremos algunos ejemplos de estos ultimos.
Luego, abordaremos el concepto didactico de regulacion de los obstaculos epistemologicos
desde la perspectiva del desarrollo del pensamiento critico y describiremos los antecedentes
que existen en las investigaciones en didactica sobre la cuestion de la ensefianza de la
vacunacion. Posteriormente, expondremos el disefio metodoldgico del trabajo para la toma de
datos y el modo en que realizamos el andlisis de los mismos. Analizaremos algunas
concepciones que sostienen los estudiantes sobre este tema, lo que servira para identificar
obstaculos epistemologicos que pueden subyacer a dichas concepciones. Finalmente,
esbozaremos algunas conclusiones e implicaciones didacticas para la ensefianza de los modelos

asociados al tema de la vacunacion.

Marco Teorico

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

Los sujetos suelen tener concepciones sobre cuestiones de su vida cotidiana, tales como por qué
existen las bacterias «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 €l. Su origen es complejo, ya que incluye

factores biologicos y socioculturales (Astolfi, 1999, 2003; De Vecchi y Giordan, 2006). Dichas
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concepciones son relevantes para la ensefianza, ya que suelen ser incompatibles con los modelos
cientificos que se desean 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 dependera fuertemente de estas ideas.

Histéricamente se ha identificado un vasto nimero de concepciones en diversas areas (biologia,
fisica, historia, etc.) que tienden a perdurar a pesar de la educacion formal. Esta situacion llevo
a la constitucion de varias lineas de investigacion que se han centrado en el andlisis de las
formas de razonamiento que subyacen a ellas. En una de estas lineas de investigacion, que
adoptamos aqui como marco teérico de referencia, dichas formas de razonamiento se
denominaron obstaculos epistemologicos (Astolfi, 1994; Astolfi y Peterfalvi, 2001).

El concepto de obstaculo epistemoldgico fue desarrollado originalmente por el epistemélogo
Gaston Bachelard (1984) quien lo entendi6 como una forma de pensar 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 sera yendo en contra de estos obstaculos
epistemologicos, es decir, destruyéndolos (Camilloni, 2001).

Los didactas franceses retomaron la idea de Bachelard, ofreciendo una propuesta superadora
tanto en la investigacion en didactica sobre concepciones alternativas como en el tratamiento
didéctico de éstas. Por un lado, establecieron un modo diferente de abordar las concepciones de
los sujetos en la investigacion didactica, moviendo el foco hacia la descripcion y caracterizacion
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 deberian utilizarse para comprender la resistencia de
las concepciones, pero también para iniciar el trabajo didactico a partir de y sobre ellas.
Profundizaremos en esta idea mas adelante. Esta idea de obstaculos epistemologicos coincide
en muchos sentidos con los avances de la psicologia cognitiva sobre sesgos cognitivos (ver, por
ejemplo, Evans y Rosengren, 2018; Ronfard et al., 2021)

Los obstaculos epistemologicos presentan un cardcter mas general y transversal que las
concepciones, y pueden definirse en funcion de tres caracteristicas. Son modos de pensar
transversales, en tanto que tienen cierto grado de generalidad en cuanto a los fendémenos que

permiten explicar. Es asi como aparecen en concepciones de diferentes dominios del
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conocimiento. También son funcionales (ttiles para las personas), ya que se trata de modos de
pensar que tienen una funcidén explicativa para el sujeto, le permiten describir, explicar y
predecir ciertos aspectos del mundo en el que vive. Por ultimo, son modos de razonar
conflictivos, en el sentido de que dificultan el aprendizaje y/o la aceptacion del modelo
cientifico que se quiere ensefar, en tanto que explican los mismos fendmenos que explica el
modelo cientifico de referencia (Autores, 2011, 2017).

A continuacion, presentaremos dos ejemplos de obsticulos epistemoldgicos: el razonamiento

causal lineal y el determinismo.

. Razonamiento unicausal

El razonamiento unicausal involucra explicar los fenomenos a partir de una causa tinica que los
precede. Este razonamiento es util para las personas porque el analisis de un fendmeno a partir
de una Unica causa permite simplificarlo y, de ese modo, facilitar la prediccion, el control y la
toma de decisiones de un modo rapido (Cosmides 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 extincion de ciertos organismos
fue causada por la caza desmedida de los humanosy.

Como hemos mencionado, al ser un obsticulo epistemoldgico podemos encontrar sus
expresiones en otras areas del conocimiento tales como la fisica (Astolfi, 1994; Johsua y Dupin,
2005), la quimica (Johsua y Dupin, 2005) o las ciencias sociales (Carretero, 2009; Kuhn, 2012).
Para el caso del aprendizaje de los modelos relacionados con la vacunacion (tales como el de
sistema inmunolégico 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 al nivel de organizacion individual

como al nivel de organizacion poblacional.

o 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 Guisasola Aranzabal, 2006; Kahneman, 2019). Esta forma de
razonamiento es funcional para los sujetos, dado que permite reducir o suprimir la

incertidumbre relacionada con el fenomeno que se quiere explicar, de manera de poder
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pronosticar un futuro posible para ese evento particular. Si en cambio se asignaran
probabilidades a todos los posibles estados futuros, se dificultaria la toma de decisiones.

Este obstaculo epistemoldgico subyace a expresiones tales como «si es adicto a la marihuana
entonces va a probar con drogas peores» o «si tiene el gen de pelo color marrdn, entonces nacera
con el pelo color marrdén». Ademas, estd presente en otras disciplinas y es parte de los discursos
racistas o sexistas (Puig y Jiménez Aleixandre, 2015; Stamos, 2008).

Para el caso de la vacunacion, el determinismo impide comprender que los modelos como los
de sistema inmunologico o los 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 epistemoldogicos y toma de decisiones

Como hemos mencionado antes, desde la didactica de las ciencias naturales se ha propuesto
que no que no es posible eliminar los obstaculos epistemoldgicos tal como pretendia Bachelard.
Dado esto, el tratamiento didactico de los obstaculos epistemoldgicos en el aula de ciencias
requerird del desarrollo de una «vigilancia metacognitivay (Autores, 2011; Peterfalvi, 2001),
en términos de que los estudiantes tomen consciencia sobre los obstaculos epistemolédgicos y
puedan controlar su intervencion cuando se esta construyendo o utilizando un modelo cientifico
0, mas en general, cuando una situacion problematica compleja demande un toma de decision
(para un ejemplo de este tipo de trabajo didactico en el area de la evolucion ver Autores, 2018).
Esta propuesta se basa en que, dadas sus caracteristicas (funcionalidad, conflictividad,
transversalidad), no es posible ni deseable eliminar o modificar radicalmente los obstaculos
epistemologicos. Es por ello que el tratamiento didactico de estos modos de razonar esta
pensado desde la regulacion metacognitiva, en tanto 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 metacognitivay tiene su correlato en los estudios de la psicologia
cognitiva que proponen que cuando los sujetos toman decisiones ponen en juego dos sistemas
integrados denominados «sistema intuitivo» y «sistema reflexivo» (Evans, 2018; Facione,
2020; Hogan et al., 2015). Ambos sistemas actian 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 automatica, que esta basado en diversos
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sesgos o heuristicos (los cuales pueden ser analogos a los obstaculos epistemologicos en el
sentido de que en ambos casos se trata de componentes del sistema cognitivo que sesgan y
restringen el pensamiento del sujeto y que son implicitos y transversales). Este sistema es
particularmente util en las decisiones de la vida cotidiana, donde el tiempo apremia y se requiere
de una accion inmediata. 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 ser prevenidos a través de la cuidadosa regulacion que
permite el sistema reflexivo. Esta regulacion puede involucrar la capacidad de «inhibiry», al
menos por un momento, los sesgos sobre los que se basa el sistema intuitivo para tomar
decisiones.

Considerando estas investigaciones de la psicologia cognitiva, diversos autores apoyan la idea
de que las personas no son racionales a la hora de tomar decisiones, sino que se basan en estos
sesgos o heuristicos de caradcter 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 auto-correccion 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 pensamiento critico (Facione, 2020; Lack y
Rousseau, 2016; Paul y Elder, 2004, 2020; Tamayo Alzate, 2014).

En sintesis, y en términos didacticos, si entendemos que los obstaculos epistemologicos pueden
analogarse con algunos sesgos cognitivos, entonces sera clave desarrollar una vigilancia

metacognitiva en el aula, aportando asi al desarrollo de un pensamiento critico.

Antecedentes respecto de las concepciones sobre la vacunacion

La tematica de la vacunacion provoca diferentes reacciones en la sociedad actual. Diversos
organismos internacionales coinciden en la importancia de la vacunacion, y la consideran como
una de las medidas de mayor impacto historico en términos de salud publica (Amela, 2004;
OMS, 2010; OPS, 2004). Gracias a la vacunacién se ha conseguido erradicar a nivel mundial

algunas enfermedades, disminuir su incidencia y también la mortalidad por enfermedades
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infecciosas, sobre todo en nifilos menores de cinco afos. No solo debido a la vacunacion 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 prestacion integrada de
intervenciones 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 popularmente llamados «anti-vacunas» que,
basandose en diferentes argumentos, sugieren no vacunar a la poblacion o permitir que sea una
decision libre y no obligatoria. Este tipo de grupos, entre otros factores, ha influido en la
reaparicion del sarampion en Argentina (y en otros paises), una enfermedad que se creia
erradicada. Entre 2019 y los primeros meses de 2020 se confirmaron 145 casos, 92 de las
personas infectadas no habian sido vacunados (OPS, 2020). Lo dicho en este parrafo no niega
que la cuestion sobre qué vacunas deben ser obligatorias, asi como quién y como decide 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 vacunacion en el aula de ciencias. Sin embargo, es escasa la
investigacion que existe en esta temdtica en el area de la didactica. Los pocos estudios
disponibles sugieren que los estudiantes sostienen ciertas concepciones sobre el tema de la
vacunacion que se encuentran alejadas de los modelos biologicos o epidemiologicos. Por
ejemplo, los estudiantes suelen tener en cuenta los riesgos de la vacunacion, pero no de las
enfermedades que la vacunacion previene. Posiblemente esto sea porque los adolescentes no
suelen percibir la gravedad en las enfermedades (Lundstrom et al., 2012; OPS, 2004). Respecto
de la vacunacion, predomina la idea de «lucha» contra la enfermedad, generalmente utilizando
analogias militares. Los estudiantes otorgan al organismo una funcidn pasiva, entendiéndolo
como un espacio donde se libra esta batalla (Aidoun et al., 2016; Gomiz Aragon, 2017; Lopez
Rua et al., 2017). No suelen brindar una descripcion clara de la composicion o el mecanismo
de accion de las vacunas. Si bien las consideran como una forma de proteccion frente a las
enfermedades, no especifican el tipo de proteccion (Aidoun et al., 2016; Gémiz Aragon, 2017)
y, cuando lo hacen, sostienen que la vacuna les proporciona antibidticos para matar al virus
(Romine et al., 2013).

Mas en general, los estudiantes solo consideran los efectos a nivel individual y en muy pocas

ocasiones relacionan los efectos que tiene la vacunacion a nivel poblacional (Bihoues y Malot,
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1990 citado en Goémiz Aragon, 2017). En este mismo sentido, Lundstrom 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 (Lopez Rua et al., 2015, 2017) el discurso de los sujetos sobre
este tema es causal simple y lineal, en el sentido de que para explicar cuestiones de vacunacion
tienden al empleo de un numero bajo de variables, de manera lineal. Esta causalidad puede estar
asociada con el modo de entender las concepciones mas generales sobre la salud. Estas
concepciones 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 conocimiento que tienen los sujetos sobre la vacunacion y la decision de vacunarse.
Segin 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 ensefanza de las ciencias naturales es que los estudiantes
construyan modelos tedricos que les sirvan de insumo para la toma de decisiones, se vuelve
especialmente importante el trabajo didactico sobre las concepciones de los estudiantes en

relacidn con este tema.

Materiales y métodos

En este trabajo exploratorio nos proponemos identificar posibles obstaculos epistemologicos
que se ponen en juego al tratar la temdtica de la vacunacion con estudiantes de nivel medio.
Para ello se adopt6 un enfoque de tipo cualitativo interpretativo, con un disefio de investigacion
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, el investigador produce una
explicacion general o teoria, respecto de un fendmeno, a partir de la organizacion sistematica
del conjunto de datos, identificando patrones de significados. Se construyen categorias o
proposiciones teoricas a partir de dos enfoques simultaneos. Por un lado, un enfoque inductivo,
donde las categorias derivan del conjunto de datos y, por otro lado, desde uno deductivo, donde
las categorias son aportadas por la teoria y con ellas se organizan los datos.

Participaron de esta investigacion 77 estudiantes de tercer afio de nivel secundario (de entre 15
y 16 afios) que asisten a una escuela de gestion estatal de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires

(Argentina). Todos los estudiantes respondieron individualmente y por escrito la consigna que
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se encuentra a continuacion. La misma corresponde a una actividad inicial de una secuencia
didéctica en la que se abordaron tres modelos cientificos: modelo de sistema inmune, modelo

de epidemiologia y modelo de epidemiologia critica (Breilh, 2010; Delves et al., 2014).

Martina fue madre primeriza de Vittorio en diciembre del afo pasado. Hoy Vitto ya tiene 3
meses y Martina se encuentra con una situacion que no sabe como resolver. Por un lado ella, al
igual que toda su familia, fue vacunada desde chiquita pero una compafiera de trabajo le indico
que no debia vacunar a Vitto porque las vacunas pueden traer multiples complicaciones.
Martina busco en internet sobre esta cuestion y aparece mucha informacién sobre por qué
vacunar y sobre por qué no vacunar a los nifios. Es por ello que les pide ayuda a ustedes.

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

2- En caso de no estar seguro sobre la recomendacion ;Qué harias?

El objetivo de esta consigna fue indagar algunas concepciones de los estudiantes sobre la
decision de vacunar a un nifio, lo cual ayudara a inferir posibles obstaculos epistemologicos. Al
presentar una situacion problematica, la consigna facilita la expresion de estas concepciones
sobre el tema en cuestion. Las respuestas recabadas sirvieron para la construccion de categorias
a partir de los enfoques mencionados anteriormente. Se generaron codigos iniciales para cada
respuesta, de manera de clasificar la informacion registrada. El esquema inicial de codificacion
fue siendo refinado a partir de anadir, suprimir o redefinir los codigos. Luego se categorizo, de
manera de identificar un patrén en el conjunto de cddigos, colapsando o realizando clusters de
codigos que describian un patréon en los datos. Finalmente se revisaron y validaron las
categorias, a partir de una triangulacion entre los distintos investigadores que conforman el
grupo de investigacion (Flick, 2007).

Caben hacer dos aclaraciones de manera de comprender los subsiguientes analisis. Por un lado,
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 ensefanza de cuestiones relacionadas con
la vacunacién no estamos reduciendo la misma al sistema inmunoldgico, sino que estamos
comprendiendo esta cuestion de manera mas holistica como proponen diversos autores (Breilh,

2010; Revel Chion, 2015).
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Resultados y discusion

En esta seccion analizaremos las respuestas de los estudiantes en dos niveles. Primero
caracterizaremos las concepciones de los estudiantes y recurriremos a los elementos del marco
teorico para analizarlas. Estas concepciones nos permitiran inferir, en un segundo nivel de
analisis, posibles obstaculos epistemologicos subyacentes a las concepciones de los estudiantes.

Finalmente caracterizamos las relaciones entre concepciones y obstaculos.

Analisis de concepciones sobre el tema vacunacion

En la tabla 1 presentamos las concepciones mas sobresalientes de las respuestas de los
estudiantes, las definimos y brindamos dos ejemplos para cada una. Es importante recalcar que
las explicaciones completas de los estudiantes son entramados de diferentes concepciones. Esto
significa que algunas explicaciones pueden ser expresiones de distintos tipos de concepciones.

Entonces, y solo a los fines ilustrativos, resaltaremos en los ejemplos aquellos indicios que

darian cuenta de su inclusion en dicha categoria.

Tabla 1. Concepciones de los estudiantes sobre el tema de la vacunacion. Fuente: elaboracion

propia.

Concepcion | Definicion Ejemplos

El Los estudiantes | Primero que todo, te recomiendo que hables con un
especialista | mencionan que | profesional, porque ¢coémo estas tan segura de que tu
como para tomar una | compafiera de trabajo esta en lo cierto sobre las
autoridad decision sobre el | vacunas? si vos me dijeras que ella es bidloga, bueno

tema de la
vacunacion  es
importante

consultar con un
especialista, que
es quien mas
sabe del tema y
puede ayudar a
tomar la

decision.

ahi puede que tenga algo de razon, pero si es todo lo
contrario tendrias que hablar con otra gente, no te
guedes con una sola opinion. Y aparte, si a vos 0 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 seguir 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
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hepatitis. Si ella y toda su familia se vacund, lo tiene que
hacer con Vitto porque gracias a las vacunas y otros
factores, todos siguen bien. Si fue una compafieray no
una amiga o alguien de confianza no creo que deberia
seguir su opinién. Lo puede consultar con un médico
que es alguien experimentado sabe lo que es mejor
para el bebé de Martina. (Andrea)

Vacuna
como
garantia de

prevencion

Los estudiantes
mencionan que

la vacuna es un

modo de
prevenir las
enfermedades,

en el sentido de

evitarlas.

Querida Martina: Te escribo esta carta para darte mi
opinién sobre si 0 no tenés que vacunar a tu hijo. La
verdad es que no seé, pero por mi opinién es que si lo
vacunas porque vas a prevenir, lo vas a cuidar, porque
si no lo vacunas tal vez le agarren enfermedades y es
mejor que lo vacunes para poder prevenir esa
enfermedad. Yo, ya te di mi opinidn, para mi si tenés 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 estan 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 se

razones para no hacerlo. (Agustin)

Escepticismo
en  relacion
con la

informacion

Los estudiantes
llaman la
atencion sobre la
informacién

falsa de distintas
fuentes, y
proponen no
creer todo lo que

se lee 0 escucha.

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 por qué, no es una
fuente del todo confiable. También deberias fijarte a
gué paginas de internet entraste porque el hecho de
gue a alguien que no sabe del tema te diga que lo hagas

0 no, sin un buen argumento, no es confiable. En mi
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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 compafiera que no sé si sabe del tema. Ya que los
gque no saben pueden dar datos erroneos y le
preguntaria a alguien que sepa cOmo 0 un médico y
depende de lo que me digan lo vacuno o no. Ademas no
sé como son las complicaciones. (Amalia)

Experiencia
como fuente
de

conocimiento

Los estudiantes
analizan el tema
en base a sus
propias

experiencias o a
las de personas

cercanas.

Lo vacunaria. Yo me vacuneé y estoy sano. Mi mamay
mi papa lo mismo. Mis tios y primos, igual. En
conclusién, 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 mas,
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 mas, el afio
pasado tuve paperas pero se me inflamé solo de un
lado y la pediatra le dijo que era porque estaba
vacunada (Lorena)

Una primera concepcion que emerge de las respuestas de los estudiantes es la que denominamos

«El especialista como autoridad». Los estudiantes destacan la importancia de consultar con un

profesional, debido a que conoce del tema y puede ayudar a tomar una decision. 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.
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Una segunda concepcion 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 «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
enfermedady. En su propuesta, vacunar implica evitar la enfermedad. En algunas respuestas se
indica que aumenta la defensa y que, por ello, no se contrae la enfermedad. Esta concepcion
podria estar asociada a la idea de «lucha» y a las analogias militares respecto de como el cuerpo
previene ciertas enfermedades (Aidoun et al., 2016; Gémiz Aragon, 2017; Lopez Rua et al.,
2017). Sugerimos que estos estudiantes entienden las vacunas como algo beneficioso para el
sujeto, lo que puede ser un buen punto de partida para construir modelos de biologia y
epidemiologia en las clases de ciencias, ya que, probablemente, dicha actitud los predisponga
positivamente para involucrarse auténticamente en el estudio de los mecanismos de accion y
demas aspectos especificos de este tema.

La tercera concepcion que hemos propuesto se denomina «Escepticismo en relacion con la
informaciony. Los alumnos llaman la atencion sobre la informacion falsa que puede encontrarse
en distintas fuentes y, ademads, sugieren no creer todo lo que se lee o escucha. En el ejemplo de
Gabriel, ¢l menciona que «si tu amiga te dijo que no vacunes a Vitto pero no sabes el por qué,
no es una fuente del todo confiable. También deberias fijarte a qué paginas 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 opinion el doctor puede darte una mejor explicacion con un
buen argumento». En su respuesta aparecen diversas fuentes (amiga de Martina, paginas de
internet, doctor) con distinto 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 cuestion de la argumentacion cientifica partiendo
de un caso relevante como es el tema de la vacunacion (ver, por ejemplo, Zeidler y Kahn, 2014).
La cuarta concepcion es la denominada «Experiencia como fuente de conocimiento». Los
estudiantes utilizan su propia experiencia o la de otros para tomar una decision sobre si vacunar
o no. Lundstrom et al. (2012) ya habian mencionado la importancia que le otorgan a las
experiencias personales los estudiantes. Acordando con autores como Lack y Rousseau (2016),
consideramos que este tipo de concepciones es problematica, porque se asume que, en funcion
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)
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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 perspectiva 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 situacion general. Algunos autores (Lack y Rousseau, 2016; Moore y
Parker, 2017) sugieren que apelar a la experiencia para justificar una decision 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 exageracion puede complicar el reconocimiento
de otros elementos importantes para tomar una decision.

Como puede observarse en los ejemplos presentados en la tabla 1, las distintas concepciones
pueden integrarse en una misma respuesta. Esto da cuenta de que estas concepciones no se
encuentran sueltas, sino que arman un entramado coherente, que a veces es dificil de poner en
discusion en el aula. A continuacion, analizaremos qué obstaculos epistemologicos pueden estar

sosteniendo este entramado, esto es subyaciendo a las concepciones identificadas.

Analisis de obstaculos epistemoldgicos

En esta seccion discutiremos brevemente las relaciones entre las concepciones abordadas en la
seccion anterior y los posibles obstaculos epistemologicos subyacentes (Figura 1). Este analisis,
a su vez, permite pensar en formas de intervencion didactica que tienden 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.
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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 convergiendo en varias concepciones.

Obstaculos epistemoldgicos Concepciones
Positivismo
ingenuo P
@
| Elespecialista
Razonamiento _w| como autoridad
centradoenel [~ /
individuo ® _ ©
Y
// \\\\
Razonamiento | SR
unicausal el Vacuna como
3| garantiade
e prevencion
= O
Detemminismo | ——

Figura 1. Relaciones entre obstaculos epistemolégicos y concepciones
analizados en este trabajo. Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la relacion (a), la concepcion que hemos denominado «El especialista como
autoridad» puede interpretarse como la expresion de un obstaculo epistemoldgico que
denominamos «positivismo ingenuo». Este obstaculo epistemoldgico 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 sefialado ya que ciertas concepciones sobre la ciencia pueden
actuar como obstaculos epistemologicos (Fourez, 2005). Esta perspectiva se asocia
frecuentemente a un enfoque tecnocratico (Fourez et al., 1998) en relacion con los problemas:
todo problema es un problema técnico y es la tecnociencia la que ofrece la tinica solucién
concebible. En este contexto, los especialistas (médicos en este caso particular) 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 definicion) son limitados en su
capacidad para explicar otras cuestiones que atafien a la salud, como las sociales, culturales,
econdmicas, etc., donde las voces autorizadas serian otras. Sobre esta cuestion cabe sefialar que,
en algin sentido, esperamos que las y los estudiantes confien en la ciencia cuando se trata de

comprender cuestiones empiricas tales como la confiabilidad de las vacunas. De lo contrario,
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se corre el riesgo de caer en un relativismo epistemoldgico extremo segun el cual todas las
perspectivas (jincluida la del movimiento anti-vacunas!) 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 comprension de los dispositivos sociales propios de la
actividad cientifica que la hacen confiable (evaluacion por pares, contrastacion empirica,
construccion de consensos, etc.) mas que en el “positivismo ingenuo” antes mencionado. Dadas
las numerosas investigaciones sobre las concepciones del alumnado en relacion con la
naturaleza de la ciencia interpretamos que es mucho mas probable que la concepcion “El
especialista como autoridad” sea una expresion del “positivismo ingenuo” y no del tipo de
comprension profunda del quehacer cientifico mencionado en el que, legitimamente, podria
basarse cierta confianza en la ciencia.

Sobre la relacion (b), el razonamiento centrado en el individuo (Autores, 2017) puede pensarse
como un obstaculo epistemoldgico subyacente a la concepcion «Vacuna como garantia de
prevenciony. Este obstaculo epistemologico involucra pensar que procesos de una escala supra-
individual pueden explicarse a partir de procesos de la escala individual. En el caso de la
vacunacion, aunque es 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 el individuo y, por lo tanto, la solucion implica también una
accion a escala individual. Este supuesto de las explicaciones sobre la vacunacion ya habia sido
mencionado por otros autores (Bihoues y Malot, 1990 citado en Gomiz Aragon, 2017).

Este obstaculo epistemologico impediria comprender que, en los procesos de vacunacion, la
poblacion vacunada cumple un rol fundamental en lo que se conoce como «inmunidad
colectiva» (Delves et al., 2014). También, centrarse en el individuo en cuestiones de salud no
permite poner en discusion el rol que cumple 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 organizacion individual (como, por ejemplo, sistema
inmunolégico), sino también modelos epidemioldgicos que explican procesos del nivel de
organizacion poblacional (por ejemplo, los modelos de la epidemiologia o la epidemiologia
critica).

En relacion con (c) y (d) también sugerimos que el razonamiento unicausal (Autores, 2017;
Johsua y Dupin, 2005) es otro posible obsticulo epistemologico que subyace a ambas

concepciones. Un andlisis multidimensional que considere simultdneamente la incidencia de
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otros factores causales para entender los procesos de salud resulta mas complejo y dificil y, por
lo tanto, menos probable. Si /a causa es el patdgeno, y los médicos son los expertos en esa
materia, entonces, el médico es /a autoridad competente. Ademas, si la causa es el patdgeno, y
la vacuna lo anula, entonces la vacuna es /a solucion. 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 nimero bajo de variables, de manera lineal (Lopez Rua et al., 2015, 2017).

Este obstaculo epistemoldgico dificultaria pensar en otros factores causales que son relevantes
para tratar tematicas complejas tales como la vacunacion, donde tienen influencia otras causas
dentro del dominio de lo bioldgico, pero también mas alld de ¢€l. Por ejemplo, evitar
enfermedades no solo responde a cuestiones del sistema inmune, sino también a los sistemas
de nutricion. Ademas, existen otros factores que pueden influir en esta situacion tales como los
sociales, economicos o culturales (Breilh, 2010).

Respecto de la relacion (e) el determinismo supone que ciertas condiciones precedentes
implican necesariamente cierto resultado posterior, es decir, excluye pensar la cuestion en
términos de probabilidades. También puede interpretarse este sesgo como una dificultad para
asignar probabilidades adecuadas (Kahneman, 2019), de modo que en casos como el que nos
ocupa el sujeto asigna una probabilidad del 100%. Asi, si alguien cree que la vacunacion en
algin sentido evita la infeccion, el determinismo lo llevara a pensar que, en realidad, la
vacunacion garantiza la no infeccion. Esto se relaciona también con el razonamiento unicausal,
ya que lo que hace que la vacuna no sea garantia de no infeccion es que la infeccion depende
de multiples causas.

Para el caso de la ensefianza sobre la tematica de la vacunacion, este obstaculo epistemologico
dificulta la comprension de que los modelos de sistema inmunoldgico y los epidemioldgicos
son probabilisticos y, por lo tanto, también lo son las explicaciones derivadas de dichos
modelos. Asi, explicar en base a estos modelos involucra utilizar probabilidades en relacion con
la ocurrencia de los eventos. Por ejemplo, el modelo de inmunidad colectiva requiere pensar
que, si la fraccion de poblacion no vacunada es pequeia, 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 transmitirse serd mayor.

Para finalizar esta seccion esbozaremos un analisis, necesariamente preliminar, sobre como

estos obstaculos epistemoldgicos y concepciones se entrelazan y refuerzan reciprocamente
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conformado un entramado conceptual estable. La experiencia personal es una fuente
privilegiada de insumos para la construccion de nuestras concepciones, y dicha experiencia esta
conformada por eventos a nivel individual (Razonamiento centrado en el individuo). Por otro
lado, el razonamiento unicausal implica privilegiar explicaciones basadas en un unico factor
causal y el determinismo implica asumir relaciones deterministas entre esas causas y sus
efectos, todo esto resulta en explicaciones basadas en un tnico factor causalmente determinante
y que opera a nivel individual, lo que impide comprender que existen otros factores a escalas
supraindividuales y cuyas influencias son probabilisticas. Entre esas experiencias esta el hecho
de haber sido vacunado y haber evitado exitosamente ciertas enfermedades. Varios autores (ver
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 positivismo ingenuo lleva al sujeto a pensar que las ciencias
biomédicas son garantia de legitimidad y eficacia, lo que se expresa en entender al especialista
no ya 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 inica causa de la no infeccién. En funcién de lo anterior puede decirse
que el estudiante construye un patron explicativo conformado por varias concepciones
entramadas, concepciones que pueden verse como la expresion (local) de un conjunto de

obstaculos epistemologicos (transversales).

Conclusiones e implicaciones didacticas

En este trabajo exploratorio hemos identificado posibles obstaculos epistemologicos que se
ponen en juego al tratar la tematica de la vacunacion en estudiantes de nivel medio. En funcion
de lo analizado podemos decir que las concepciones de los estudiantes se encontrarian
atravesadas por diversos obstaculos epistemologicos 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 o que existe cierto escepticismo
sobre la informacion.

Consideramos que estos obstaculos epistemologicos pueden dificultar la comprension de
algunos aspectos de los modelos de sistema inmune y epidemiologicos, e identificarlos puede

ayudar a pensar en modos de regularlos cuando se estan construyendo o utilizando dichos
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modelos en un aula. En este sentido, la regulacion de estos obstidculos no puede pensarse
desligada de los modelos que se desea ensefiar, los cuales podran ser utilizados para pensar
criticamente sobre el tema de la vacunacion. Desde el marco teodrico se sugiere que el trabajo
didactico implique tres aspectos centrales (Astolfi y Peterfalvi, 2001): (1) desestabilizacion del
obstaculo epistemologico, (2) reconstruccion conceptual e (3) identificacion del obstaculo en
otros contextos. El tercer aspecto, centrado en la metacognicion, es el mas especifico de este
enfoque. En otros trabajos (Autores, 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 «vigilancia
metacognitiva» implicaria saber en qué consiste dicho modo de razonar, ser capaz de reconocer
sus multiples expresiones y ser capaz de regular su uso (esto es, poder decidir conscientemente
cudndo esa forma de pensar puede o no utilizarse, y basar dicha decision en el recurso a ciertos
modelos cientificos). Los andlisis previos, juntos con estas orientaciones didacticas, permiten
concebir modos particulares de trabajar en relacion con las concepciones y obstaculos
epistemologicos identificados en relacion con la vacunacion. Asi, por ejemplo, los docentes
pueden ayudar a los estudiantes a tomar conciencia de que cuando asumen que la vacunacion
determina la no infeccion estan pesando en términos de causas Unicas (razonamiento unicausal)
y de un modo determinista. Muchas veces no estéa al alcance de los estudiantes identificar por
si mismos el obstaculo epistemoldgico subyacente, en tal caso debe ser el docente quien
explicitamente lo sefale. Tras explicar en qué consiste el obstaculo epistemologico en cuestion,
el docente puede consensuar con los estudiantes un término para referirse a dicho obstaculo.
Esta denominacion, a su vez, permite la construccion de soportes simbolicos materiales (por
ejemplo, un péster que se cuelga en el aula) que faciliten la recuperacion posterior de esa idea.
Luego se puede trabajar en la identificacion de otras expresiones del mismo obstaculo
epistemologico: ;qué otras ideas sobre diversos temas pueden verse como expresiones de este
modo de razonar? ;En qué momentos de nuestra vida cotidiana es util este modo de razonar? Y
LEn qué casos ese modo de pensar es aceptable o, por el contrario, problematico? En relacion
con esta ultima cuestion el docente debera introducir nuevas variables. Por ejemplo, podria
aportar informacidon que mostrara que por mas que una persona esté vacunada su sistema
inmunolégico podria no funcionar correctamente (por ejemplo, por una mala alimentacion, por
altos niveles de estrés cronico o porque la inmunidad decae con el tiempo) en cuyo caso podria

enfermar de todos modos. Este andlisis, ademads, facilitaria la comprension de que -contra el
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determinismo- la vacunacion solo cambia la probabilidad de enfermar. Este tipo de analisis
contribuiria a la construccién 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 sélo a partir de la regulacion de los modos
de razonar, sino también a partir de la adquisicion 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 aportar en la direccion de la regulacion
de los obstaculos epistemologicos puede ayudar a empoderar a los estudiantes para distinguir
los discursos simplistas, basados en obstaculos, sobre el tema vacunacion y también incorporar

al analisis el rol del estado y la salud publica.
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