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Resumen

Ya que se invierte un gran esfuerzo econémico e intelectual en hacer productos de
comunicacion-divulgacion® publica cientifica, deberia hacerse un mayor esfuerzo
en evaluarla.” Si bien, el objetivo de la comunicacion cientifica nunca es estatico y
depende del contexto, aqui nos enfocaremos en el aprendizaje del receptor. Es
decir, ¢cuanto aprende el publico de ellos? La anterior, es una pregunta central.
En esta tesina se sostendra que no es suficiente generar productos de divulgacion
de la ciencia (ya sean escritos, eventos, exposiciones) también es necesario
evaluar cuanto obtiene el publico en términos de informacion, actitudes y/o
habilidades cientificas y, posiblemente, aprendizaje (uno de los tantos objetivos de

la comunicacion cientifica).

El propdsito de esta investigacion es analizar la eficacia en aprendizaje de un
producto de divulgacion cientifica en YouTube en comparacion con un enfoque
paradigmatico. Para evaluar el aprendizaje se utiliz6 la metodologia RIRC que
permite cuantificar la informacion aprendida de manera confiable en medios de
comunicacion cientifica. Los resultados, si bien no son definitivos mas bien
exploratorios, sugieren que el publico aprende informacion cientifica de YouTube y
qgue podria existir una diferencia significativa (medida por chi cuadrada) entre el
aprendizaje entre un enfoque paradigmético (tradicional) y divulgativo. Estos
resultados preliminares podrian sugerir que se pueden usar los diferentes medios
culturales como herramientas complementarias para la comunicacion y educacion

en ciencia (Negrete, 2008 y Vega y Bafales, 2014). Por ultimo, vale la pena

No son lo mismo, segun varios especialistas. El primero abarca al segundo, pero aqui se toman como
“sindbnimos”. En el articulo de Luisa Massarani (2018) en la JCOM AL se da a notar que existen 9 formas de
llamar o definir la divulgacidn cientifica. Por razones de comodidad, las dejaremos como sindnimos, en caso
que la diferenciacidn se tenga que hacer, se hara notar.
> Y no solo esfuerzo, también dinero. Para poner un ejemplo, el M. en C. Edgar Vargas (manager de
Cienciorama portal divulgativo por internet que pertenece a la DGDC), por comunicacién personal,
menciond que en el afio 2018 se le otorgd un presupuesto de mas de 1 millén de pesos a la Noche de las
Estrellas en CU (segun J. Franco, investigador Titular del IA-UNAM). ¢{No deberian existir evaluaciones que
permitan conocer mejor lo que el publico obtiene de tal evento?




aclarar que no es una evaluacion sobre la calidad del producto o los topicos que

se comunican, sino en como los publicos aprenden informacion cientifica.

Prologo, ¢qué pretendo?

La comunicacion publica cientifica es un baluarte imprescindible para formar
ciudadanos criticos y activos sobre asuntos cientificos (Diaz Constanzo y
Golombek, 2020). Ademas, es importante que los ciudadanos participen en la
toma de decisiones cientificas que los afectan, para asi aspirar a una sociedad
mas democratica®. Si bien la educacién formal es nuestro primer acercamiento a
los hechos e ideas cientificas, ésta no parece ser suficiente. Por ende, se ha
buscado ampliar el horizonte y mirar hacia nuevas alternativas que ayuden a
comunicar y ensefiar ciencia. Sin duda, grandes pasos se han dado en esta
direccion y se ha logrado “transmitir correctamente la idea (cientifica) que tratan”
(Sanchez Mora, 2014). Pero, ¢este esfuerzo divulgativo ha funcionado? ¢El
publico® ha logrado sacar algo de provecho, en cuanto a utilidad y/o aprendizaje,

de esta actividad?

La presente investigacion tiene como objetivo tratar de dar respuesta a estas
preguntas. Para ello se compard, a través de analisis estadisticos y la metodologia
RIRC (método que permite cuantificar la informacion aprendida con narrativa
cientifica), la eficacia de la divulgacion de medios masivos como YouTube, hoy
muy populares y con gran aceptacion por parte del publico (Valenti, 1999 y

Brossard, 2013), en comparacion con productos paradigmaticos (tradicionales) de

*“Pero équién debe estar enterado y dar opinidon de la actividad cientifica? Como otros asuntos de

importancia actual, este es de responsabilidad general, mas cuando ya no cabe duda alguna de que la
ciencia es un asunto demasiado importante para estar en manos de unos cuantos”. Luis Estrada en Acerca
de la divulgacion de la ciencia.

* Sobre los publicos en la ciencia hay mucha tela de donde cortar. Para comenzar, no existe un solo publico
de la ciencia, como demuestra Agusti Nieto-Galan en su libro Los publicos de la ciencia (2011). Es decir, el
publico esta constituido por todas las personas de la sociedad que, segin Burns (2003) et al., es un grupo
heterogéneo que cuenta con diferentes necesidades, intereses, actitudes y niveles de conocimiento. En el
presente trabajo se tomara como publico al sector representado en las aulas (profesores y alumnos) y al
publico participativo e interesado en ciencias (la ciencia democrética en términos de Nieto-Galan). Estos
grupos representan una parte esencial de la sociedad.




ensefianza en ciencia, por ejemplo los libros de texto o clases. Se utilizaron estos
dos medios (YouTube/videos narrativos y formas de ensefianza paradigmatica) ya
que ambos persiguen metas similares: aumentar el nivel de conocimiento cientifico
aunque para lograrlo recrean y representan la ciencia de manera disimil (Negrete,
2020), entre otras caracteristicas de YouTube que han hecho de este formato un
medio adecuado para la divulgacion cientifica (véase capitulo 2). La intencion es
comprobar la eficacia de estos medios a la hora del aprendizaje cientifico por parte
del publico, para ver si, posteriormente, es posible “voltear” a ver estas formas

alternativas cuando se ensefa ciencia en un salon de clases.

Lo anterior queda plasmado en cuatro capitulos. El primer apartado es referente a
la educacion cientifica y su relacion con la divulgacion. Se esbozara brevemente la
deficiencia en la educacioén cientifica que existe en México y algunos motivos que
explican este rezago. Posteriormente, se plasmara la importancia de la educacion
cientifica en las sociedades actuales para la formacion de un pensamiento critico
en los ciudadanos. Argumentaré el papel que tiene la divulgacion cientifica para
lograr esa formacién. Para dicha descripcion me apoyo en las ideas de educacién
de Rousseau (1762) y Célestin Freinet (1943) y en las ideas de divulgacion
cientifica de Bucchi (2009), Ana Maria Sanchez Mora (1998 y 2010), Aquiles
Negrete (2008), entre otros.

El segundo capitulo trata sobre la evaluacién de los productos de divulgacién
cientifica. Presento una puntual taxonomia de las diferentes formas de evaluar la
divulgacién (que dependen del contexto) y los disimiles objetivos que persigue
ésta. Prosigo este capitulo con la importancia y aceptacion de la divulgacion
cientifica en YouTube. Dicha descripcion es un panorama de la divulgacion en
este medio y algunos de sus autores (llamados Edutubers). Termino este apartado
con la descripcion del método RIRC que fue ideado para evaluar de manera
cuantitativa la eficacia de los productos de divulgacion cientifica escrita. Y que ha
sido modificado por diversos autores para su utilizacién en diversos productos y
contextos (Rios Cabellos y Negrete 2014; Negrete, 2014; Negrete y Mancilla,
2020; Velasquillo y Negrete, 2020).




Al inicio de este tercer capitulo presento el estimulo y las razones de esta
eleccion. Se detallara la realizacion del cuestionario que se encuentra en los
anexos de la presente tesina. Posteriormente, presentd las dos pruebas realizadas
en esta tesina: la prueba piloto y el estudio de caso y como se hizo la evaluacion
por medio del método RIRC. Se mostrara los resultados del grupo piloto y estudio
de caso. Por ultimo, se analizan y describen los datos asi como los graficos, asi
como el analisis estadistico. Para terminar, escribiré sobre las limitaciones del

presente trabajo.

Finalmente, reflexionaré en algunas lineas, a manera de conclusiones, sobre los
resultados encontrados en la presente tesina. Se reflexionara sobre posibles
trabajos que sigan acercando y mejorando la evaluacion en comunicacion y
educacion en ciencias, para una mejor comprension, aprendizaje y disfrute de esta

actividad humana.

Problema

Existen distintas alternativas para paliar el poco éxito de la educacion formal a la
hora de instruir al ciudadano en ciencia (Negrete, 2008). Ademas, se pone mucho
esfuerzo en hacer estas opciones (teatro, ficcion, narrativa, videos, cémics, etc.)
para la comunicacion y la educacién cientifica, pero ¢ han funcionado? ¢ Tenemos
bases objetivas para afirmar que estas formas alternas de comunicacion cientifica
han mejorado la actitud y la educacién cientifica del publico? ¢El publico ha
aprendido de todas estas opciones? Aunque las preguntas se pueden formular
para los distintos medios de comunicacion cientifica (en especial la narrativa), aqui
me enfocaré en el medio masivo YouTube en comparacion con textos

paradigmaticos.’

> El concepto paradigma se ha vuelto comun en el mundo académico de la filosofia e historia de la ciencia,
desde que Kuhn la propuso en su libro Las estructuras de las revoluciones cientificas en 1962. Para Kuhn
significaba un modo de investigacion cientifica que aparece dominado por una suerte de estructura general.
Esta estructura nunca es puesta en duda por los cientificos y es transmitida a la siguiente generacién. El
concepto de paradigma fue criticado y en las posteriores ediciones del libro, Kuhn la modificé por matriz




Justificacion

John Kenneth Galbraith, uno de los mas grandes economistas del siglo XX,
afirmaba: “Antiguamente, lo que distinguia al rico del pobre era la cantidad de
dinero que tenian en el bolsillo; hoy los diferencia el tipo de ideas que tienen en la
cabeza” (Galbraith, 1958, p.59). En opinion de algunos pensadores, como
Marcelino Cereijido, lo que establece esa disparidad notable es una ciencia
moderna que ha partido a la humanidad en un “Primer Mundo que investiga, crea,
produce, vende, decide, define, dicta, impone, censura, invade, y en un Tercero
gue viaja, se comunica, viste, cura y mata con vehiculos, ropas, medicamentos y
armas que han inventado los del primero.” (Cereijido y Reinking 2005, p.11). Y
cuando lo hace, prosigue Cereijido, “se embarca en deudas impagables, hambre,
miseria e ignorancia” (p.11). “jQue inventen ellos!” Se sabe que dijo el escritor
espafiol Miguel de Unamuno para referirse al desprecio hacia la ciencia y
tecnologia en Espafa del siglo XIX y XX y que bien podria decir cualquier

mandatario de nuestro pais.

La falta de una cultura cientifica® es quiz4 ain mas alarmante que lo anterior.
Fernando Pacheco (2020) dice que “la cultura cientifica seria la comprension

publica de la ciencia, entenderla en contexto”. Si esta es insuficiente incapacita al

disciplinaria. En este caso el libro de texto, segin el mismo Kuhn en el libro citado, ha funcionado como un
exponente de las teorias aceptadas, vehiculos de definiciéon de los problemas y métodos legitimos de un
campo de investigacidon con la que aprenden las siguientes generaciones de cientificos (1962). En este
sentido kuhniano, se entiende paradigmatico en la presente tesina: como enfoques de ensefianza cientifica
ampliamente aceptadas y que definen, en gran parte, las teorias o problemas cientificos que el alumno
aprende y como los aprende.

® La definicién de Silvio Vaccarezza (2009) de la Universidad Nacional de Quilmes (UNQ)-Argentina es mas
completa ya que incluye mas factores que entran en el andlisis del concepto. Esta es “entendida como el
intercambio continuo de significaciones heterogéneas, inconstantes, contradictorias y volatiles producidas,
sea de manera activa o mantenidas en forma latente por diversos individuos y grupos sociales envueltos en
redes mas o menos permanentes o transitorias de interaccion, con diferentes intereses, valores,
expectativas, imagenes respecto a diversos objetos cientificos y tecnoldgicos que entran a jugar papeles
significativos en espacios sociales puntuales e histdricamente situados”. En YouTube se encuentra el
siguiente video de donde tomé la primera definicion:
https://www.youtube.com/watch?v=JSStsaXJg2Q&feature=share&fbclid=IwAR3gliGaC hWUkhEgHAx1X6Te
JkSI4wy8ynMQA4A5R1PGal15Uung3Qy4WuM. También es recomendable el libro: Hazen. M. Robert. y Trefil
James. Alfabetismo Cientifico. En la Popularizacion de la Ciencia y la Tecnologia, reflexiones basicas. Eduardo
Martinez y Jorge Flores, compiladores, UNESCO, Red de Popularizacion de la Ciencia y la Tecnologia en
América Latina y el Caribe, Fondo de Cultura Econdmica, México, 1997.



https://www.youtube.com/watch?v=JSStsaXJg2Q&feature=share&fbclid=IwAR3gJiGaC_hWUkhEgHAx1X6TeJkSI4wy8ynMQ4A5R1PGal15Uung3Qy4WuM
https://www.youtube.com/watch?v=JSStsaXJg2Q&feature=share&fbclid=IwAR3gJiGaC_hWUkhEgHAx1X6TeJkSI4wy8ynMQ4A5R1PGal15Uung3Qy4WuM

ciudadano y al politico para percatarse de la falta de conocimiento cientifico. Como
sostiene Marcelino Cereijido (1997) no hay en México y en Latinoamérica una
cultura cientifica que nos permita salir del atolladero en el que nos encontramos.
Lo anterior Cereijido siempre lo sintetiza con una frase, que sea cual sea el
mandatario o color de partido en turno, rara vez cambia: Ahora tenemos
problemas graves y urgentes, pero prometemos que, en cuanto los resolvamos,
apoyaremos a los investigadores (Cereijido y Reinking, 2005, p, 12).” Por eso,
comentaré brevemente las implicaciones de la frase de Cereijido y Reinking. En
primer lugar, ese “hasta que resolvamos nuestros problemas” se resume con un
simil “ahora tengo que resolver estas integrales triples, pero en cuanto las termine
estudiaré matematicas”. Se opta por la ignorancia y esto nos demuestra que no se
resolvera ningun problema. Y volvemos al circulo vicioso y no salimos del
embrollo. Segundo, esa “promesa de ayudar a los investigadores” implica que se
apoya para quitarse de encima a los investigadores, pues no se sabe para qué
sirve la ciencia y simplemente “se le apoya” ya que algo bueno puede dar. Como
si uno se extirpara la vesicula biliar, dice Cereijido, con el Unico propésito de
apoyar a su meédico. El aparato cientifico-tecnoldgico-industrial del Primer Mundo

no habla de apoyar la ciencia sino apoyarse en la ciencia (Cereijido, 2005).

Si al parecer la escuela tradicional®, con lo que conlleva, por ejemplo libros de

texto, ha sido insuficiente en alcanzar cierto conocimiento cientifico minimo® y/o

7 Aunque considero que la ciencia no es la panacea para resolver todo problema, muchos de estas
dificultades requieren que se recurra a la ciencia o por lo menos la capacidad de dudar y de buscar
respuestas, de reconocer errores y renovarse, cualidades del método de la ciencia (Sdnchez Mora, 2004). El
ejemplo mads significativo de lo anterior es el dafio a la capa de ozono por los clorofluorocarbonos que
dejaron de ser producidos por la empresa Dupont, debido al Protocolo de Montreal (Chamizo, 2019).

® La escuela tradicional, la define el pedagogo Porfirio Moran Oviedo (2004), como aquella educacién donde
se entiende el aprendizaje como retener y memorizar informacion. Para lograr este objetivo, las actividades
son la observacidon pasiva de los alumnos, acompafiado de libros de texto que fomentan el enciclopedismo
en vez de la reflexion.

® ¢Cudl es este conocimiento cientifico minimo? En la Conferencia Mundial sobre Educacién Para Todos del
afio 1990 celebrada en Jomtien, Tailandia se definid este conocimiento minimo como los saberes cientificos
tedricos y practicos, destrezas, valores y actitudes que, en cada caso y en cada circunstancia y momento
concreto, permiten que las personas puedan encarar sus necesidades basicas tales como la supervivencia, el
desarrollo pleno de las propias capacidades intelectuales, el logro de una vida y un trabajo dignos (Tuirdn y
Quintanilla, 2012).

“De no modificarse esta situacion constituird un obstaculo importante para impulsar el desarrollo de una
economia competitiva en el mundo globalizado del siglo XXI” (Instituto Nacional para la Evaluacién, 2010).
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capacidad de dudar y razonar que son cualidades del método de la ciencia
(Sanchez Mora, 2004) que todo ciudadano que vive en un pais democrético
requiere, se deben buscar distintas opciones. Estas alternativas existen y, si bien
aun no estan al alcance de todos, pueden ser aprovechadas para mejorar el nivel
educativo de todo ciudadano interesado. Pero ¢estas maneras alternas de
comunicacion estan funcionando o estamos cayendo en los mismos problemas
que ya no solo abarca a la educacién formal tradicional sino también a la

comunicacién y divulgacion cientifica?™®

Intentar contestar estas preguntas no es una cuestion banal. Para los especialistas
preocupados en la educacion y comunicacion cientifica, la evaluacion en ambos
rubros tiene varias ventajas: 1) realizarla de antemano posibilita revisar el material
antes de presentarlo; 2) puede proporcionar informacion de los resultados
obtenidos y verificar si estos fueron “exitosos” (depende de las metas trazadas,
por ejemplo en el aprendizaje de conocimiento cientifico, véase el capitulo Il de la
presente tesina); 3) puede ofrecer retroalimentacion por parte de los receptores
para su mejoramiento; 4) ayuda a conocer mejor al publico; y 5) provee evidencia
cuantitativa y cualitativa del éxito (o0 no) de la intervencion que haya sido realizada
(aqui entra la idea de lo que no se mide no se puede mejorar). (Negrete, 2012 y
COPUS, 1996). He aqui la relevancia del presente trabajo. En esta tesina quiero
proponer la sexta ventaja: la comunicacion de la ciencia como una manera
complementaria de educar en ciencias (después de sugerir que el alumnado

aprende informacion cientifica a través de estos medios (en particular YouTube).

Vale la pena mencionar que el objetivo de la comunicacion cientifica nunca es uno
y tampoco estatico (Diaz Constanzo y Golombek, 2020). En el capitulo 2 de la

presente tesina, se muestran los diferentes objetivos de esta disciplina que van

Lo anterior fue dicho por el instituto al percatarse de las calificaciones de los estudiantes mexicano en la
prueba PISA concentraban entre 40 y 50% del alumnado en los niveles mas bajos (Tuiran y Quintanilla,
2009).
10 st . ~ . . “ ) . . .
La matemadtica y divulgadora espafiola Clara Grima dice: “«Cada vez hay mds gente que divulga ciencia,
pero aun notamos que hablamos para nosotros mismos y quienes nos siguen, aunque creo que esta
sensacion se va rompiendo poco a poco, que la burbuja, si no llega a romperse, si tiene algunas vias de
escape.» Citado de Naukas, 2021.
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desde saber que la ciencia existe hasta evaluar el aprendizaje del conocimiento
cientifico y/o hacer de la ciencia parte de la identidad de los ciudadanos (cultura
compatible con la ciencia). Este trabajo solo abarca un pequefo reducto de los
diferentes objetivos de la divulgacion cientifica: la divulgacibn como complemento
de la educacion formal. Los diferentes objetivos y metodologias de la
comunicacién cientifica usados para alcanzar las distintas metas propuestas por
este campo dependen de quién sea el publico, cual es el tema, el modelo de
comunicacién a usar (véase el capitulo 1 de la presente tesina) llegando incluso a
combinarse las diferentes metodologias y/o modelos en la practica. Para conocer
otros enfoques sobre la vocacion de la divulgacion dirijo al lector al libro
“Handbook on public communication of science” de Bucchi y Trench y al capitulo

dos de la presente tesina.
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Capitulo I. La divulgacion cientificay su relacion con la educacion

La paradoja de Sagan y ciertos aspectos de la educacion en ciencias en

México

“Hemos organizado una civilizacion global en la que los elementos mas cruciales
dependen profundamente de la ciencia y la tecnologia. También hemos dispuesto
las cosas para que casi hadie entienda la ciencia y la tecnologia. Eso es una
receta para el desastre. Tarde o temprano, esta mezcla combustible de ignorancia
y poder nos explotara en la cara.” Estas fueron las palabras del famoso divulgador
y astronomo Carl Sagan en su libro La ciencia y sus demonios (1995, p.78). Estas
palabras gozan de actualidad, cincuenta afios después de ser plasmadas (Sagan

la menciono primero a inicios de los afios setenta).

En México se dedican muchas horas a la semana (desde la educacion basica
hasta la preuniversitaria) a las clases relacionadas con ciencias: biologia, fisica,
quimica, matematicas, reduciendo el tiempo a las clases de artes, sociales y
humanidades.'’ Incluso en nuestro pais, aunque no es una situacién aislada
(Montero, 2021), en el afio 2008 se publicaron en el Diario Oficial de la Federacién
los Acuerdos 442 y 444, de la Secretaria de Educacion Publica, en los que se
dieron a conocer las bases de lo que llamaron Reforma Integral de la Educacion
Media Superior (RIEMS). Varias suposiciones sorprendieron y se criticaron de esta
Reforma, pero para nuestros intereses destacaremos lo siguiente: preparar a los
estudiantes al mercado de trabajo (educacién por competencias). Es decir, se
dejaron de lado las condiciones histéricas, sociales, culturales del pais para
enfocarlo al objetivo ya citado: llevar a los estudiantes a las competencias de un
mercado “globalizado”. Como afirma el fildsofo mexicano Gabriel Vargas Lozano
(2014), una reforma implica, explicita o implicitamente, un cierto tipo de persona
que se quiere formar, en este caso la reforma pretende imponer una educacion

con énfasis tecnolégico. En palabras de Vargas Lozano se quiere formar un

“Enla pagina de la SEP, por ejemplo, en el cuarto semestre de bachillerato se ofertan por semana cinco
horas de matematicas, cinco de fisica y cuatro de biologia en comparacidn con tres horas de literatura, tres
de estructura socioeconémica de Meéxico y dos de lengua adicional al espafiol. Véase
https://www.dgb.sep.gob.mx/bachillerato_general.php (consultado en marzo 2021).
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“intelectual” en el know how. ¢Qué se elimind en el cuerpo de materias basicas?
Desaparecieron el drea de humanidades, la historia y la literatura. No hubo un
documento que argumentara tal decision, pero se puede suponer que es por la
vision de la educacion por competencias y en la terrible confusion entre educar y
adiestrar.'? Se quiere hacer lo segundo. En pocas palabras, en México se decidié

eliminar a las humanidades debido a su “inutilidad” practica-instrumental.

Pero, ¢este nuevo enfoque ha funcionado? ¢Tenemos méas jovenes interesados
en la ciencia y tecnologia? ¢Ha sido directamente proporcional ese aumento en el
namero de horas en la educacion cientifica y el aprendizaje-interés por la ciencia?
La respuesta parece ser negativa. Basta asomarse a la prueba internacional PISA
(2015) que expone la carencia de conocimientos cientificos basicos en 48% de los
estudiantes mexicanos. En promedio México obtuvo 416 puntos en la prueba, 77
unidades por debajo de la media de los paises evaluados. Por lo tanto, la
ensefianza en nivel basico de leyes cientificas no ha aumentado el conocimiento
cientifico de los jovenes aunado a que no garantiza que los estudiantes cambien
sSus creencias y representaciones sociales desde las cuales interpretan esos
saberes. Manuel Ruvalcaba Cervantes (2017) sintetiza el problema diciendo que
“estudiar astronomia no implica dejar de consultar diariamente el horéscopo”.'®
Parece plausible que las representaciones alternativas al conocimiento cientifico,
prosigue Ruvalcaba, estan “tan enraizadas en nuestra cultura que las propuestas
didacticas no influyen mas alla del aula”. Por ende, sostengo que caemos en una
paradoja. Se pone un interés en la tecno-ciencia, pero como escribié Sagan “casi

nadie entiende la ciencia y la tecnologia”.* Es la paradoja de Sagan.

2 En palabras de del pensador argentino Anibal Ponce (2005) “la educacién tradicional pone en marcha
preponderantemente la formacion del hombre que el sistema social requiere. En ella cuenta el intelecto del
educando mientras deja de lado el desarrollo afectivo y en la domesticacion y freno del desarrollo social
suelen ser sinébnimos de disciplina.”

B En el mismo hilo, Marcelino Cereijido dice que el mismo problema le sucede a los investigadores, es decir,
la mayoria de éstos no logra ahuyentar los espectros del fanatismo y prejuicios de la vida cotidiana a pesar
de su formacién cientifica. No hay una cultura compatible con la ciencia, dice Cereijido y esto conlleva
confundir ciencia con investigacion.

" Una buena metafora para explicar la falta de entendimiento de ciencia y tecnologia por parte del
ciudadano comun es la caja negra. En el ambito de la inteligencia artificial se define como la incomprension
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Es decir, no se descubre el hilo negro al afirmar que existe (y seguira existiendo)
una actitud negativa hacia la ciencia por parte de los ciudadanos mexicanos. Lo
anterior se ve de manera nitida en la ultima Encuesta sobre Percepciéon Publica de
la Ciencia y Tecnologia (ENPECYT) realizada por el INEGI a peticién del
CONACyYT (2017). Ahi se menciona, por ejemplo, que un 37.46% de la muestra
esta de acuerdo con la afirmacion: “algunas personas poseen poderes psiquicos”;
un 32.57% cree en numeros de la suerte; 41.25% atribuye los objetos voladores
no identificados a civilizaciones extraterrestres; 44.56% cree que los primeros
seres humanos convivieron con dinosaurios. La empresa Parametria (2017)
también hizo su propia encuesta que llega a parecidas conclusiones que la
ENPENECYT. Por ejemplo, 41% de los encuestados piensa que la humanidad ha
sido perjudicada por el conocimiento cientifico o que el 69% de la gente piensa
gue dependemos mucho de la ciencia (y no de la fe) y que al ser esta peligrosa no
deberia ser asi. Existe una tendencia de desconfianza y actitud negativa hacia la
ciencia. Resultados similares se mostraron en la misma encuesta ENPENECYT en
2007 por lo que en diez afios poco se ha modificado en la percepcion publica de la
ciencia. Por otro lado, los encuestados se inclinan de manera clara y consistente
(en ambas encuestas) en apoyar la ciencia y depositar en ella sus esperanzas de
crecimiento econémico y descubrimiento de la cura de algunas enfermedades.
Pero, ¢,por qué pedir mas presupuesto para algo que nos da miedo, algo en lo que
no confiamos? ¢En qué momento se genera esa desconfianza y desinterés hacia
la ciencia? La respuesta no es sencilla, porque tampoco es un problema local
(afecta a los Estados Unidos y a buena parte de la Unidon Europea). Esto lo
muestra el reporte Wellcome Global Monitor. How does the world feel about
science and health?

Parte de los hallazgos de este reporte, publicado por Gallup (2018), es que:

del cdmo funcionan las maquinas ya que solo se obtiene de éstas un resultado pragmatico sin comprender
su manejo, lo que puede conducir a accidentes.
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“En todo el mundo, aproximadamente siete de cada diez personas sienten que la
ciencia los beneficia, pero solo cuatro de cada diez piensan que beneficia a la

mayoria de las personas en su pais.

Alrededor de un tercio de las personas en el norte y sur de Africa, Sudamérica,
Ameérica Central y México se sienten excluidos de los beneficios de la ciencia (Leff,
2010).

Ameérica del Sur tiene la proporcidon mas alta de personas que creen que la ciencia

no les beneficia personalmente, ni tampoco a la sociedad en general.

Entre las personas con alguna afiliacion religiosa, en un desacuerdo entre la
ciencia y su religion, el 55% estaria de acuerdo con sus ensefianzas religiosas;
29% estaria de acuerdo con la ciencia y 13% dice que depende del tema
(Ramirez, 2019).

El 57% de la gente no piensa que sepa mucho (o incluso nada) de ciencia.”

Aunque como nifilos nos sentimos (la mayoria) muy cercanos a la naturaleza y a
los fendmenos naturales, esta actitud se va desvaneciendo, cuando los nifios
entran a la primaria y el interés comienza a declinar (entre los 5 a 11 afos, Eric
Mazur, 2020). Desgraciadamente, muchos sistemas educativos no se ocupan de
la reflexion, critica y apreciacion de la ciencia. Como sefiala Bodmer (1987), “el
punto de partida mas importante para mejorar la comprension de la ciencia en
sociedad es, sin duda, una educacion cientifica adecuada en la escuela”. Lo
anterior esta muy lejos de ser real. Varios son los motivos. Por ejemplo, los
maestros en las escuelas tienden a presentar a la ciencia como un conjunto de
datos estériles y aridos, que se tienen que memorizar. Asi se termina
memorizando sin contexto (en palabras de Mara Dierssen (2019) “intoxicando”) la
fotosintesis, la tabla periddica o las férmulas matematicas para olvidarlas al poco
tiempo (Blades, 2001 y Salinas Hernandez y Serrano, 2019). Por otra parte, las
practicas de laboratorio y los libros de texto poco ayudan, pues si bien fueron
disefiados para emular a la investigacion cientifica y resumir lo que se sabe de

una ciencia, respectivamente, distan de tener parecido con las practicas reales de
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la misma ciencia. En sintesis, la informacion se presenta sin un contexto, alejado
de la realidad de los estudiantes (y poblacion en general). Posiblemente sea un
reflejo de la forma de ensefiar la historia de la ciencia ortodoxa, es decir,
occidental y universal. Esta manera de ensefiar la ciencia se enfoca en la historia
de las ideas (el exponente mas relevante de este tipo de historiografia es el
filbsofo de la ciencia Alexandre Koyré) dejando de lado la parte cultural y
humanistica de la ciencia (Pimentel, 2010)." Parece ser que al olvidarnos del
aspecto social de la ciencia y concentrarnos Unicamente en el aspecto cognitivo,
los esfuerzos tanto en educacion formal como no formal se pueden volver

irrelevantes y quiza sin utilidad social (elefantes blancos).

La importancia de una educacion cientifica

El beneficio seré a largo plazo, cuando la semilla del teatro, la cultura y de lo mejor que

tiene la civilizacion, germine en cada individuo...
Paulo Landa

Diferentes definiciones han dado los pedagogos, educadores o filosofos para
delimitar y exponer qué se entiende por educaciéon. Desde mi parecer, este
fenbmeno se puede entender desde diferentes niveles de analisis. Es decir,
entender a la educacion desde una perspectiva totalmente utilitaria (aprender
ciertos conocimientos, técnicas o habilidades) hasta el desarrollo social y/o
psicolégico de los individuos. Por ejemplo, para el pedagogo francés Célestine
Freinet la integridad educativa tiene dos vertientes alfabetizadoras: las letras y/o
los nimeros y segundo, las emociones, las habilidades sociales, la toma de
decisiones y/o el manejo de relaciones interpersonales. Es decir, educar al ser
humano es contribuir a que éste se desarrolle, con todas sus potencias y
dimensiones, como persona a partir del entendimiento de ciertos conocimientos. El

objetivo, prosigue el pedagogo, es la comprension de su entorno que tiene como

15 . . . . . ; . s .

Los estudios sobre la historia cultural han ido creciendo poco a poco, véase los libros, ya clasicos, de
Mario Biagioli Galileo Courtier. The practice of science in the culture of Absolutism (1994)vy El Leviatdn y
la bomba de vacio de Shapin y Schaffer (1985).
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finalidad, segun el pedagogo brasilefio Paulo Freire, la transformacion social. Por
otra parte, Jean-Jacques Rousseau, en su texto Emilio o de la Educacion (1762)
consideraba a la educacién como el ensefiar a vivir. Educar, desde la lectura de
Rousseau, significa recoger nuestro equipamiento humano y hacer con él una co-
experiencia satisfactoria, a partir de experimentar la vida. Los mismos objetivos,
entre otros particulares, conlleva la educacion cientifica. Negrete (2020) afirma
que la comunicacion cientifica y la educacion en ciencia son dos disciplinas
emparentadas. Es decir, que ambas “tienen como objetivos generales elevar el
nivel de conocimiento cientifico, y los problemas de comunicar, representar y
recrear la ciencia de una manera comprensible, memorable y amena, también son
similares. Sensu lato ambos persiguen el ideal del individuo armado con cierto
conocimiento critico sobre la ciencia” (Negrete, 2020, p.10). Obviamente existen
diferencias entre ambas disciplinas en su manera de recrear, representar y educar
en ciencias. “4Hasta qué punto existen diferencias claras entre los procesos de
ensefianza y divulgacién, entre un libro de texto y un libro de ciencia popular?” se
pregunta el historiador de la ciencia Agusti Nieto-Galan (2011). Posiblemente,
prosigue Nieto, sea el replanteo por parte del publico (en el contexto educativo) en
activos y pasivos. En esta tesina abonaremos en esta discusion sobre los publicos

activos y amateurs en el apartado El caso YouTube.

Pero ¢por qué es importante incrementar el interés y aprendizaje del estudiante y
ciudadano por la ciencia? Esta pregunta es dificil de contestar, viendo la situacion
de muchos paises latinoamericanos, donde los doctores recién graduados en
ciencia tienen mucha dificultad para encontrar un trabajo (Villatoro, 2011). Por otra
parte, ¢para qué le sirve al ciudadano promedio saber fisica cuantica, bioquimica
tedrica, ecuaciones diferenciales o biologia molecular? En el texto The unnatural
nature of science de Wolpert (1992) se cita una platica de los famosos personajes
de la literatura Sherlock Holmes y Watson sobre la utilidad de saber si la tierra gira
alrededor del sol o de la luna. No se trata de citar y divulgar s6lo hechos cientificos
sino historia, filosofia, sociologia de la ciencia. También, de comunicar las
controversias cientificas y compartir el conocimiento, no impartirlo. Como lo

anterior no se realiza, Cereijido (2009) la ha llamado el “fracaso de la divulgacién”
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que significa, segun el doctor en fisiologia molecular, divulgacion de la ciencia sin
historia, sociologia y filosofia. Todo esto con el objetivo de contextualizar el
conocimiento cientifico y dejar de pensarlo como una verdad inmutable. En este
mismo tenor los estudios culturales de la ciencia demuestran que la ciencia es
cultura y si ésta es siempre cambiante, entonces la ciencia y el conocimiento
cientifico también son mudables (Pimentel, 2010). Si bien la pertinencia de la
pregunta sobre la utilidad del aprendizaje de conocimiento cientifico es valida,
pienso que esta mal enfocada. Es decir igualmente podriamos preguntarnos lo
siguiente: ¢para qué le sirve a la gente saber arte grecorromano, la literatura del

boom latinoamericano o poesia?

A continuacion daré tres argumentos para intentar dar una respuesta a la pregunta
elaborada sobre porque aumentar el interés del alumno y ciudadano en ciencia.
Primero argumentaré, grosso modo, que la necesidad de que las personas estén
informadas en asuntos relacionados con la ciencia tiene que ver con participar de
manera responsable en una sociedad democratica (Sagan, 1995 y Bonfil, 2018).
Es decir, que los ciudadanos puedan decidir y emitir un juicio acerca de las
diferentes cuestiones cientificas que pueden repercutir en nuestra cotidianidad
(Woolnough, 1994). Esta primera razon esta en sintonia con la manera global de
entender la educacion desde las definiciones dadas por Rousseau y Freinet. En
segundo lugar, en la actual época de informacién masiva e instantanea, en gran
parte gracias al internet y redes sociales, existen fendémenos paralelos,
posiblemente no deseados, que estan cobrando cada vez mayor fuerza: la
epidemia de desinformacion (en la actualidad ejemplificado con la pandemia por
COVID-19), la llamada “posverdad” y/o los fake news, ademas de que se
propagan mas rapido que la informacién verificada (Vosoughi, 2018)%. Estos
productos han provocado una verdadera explosion de embusteros o charlatanes

gue se aprovechan de la ignorancia, credulidad y vulnerabilidad de los

*No quisiera dejar de mencionar a Isabelle Stengers (2019) que menciona que en el caso de las fake news
en internet “se paga muy caro la ausencia de cultura en cuanto a los “hechos”, a su exigente fabricacion, al
proceso colectivo laborioso a través del cual se construyen en comun los “hechos confiables” y las teorias
que ellos autorizan”. Otras posibles razones de esta desconfianza en la ciencia y la epidemia de
desinformacion se explicaron en la pagina 15 y 16 de la presente tesina.
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ciudadanos. Las consecuencias que este tipo de fendmenos provocan son
diversas; desde dar crédito a creencias sin sentido, socavando asi el pensamiento
cientifico y critico para sustituirlo por un pensamiento magico e irracional, hasta
poner en riesgo la salud (antivacunas o negacionistas de la COVID-19) de los
individuos o0 negar la existencia del cambio climatico con sus graves
consecuencias para nuestro planeta. En tercer lugar, para formar en el ciudadano
una “cultura cientifica” (Silvio Vacarezza, 2009 y Vargas Frias, 2019) que permita
apreciar, disfrutar, criticar y aprovecharse del conocimiento cientifico, que al final

de cuentas es una actividad mas que enriquece al humano.

Debido a esta actitud negativa hacia la ciencia y su importancia en generar un
interés en esta actividad'’, sugiero que se deben buscar formas alternativas de
acercar al publico a la ciencia. Pero ¢ qué alternativas en comunicacién publica de
la ciencia tenemos para generar, en palabras de Cereijido, una cultura compatible
con la ciencia?'® ;Todos los modelos de comunicacién cientifica o formas de
divulgar la ciencia pueden aportar a mejorar la educacion en ciencias? ¢A qué

publicos meta van dirigidos?*°

17 n . . . . .. . . .
Otras razones posibles del alejamiento paulatino de los individuos hacia la ciencia, que vale la pena

mencionar, es hacia la predominancia de la ciencia universal y occidental que excluye al otro y a otros
saberes e intereses (Leff 2010 y Feyerabend 1975) vy a la rebeldia de los jovenes hacia la autoridad por parte
de los jovenes a toda autoridad (Bonfil, 2019). En el libro de la filésofa Isabelle Stengers, Otra ciencia es
posible (2019), se muestra como un grupo de estudiantes en Francia se muestran sorprendidos de la
“manera tan desenvuelta con que algunos cientificos se permitian barrer con un revés en la mano, como “no
cientifico” o “ideoldgico” lo que es importante para los otros” (p.15).

¥ porotra parte, abonando a la complejidad de generar una cultura compatible con la ciencia se sabe que
no todo fanatismo o creencia tienen la misma estructura cognitiva y/o de contenido.

' Dentro de la comunicacién publica de la ciencia el modelo de déficit concibe al publico como carente de
ciertos conocimientos cientificos que deberia poseer, es decir hay que rellenar esos huecos; mientras el
modelo de participacién ciudadana “se toman en cuenta las dimensiones sociales de la produccion cientifica,
factores tecnocientificos, activistas, organizaciones no gubernamentales y otros actores sociales. En este
modelo el publico no es visto como una audiencia pasiva, sino como un integrante fundamental en la
generacion y propagacién del conocimiento cientifico” Bucchi (2008). En sintesis y parafraseando a Bucchi
(2008) incrementar el interés en la ciencia, sus resultados y procesos nos llevara de pasar del modelo de
déficit al de didlogo y por ultimo a un modelo de participacion ciudadana. Sin embargo, el mismo Bucchi y
Brian Trench (2021), desdiciéndose un poco, mencionan que no se puede ver la historia de la comunicaciéon
de la ciencia como un “progreso” del modelo de déficit al de “participacion ciudadana” como si éste fuera el
epitome de la perfeccidn, sino que, en la practica, conviven muchos aspectos que relacionamos con modelos
distintos. Todo depende de cudl sea el objetivo, quién sea el publico o cual es el tema (Kruper y
colaboradores, 2021). Reducir la comunicacion de la ciencia a una tendencia o modelo de esta disciplina “no
reflejan adecuadamente la variedad y diversidad cultural de la comunicacién cientifica a nivel internacional”.
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Las alternativas de comunicacion cientifica pueden ser un excelente complemento
a las clases y libros de texto. Pocas de éstas han probado su efectividad de
manera cuantitativa, por ejemplo los cémics® (Plata Rosas, 2021, Negrete, 2014;
Negrete y Mancilla, 2020). En consecuencia, educadores, pedagogos,
comunicélogos, filosofos o cientificos han buscado otros medios donde la ciencia y
la tecnologia puedan ensefiarse y representarse, por ejemplo, cine, radio, internet,
museos de ciencia, YouTube (Welbourne y Grant, 2016), instalaciones de arte,
comics, narrativas, etcétera que hagan participe al publico de manera activa.
¢Pero sabemos si la mayoria de estas formas alternativas de acercar al publico
han funcionado? o simplemente se estdn haciendo productos que,
inevitablemente, se quedaran en la academia, cayendo en un circulo vicioso en
donde solo unos cuantos tienen acceso al conocimiento cientifico. Mas audn,

¢tenemos metodologias que nos permitan saberlo?

Aunque en México y en varias partes de América Latina hay “escuelas’® que

permiten saber que existe una tradicion en la comunicacion y divulgacion de la
ciencia, poco esfuerzo se pone en evaluarlas (Negrete, 2008). Diferentes
asociaciones, colecciones, comunicadores profesionales y legos, institutos,
etcétera han dejado en claro que existe material y personal de calidad a la hora de
comunicar la ciencia. Quiza los ejemplos por antonomasia (en escritura) sean la
coleccién “La ciencia para todos” con mas de 250 titulos, la revista ¢Cémo ves?
con 22 afios ininterrumpidos (que ademas tiene una sesioén de apoyo al aula

llamada Guia del maestro) y la Coleccién Ciencia que ladra... (Argentina) con 100

Quiza el ejemplo mas notorio de esta mescolanza de modelos sea en la forma de comunicar conocimiento
cientifico sobre la actual pandemia por Covid-19.

*° En dos trabajos de Negrete sobre cédmicos y fotocomics (2008 y 2020) se muestra que, a largo plazo, la
informacion cientifica aprendida (por una poblacidon que leyé cédmics vs otra poblacidon que leyd libros de
texto) es mejor retenida por los que leyeron comics.. Por otra parte Luis Javier Plata (2021) en un meta-
sobre los cdmicos muestran que estos son buenos motivadores de lectura para gente no acostumbrada a
leer y por ende mejorara los habitos de lectura. Por otra parte, también existen trabajos desde el enfoque
de la didactica critica que amplian los métodos y herramientas utilizadas en la ensefianza, véase Porfirio
Moran (2000).

2 | as escuelas que podria citar comenzaron con Luis Estrada en México y Diego Golombek en la Argentina.
Por experiencia directa observé que en la Argentina muchos de los libros de la coleccidon Ciencia que
ladra...(por ejemplo La fisica en la vida cotidiana de Alberto Rojo) se utilizan para reforzar lo visto desde el
primario hasta el bachillerato.
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titulos aproximadamente. Estos productos escritos han demostrado que puede
comunicarse la ciencia de manera innovadora que garantiza, por un lado, una
informacion confiable y fidedigna y, por el otro, un disfrute y la comprension de los
temas cientificos.?> Pero poco se ha hecho para evaluar el impacto en cuanto
aprendizaje de las diferentes actividades divulgativas (ya sean productos escritos
o medios digitales). Se mencionaran algunos motivos de esta situacién y se

aportara con esta tesina hacia esa direccion.

*? por otra parte, los diferentes museos, cursos, posgrados como el de la UNAM y el del ITESO forman gente
especializada en este campo
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Capitulo II
¢Ladivulgacion tiene que ser evaluada?

No es una cuestion baladi intentar medir la efectividad de los productos de
comunicacion cientifica. Este rubro al no caer en la llamada educacion formal®, es
dificil de medir. No se pueden hacer las tipicas evaluaciones pues por definicion
se asume que el lector no esta obligado a leer o enterarse de los conocimientos
cientificos (Sanchez Mora 2010). Es decir, es un lector por decisién propia. Este
lee y se entera por placer, nadie lo esta obligando. ¢Como medir eso? Carmen
Sanchez Mora (2020) llegé a afirmar (comunicacion personal en la clase de
comunicacion de la ciencia del posgrado en filosofia de la ciencia UNAM) que le
preguntaramos cualquier cosa a excepcion de como medir-detectar y definir la

educacién no formal (Sanchez Mora, Carmen, 2020).2*

Por otra parte, no todos los especialistas del campo concuerdan en que los
productos de divulgacion deberian ser evaluados. Ana Maria Sanchez Mora
(2010) afirma que la divulgacion tiene como objetivos que el lector obtenga rasgos
culturales, sociopoliticos y estéticos-apreciativos. En ningun lado se vislumbra
como objetivo ensefiar pues no es un sustituto de la educacién formal. Similares
puntos de vista sobre la divulgacion han sido defendidos por algunos divulgadores
como Martin Bonfil Olivera (2018)* (aunque también afirman que a veces, debido
a nuestro mal sistema educativo, no queda otro remedio). La misma opinién la
tiene el divulgador mexicano Sergio de Régules (2021). Es decir, no podemos

evaluar el éxito en la comunicacion cientifica (posiblemente ni es deseable v,

%> En pedagogia se reconocen tres tipos de educacién: formal, no formal e informal (Bosco, 2020). Se define,
segun la doctora en pedagogia Martha Diana Bosco, la educacidon no formal como toda aquella actividad
fuera del sistema educativo, es decir, que no tienen una estructura educativa reglada.

** En la educacién por competencias, menciona Raimundo Vosso Brigido (2002), existe un componente
técnico y otro politico que permea la educacién nacional. En este primero se aboga por un contexto
educativo competitivo, estandarizado y que cuantifique sus resultados. El dictum es medir todo para saber
que se puede mejorar. Aunque con la “cuarta transformacién”, en teoria, este modelo ya ha sido superado
en la realidad se sigue usando el modelo por competencias (Bosco, 2021).

> “Contra esto, quienes nos hemos dedicado a labores culturales como la divulgacién cientifica hemos
siempre confiado en que propagar el conocimiento, poner la cultura cientifica —los argumentos, los datos,
las explicaciones— al alcance del publico general era una manera de contribuir a mejorar nuestra civilizaciéon
y ayudar al progreso general de nuestras sociedades” (Bonfil, 2018).
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quiza, resulta imposible lograr un método que nos permita hacerlo). Aunque
parece ser que Ana Sanchez Mora (2014) ha suavizado su punto de vista pues
comprende que “codmo un lector particular recibe la idea cientifica transformada y
envuelta en un manto literario ha sido objeto de concienzudos estudios” es de
suma importancia. La misma autora llama a estos estudios la segunda escuela®
que, segun ella, entre sus objetivos estd saber “cuanta de la materia cientifica
convertida en arte es capaz de permanecer en la memoria del publico, para probar
si efectivamente la recreacion literaria tiene efectos duraderos en éI” (2014). La
revista mas importante en América Latina pone nulo énfasis en la relacion entre
divulgacion y educacion cientifica: “La revista cubre una amplia gama de temas
relacionados con la comunicacion cientifica y el compromiso publico con las
“STEM” (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), incluyendo también a la
ciencia ciudadana, la comunicacibn ambiental y la comunicacién en salud,

relacionadas con la popularizacion de la investigacion cientifica” (JCOM AL, 2018).

Por otro lado, existen argumentos, contrarios a los colegas citados, de que la
comunicacién de la ciencia se apoya y retroalimenta a la experiencia en educacion
cientifica. Ambas disciplinas persiguen (entre otros objetivos como los citados por
Ana Sanchez Mora 2004) el objetivo de educar al individuo, como ya se menciono,
equipandolo con cierto conocimiento cientifico (Negrete, 2008, 2020). Los expertos
en educacion cientifica estdn preocupados por la actitud negativa de los
estudiantes hacia la ciencia, manifestada en la percepcion de que ésta es
amenazante, ajena, distante y que excluye otros saberes (ENPECYT, 2017 y Leff,
2010). Hemos visto que la explicacién puede radicar en que el sistema educativo
se ha olvidado de la exploracion, reflexiébn y la comprension del conocimiento

cientifico. Si bien los libros de texto?’ han tenido una posicion privilegiada sobre

26 . P P . . ey .
La primera escuela es, segun Ana Sanchez Mora, la que estudia como transmitir correctamente la idea

cientifica que trata, es decir, como recreé el divulgador el articulo o tema cientifico tratado. Lo de correcto o
veridico es muy similar al primer axioma presentado por Javier Cruz (2012) que afirma que el periodismo
cientifico debe ser veraz o no lo es.
27 o . . s ..
Los libros de texto y los demas materiales utilizados para el desarrollo de los procesos de aprendizaje y
ensefanza usados en los diversos ambitos del sistema educativo proporcionan no solamente conocimientos,
técnicas e informaciones (el concepto de paradigma kuhniano sobre el libro de texto), sino que juegan un
papel muy importante en la formacion integral de cada sujeto. Ellos transmiten también ideologias y
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otros medios de comunicacion cientifica, no parece que hayan cumplido con el
objetivo de que el estudiante obtenga y aprenda conocimiento cientifico. Debido a
esto algunos especialistas como Newton (2002) y Sutton (1992) ofrecen ideas de
una forma diferente de ensefar la ciencia que se enfoque en la naturaleza del
conocimiento cientifico y cdmo se lleg6 a éste, es decir, pasando del qué al como
(historia de las ideas y cultura material cientificas). Bodmer (1987) opina que “la
educacion cientifica deberia incluir una discusion acerca del papel social que
juega la ciencia y sus implicaciones en la vida cotidiana”. Solo asi, sugieren Nunan
y Homer (1981) se “podria ofrecer una vision realista de la ciencia y eliminar la
brecha entre lo que la ensefianza de la ciencia predica sobre esta actividad y lo
que hacen los cientificos en realidad” (p.13). ¢Cémo lograr ese balance entre
hechos, ideas, cultura material y lo que “hacen los cientificos”? En México, Ana
Maria Sanchez Mora (1998) dedujo en su tesis de maestria que la mejor forma de
comunicar la ciencia es con un componente literario. En sus palabras, “la buena
divulgacion, la que tiene “éxito”, tiene mas nexos con la literatura que con la
ciencia” (p.73). Véase, en sintonia con lo anterior, también (Joubert, Davis y
Metcalfe, 2019).

En sintesis, si vamos a educar al publico meta en ciencia, tenemos que abrir el
panorama y tomar en cuenta todos los medios culturales en tanto expresiones
humanisticas de la ciencia, por ejemplo la ciencia ficcion, el fotocomic, el teatro

cientifico, la narrativa, el arte, la ciencia en ficcion, etcétera.

Antes de terminar este apartado, no quisiera dar la falsa impresién de que todo el
sistema educativo actual y los libros de texto son totalmente inatiles. No es asi.
Son necesarios pero no suficientes (Negrete, 2008 y Porfirio Moran, 2020).
Simplemente quiero hacer notar que existen maneras diferentes de complementar

la ensefianza en materia cientifica, como el caso de la narrativa (escrita 0 en

criterios politicos implicitos o explicitos en una determinada sociedad. (Mora, 2010). No todos los
especialistas estan de acuerdo en que haya logrado su objetivo. Aqui una critica: “A pesar de todo, en
muchos paises estos libros no tratan aun de manera clara y justa conceptos cruciales para la cohesion social,
la estabilidad politica y el futuro del planeta, como la igualdad de género, los derechos humanos, la
proteccién del medio ambiente o la diversidad cultural.” Disponible en
http://blogconlicencia.com/importancia-necesidad-de-los-libros-de-texto/. Consultada en enero 2021.
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video) encontrada en la divulgacion cientifica. Varios especialistas como Sutton
(1992) mencionan que pueden existir dos lecturas que coexistan pacificamente
(para ayudar a la comprension del conocimiento cientifico) “uno que promueva la
exploracion de ideas cientificas (la narrativa) y otra que se pueda usar para formar
una guia rapida y confiable de su estructura (libros de texto)”. En los asuntos
educativos, menciona el especialista en educacion Manuel Gil Anton, la diversidad
es la regla (2020).

Pero, aqui surge de nuevo la inquietud de Ana Maria y Carmen Sanchez Mora
¢como medir el éxito de los productos divulgativos? ¢es posible? ¢estamos
fomentando una cultura cientifica o perpetuando de otra manera mas sutil el

modelo de déficit? ¢ El mensaje esta llegando o solo se queda en la academia?

Las diferentes formas de evaluar la comunicacién de la ciencia. Una pequeia

taxonomia

Como ya hemos dicho (véase pagina 11), evaluar los productos de comunicacién
ofrece ventajas, desde conocer al publico (sus intereses, su participacion) hasta
obtener retroalimentacién para mejorar el producto. Estas razones nos hacen
pensar que el esfuerzo dedicado a este tema merece la pena. Sobre todo si en
verdad queremos lograr un acto de comunicacion entre actores enmarcados en
una practica social con contextos culturales especificos. ¢ Qué se ha hecho? Para
intentar responder lo anterior, primero deberiamos establecer qué se quiere medir.

De ahi debe partir el andlisis.

Para evaluar un producto de divulgacion se necesita establecer los parametros,
las herramientas o instrumentos para la evaluacion y el proceso para seleccionar
la muestra. Al mismo tiempo, esos parametros deben estar en concordancia con
los objetivos que se pretendan en cada texto, coleccion, libro, revista con corte

divulgativo.
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En el transcurso del semestre 2020-2 de la materia de Comunicacién de la Ciencia
la doctora Carmen Sanchez Mora ofrecid una platica sobre su trabajo. Ella nos
presentdé un cuadro sobre las metodologias que se deberian usar a la hora de
evaluar los aprendizajes en el campo de la comunicacion publica de la ciencia:
aprendizaje informal ludico y aprendizaje informal significativo. Con cierto tipo de
modificaciones (pues Carmen Sanchez Mora se especializa en museos de ciencia)
el mismo tipo de cuadro podria ilustrar las diversas metodologias y objetivos que
se podrian utilizar a la hora de evaluar el campo de la divulgacién de manera lo

mas general posible (cuadro 1).

Acercar Divertir-causar
Metodologia: placer
Registro de lecturas, Metodologia.

Registro de accione
por parte del publica

oY

vistas, alcance, venta de
libros, etc.

7

Comunicacidn publica de

la ciencia

Encauzar y potencia
Metodologia
Deteccion del
aprendizaje (in)formal
Cuestionarios
Método RIRC

Informar

Metodologia. Encuestas,
preguntas directas, seguimiento al
publico. Contacto autor-lector.

Cuadro 1. Objetivos y metodologias para evaluar la comunicacion publica de la ciencia.
Dependiendo del objetivo es la metodologia a utilizar. Cuadro basado (modificado) del mostrado

por la Dra. Carmen Sanchez Mora (2020).

A continuacién, se mostrara, grosso modo, el estado del arte de las
investigaciones realizadas, en los cuatro cuadrantes, en el ambito de la evaluacién

de la comunicacion publica de la ciencia.
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En el primer caso, que tiene como objetivo mostrar que la ciencia existe y acercar
al publico a ésta, parece ser que la evaluacion esta cubierta (Cienciorama, 2020 y
2021, ¢(Como ves?, 2021). Las revistas normalmente tienen una base de datos
que registran sus ventas; lo mismo con los libros, revistas, descargas de sus
articulos. En tiempos recientes Facebook y YouTube (por ejemplo) registran el
alcance vy las vistas, respectivamente, de ambos (Fontes, Daniel, 2021, Kippes,
2021). En otros ambitos sucede lo mismo, en museos se cuenta la asistencia al
igual que en eventos u obras de teatro cientificas como Copenhague de Michael
Frayn que tuvo un éxito enorme en Inglaterra o en nuestro pais El radio de Marie
Curie de Mario Spinelli y Claudia Lobo presentada en el teatro Universum de la
UNAM. Este es el primer escalon en la evaluacion de la comunicacion de la
ciencia pero no basta. Por ejemplo, en la coleccién La Ciencia para todos se tiene
la estadistica de que el primer libro de la coleccién (Un universo en expansion de
Felipe Rodriguez) ha vendido mas de un millon de copias (Alegria, 2011). Otro
ejemplo de la DGDC-UNAM es la noticia mas vista de Cienciorama que ha

alcanzado casi las 300 mil vistas (figura 2).
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Figura 2. Medicion de vistas (que no implica lectura) de la pagina oficial de Facebook en
Cienciorama-DGDC-UNAM. Otorgada por el manager M. en C. Edgar Vargas Frias.
Cienciorama tiene entre sus objetivos acercar e informar sobre el conocimiento cientifico

reciente.

En el segundo punto, los estudios cualitativos encontrados debian tener palabras
clave, como recepcion positiva, atraer y/o entretener. Esto va de la mano con el
primer cuadrante pues al acercar al publico a la ciencia le podemos preguntar
sobre sus reacciones u observar sus acciones ante ésta. Es decir, ¢ son positivas
0 negativas las resefas a la narrativa presentada? En Facebook podemos ver las
reacciones (gusto, enojo, asombro) del publico. Para este tipo de trabajos, véase
Eugenia Lopez y Svarc (2019). Algunos trabajos tienen varios objetivos que hacen
dificil clasificarlos, ya que aportan distintas metodologias. Entre estos trabajos se
encuentran Riedlinger y colaboradores (2019) que tuvo como meta “inspirar al
publico, promover el entendimiento de la ciencia y enganchar-estimular al publico

en temas cientificos”.

Pero ¢podemos considerar exitoso un producto de divulgacion que atraiga y
acerque al publico? La respuesta es un si, pero matizado. Es decir, es una
condicién necesaria pero insuficiente. Es el primer paso que el publico sepa que la
ciencia existe y pueda ser disfrutable, pero también es fundamental que informe y
pueda ser retenida y comprendida (después usada y contextualizada) en la

memoria de largo plazo como parte del proceso de aprendizaje. ¢ Se ha logrado?

El tercer cuadrante va mas dirigido a los grandes publicos pues su objetivo es
informar. Posiblemente la narrativa (en cualquier formato) tenga que ser dejada de
lado (al menos parcialmente) en este rubro y apostar a una mediacion entre ésta y
el sistema factual (mas de hechos crudos como el periodismo o paradigmatico

como el texto escolar). Mena-Young (2019); Castilhos y Almeida (2018).

En el dltimo punto, evaluar el aprendizaje desde las narrativas es, sin duda, un
tema pantanoso. ¢A qué se debe que existan pocos reportes que estudien la
evaluacion de los productos de comunicacion? Sin duda, veo tres dificultades que

han detenido un poco la investigacion en este sentido: 1) La dificultad intrinseca
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del problema ya que no es facil implementar metodologias para hacerlo; 2) no se
considera como objetivo primordial la evaluacion de los productos de CPC
(Arellano-Hernandez, 2020) y; 3) se requiere de grupos multidisciplinarios para
afrontar el reto (Negrete, 2020). Es decir, la evaluacion del aprendizaje de textos
paradigmaticos no presenta los mismos retos que evaluar desde las narrativas-
historias que, como mencionan Joubert, Davis y Metcalfe (2019), debe ser el alma
de todo material divulgativo-comunicativo. Entonces, ¢cémo evaluar el aprendizaje

informal? ¢ Aprende algo el lector?
El caso YouTube en la divulgacién cientifica

« ¢,So6lo el astronomo y el botanico [aprenden] [...] de las estrellas o las flores? ¢ S6lo el
médico es capaz de aliviar el dolor? ¢ So6lo los sacerdotes nos consuelan ante el lecho de

muerte? [...] Piensa en todo esto y no hables con desprecio de la gente comins.
Spencer Timothy Hall (1845)

La comunicacion y divulgacion de la ciencia por mucho tiempo fueron dominados
por comunicadores profesionales ligados, directa o indirectamente, a los medios
de comunicacion dominantes (radio, revistas, libros, etcétera) (Valenti, 1999). Esto
ha ido cambiando con el surgimiento de plataformas como blogs, la Web 2.0 o las
redes sociales que dan oportunidad a los legos de compartir su conocimiento
(Brossard, 2013). Es decir, en la era de la Web 2.0, los consumidores de
contenido ya no solo son entes pasivos, también son activos (prosumidores).
Debido a esto, organizaciones con/sin fines de lucro, cientificos, amateurs se unen
a los comunicadores profesionales para divulgar todo tipo de saberes e intereses
incluyendo los cientificos. Siguiendo a la filosofa Donna Haraway (2011) esta
plataforma, en ocasiones, podria formar agentes de resistencia contra las
pretensiones de los conocimientos cientificos que descansan en una sola
autoridad, estos Youtubers participarian en la produccion de “conocimientos
situados” ya que segun Haraway hay muchos lugares desde los cuales mirar la
realidad y es necesario tomar postura desde la cual la miramos, por eso nuestro
conocimiento siempre sera parcial y situado (término de la fil6sofa). Es decir, ya no

es asunto Unico de los especialistas.
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Entre las plataformas con mas éxito comunicativo, segun la agencia de consultoria
para la produccion y distribucion de contenido audiovisual en medios digitales,
TechSmith, encontramos a YouTube, seguida de Vimeo y Screencast. Todas ellas
acumulan un 91% del contenido global. YouTube fue fundado por empleados de
PayPal en 2005 y desde entonces ha crecido de manera exponencial, y desde
entonces se posiciona en el top de los sitios mas visitados de internet (Burgess
and Green, 2009 y Cedillo y Martinez, 2020). Aunque la plataforma fue ideada
para hacer “contenido autogenerado” en la actualidad el sitio también alberga
contenidos hechos por profesionales y legos. Varias son las ventajas que
permitieron colocar a YouTube en el pinaculo del gusto de los diferentes publicos.
En primer lugar, tenemos la diversidad de Youtubers e instituciones que divulgan
ciencia en la plataforma; en segundo la cantidad de videos; en tercer lugar (ya
mencionado) el uso tanto activo como pasivo del publico-espectador y cuarto lugar
que presenta este formato contra otros formatos audiovisuales. Vale la pena
mencionar que no todo es color de rosa con YouTube ya que algunos Youtubers
se han quejado del algoritmo de la plataforma que los trata como productos y no
exhibe sus videos. Véase “La oscura psicologia detras del éxito de YouTube” por
Chris Stokel-Walker. Dicho esto explicaré, con mayor detenimiento, cada uno de
los puntos citados.

YouTube, menciona el doctor en fisica Javier Santaolalla en su video ¢Qué esta
pasando con YouTube? (2021), implicé un antes y después en la comunicacién
publica de la ciencia. YouTube ha democratizado la informacion cientifica a
diferencia de la television y el radio, finaliza el Youtuber espafiol. Desde hace diez
afos, con el inicio de C de ciencia (Espafia) y El robot de Platon (Perd-Nueva
Zelanda), la ciencia tuvo su aparicion en YouTube en lengua espafiola (por lo
menos los casos mas conocidos). A partir de entonces se ha incrementado
notablemente la aparicion de canales de divulgacion cientifica en nuestro idioma
(algunos con mayor o menor éxito). ¢Quién hace la comunicacion cientifica en

esta plataforma? ¢ Cual es su alcance?
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La divulgacion cientifica en YouTube la hacen institutos de investigacion,
universidades, colegios nacionales hasta amateurs y estudiantes interesados en
temas cientificos. En el primer caso mencionamos al Instituto de Fisica (IFT) de
Espafa o El Colegio Nacional de México. En el segundo caso podria mencionar a
Wikiseba (Chile-México) o Curiosamente (México) que merece la atencidén ya que
sus creadores (Tonatiuh Moreno y Ruy Fernando) sin ser cientificos han logrado
posicionarse como el canal de divulgacidon mas exitoso (en cuanto a niumero de
suscriptores con mas de 2 millones y a sus mas de 3 millones de visualizaciones)
de México. Recientemente (marzo 2021) este canal fue elegido por la ONU para
apoyar, con algunos de sus videos, a la educacion basica mexicana. La mayoria
de los canales se especializan en un campo cientifico. Por ejemplo, Wikiseba trata
temas actuales de biologia o Reacciona explota (Espafia) en quimica. Sin
embargo, existen canales que divulgan conocimiento cientifico de diversas
especialidades, por ejemplo Curiosamente que trata temas tan disimiles como el
pH de las sustancias quimicas hasta algunas tesis feministas (lo mismo con El
Robot de Platon).

Para medir el alcance de los videos en la plataforma se usan dos criterios: los
suscriptores y las vistas de los videos. Las vistas dependen del algoritmo de
Youtube, calidad y duraciéon de videos y un poco de suerte (Cedillo y Martinez,
2020). Parece paraddjico que, por ejemplo, el IFT al depender de una institucién (y
tener, supongo, aungque sea una magro presupuesto) tiene un menor alcance y
subscriptores que, por ejemplo, El robot de Platén o Curiosamente. Véase la figura
3.

t @ Y (R . N (. N
Espafia Chile (recientemente México
Creado en 2012 radicado en México) Creado en 2013
274 videos Creado en 2013 287 videos
27 millones de 390 videos 153 millones de
reproducciones 15 millones de reproducciones
548 mil suscriptores reproducciones 1.6 millones de
216 mil suscriptores suscriptores

U
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Figura 3. Diferentes canales de divulgacion cientifica en YouTube. Los datos son
de julio del afio pasado por lo que, con ligeros cambios, permanecen vigentes.
Tomado de Cedillo y Martinez, 2020.

Como se puede notar, la cantidad de suscriptores del canal de Tonatiuh y Ruy es
casi el triple que los seguidores del IFT y, ademas, cuenta con casi seis veces
mas reproducciones de sus videos. Debido al mayor éxito, en general, de los
canales hechos por amateurs, algunas instituciones como la Universidad
Politécnica de Valencia (UPV) han optado por un esquema de subcontratacion
para que otros produzcan sus videos. Si bien los niumeros aparecidos en la
imagen parecen sorprendentes, no lo son tanto cuando se compara con un canal
de videojuegos ya que por cada video subido en esos canales se alcanza un
minimo de cien mil visualizaciones en menos de un mes (Cedillo y Martinez, 2020

y Fontes, 2021). Algo dificil de conseguir en videos de divulgacion cientifica.

En segundo lugar, la cantidad de videos que existen en YouTube es abrumadora.
Cada minuto se suben, aproximadamente, 400 horas de video en la plataforma
(Floridi, 2014). En la actualidad, segun el libro The Fourth Revolution de Luicano
Floridi, en el afio de 1986 toda la informacién y datos que la humanidad habia
creado alcanzaban la cantidad de 2,600 petabytes o0 2,6 exabytes. Veintiln afios
después ya se habian producido 295 exabytes, es decir, 110 veces mas
informacion; en 2011 alcanzamos los zetabytes con la cantidad de 1,6 o 1,600
exabytes. Ya en 2015 llegamos a los 8 zetabytes y por ejemplo YouTube
actualmente cuenta con mas de un exabyte de informacién por si solo. Toda esta
informacion comienza a ser estudiada minuciosamente. Pero los estudios
realizados sobre esta plataforma son en cuanto a la calidad de los videos para
obtener mas publico (Finkler y Bienvenido Ledn, 2014; Welbourne y Grant, 2016,
Terenzinha y Bienvenido Ledn, 2017 y Erviti y Bienvenido Leodn, 2014), trabajos
sobre género (Vidal, 2018), trabajos sobre comentarios, relacionados al sexismo
en ciencia, divulgacion cientifica, del publico en la plataforma (en relacion al

género) (Gonzalez, 2020) y sobre YouTube y la pseudociencia (Fontes, 2021). La
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mayoria de los trabajos citados son en idioma inglés y ninguno versa sobre la

evaluacion de los productos de divulgacion cientifica.

Por mucho tiempo, la television fue el medio masivo por excelencia del formato
video. Sin embargo, a inicios del presente siglo ha perdido protagonismo debido a
restricciones econdmicas, geograficas (los canales suelen estar asociados a
cadenas locales o nacionales) y temporales (los programas tienen un horario
predeterminado) (Martinez y Cedillo 2020). Esto marca una diferencia con los
nuevos formatos digitales como YouTube. Los videos de esta plataforma, en su
mayoria, son accesibles desde cualquier parte del mundo y pueden consumirse
bajo demanda (cuando el espectador quiere y puede) lo cual ofrece ventajas
econémicas importantes. Estas son tan considerables que incluso los medios

tradicionales (y los patrocinadores) buscan posicionar su contenido en internet.

Entre los trabajos citados que analizan el contenido de esta plataforma brilla por
su ausencia los trabajos cuantitativos que midan la eficacia en el aprendizaje de
los videos de divulgacién cientifica. Con el método RIRC esta tesis aporta a llenar

este vacio.

El método RIRC

Desde el punto de vista de las neurociencias la memoria parece una manera
plausible de medir cuantitativamente el aprendizaje y por extension el éxito en la
comunicacién cientifica. Estudiar qué tan memorables son las distintas maneras
de presentar la informacion es fundamental para la comunicacion de la ciencia
pues permite evaluar los materiales que el publico en general no sélo debe
entender sino recordar a largo plazo (Negrete, 2008). Se sabe que existen
distintos tipos de memoria que ademas implican distintos niveles de comprension
y aprendizaje. Hay distintas razones por las cuales la narrativa ayuda a retener
informacion a largo plazo. Por ejemplo las estructuras mnemonicas, la
contextualizacién, la narracién esta organizada semanticamente y quiza el mas

importante que los esquemas estructurales de una narracion ya son conocidos por
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el lector sin una instruccién previa.?® En las tareas de la memoria se puede dar
procesos de reconocimiento, recuerdo, recuento, reproduccion y quizd la mas
importante desde el punto de vista educativo: la contextualizacion (Bosco, 2021).
¢, Cual seria la metodologia adecuada para analizar qué tan eficaz es la narrativa

en la memoria de los lectores?

Para evaluar la eficacia de los productos de comunicacion cientifica (videos de
YouTube) usaremos la herramienta RIRC (por sus siglas en inglés: retell, identify,
remember y contextualise). Esta metodologia me permiti6 operacionalizar
(proceso que consiste en definir variables en factores medibles) de manera
confiable los diferentes conceptos que queria medir en el aprendizaje, es decir,
RIRC me permiti6é “la identificacién de operaciones de pueden informar acerca de
la presencia y la intensidad de aquellos hechos que permitirdn la deduccion de la
presencia del fendmeno conceptualmente caracterizado” (Cea D” Ancona, 2008).
Este método “consiste en la aplicacién de cuestionarios para medir la cantidad de
conocimiento recordado y aprendido por un grupo de individuos a quienes se les
ha presentado informacion cientifica en forma de narracion (grupo narrativo), en
comparacion con otro grupo control al que se le presentan textos con informacién
cientifica factual o paradigmatica (listas de hechos cientificos sin narrativa).
(Negrete, 2008, p. 126).

Aunque este método fue pensado para medir la eficacia de narrativas cientificas,
éste ha sido flexible para ser aplicado en otros contextos. Por ejemplo, esta
herramienta se ha utilizado en instalaciones de arte (Rios Cabellos y Negrete
(2014), en el comic (Negrete, 2014 y Negrete y Mancilla, 2020), proyectos de
salud en América Latina (Negrete, Cox, Silberman y colaboradores, 2018), en

fotocomic (Velasquillo y Negrete, 2020) y en cuentos (Negrete, 2003). Debido a la

2 El trabajo clasico del ruso Vladimir Propp (1968) nos menciona que la narrativa en cuento de hadas sigue
cuatro esquemas estructurales que hace que todo lector pueda seguir un cuento sin demasiado esfuerzo: 1)
las funciones de los personajes son estables en cada cuento; 2) son limitadas; 3) su secuencia de acciones es
normalmente la misma en todos ellos; y 4) la estructura narrativa de cuentos es casi siempre de un solo tipo.
Después Harre (1999) menciono que los esquemas de Propp pueden ser utilizadas en otro tipo de narrativas.
Por otra parte, la narrativa ayuda a conseguir el “ars memorativa” con ayuda de la mnemotecnia que son un
conjunto de técnicas de memorizacidon que muchas narrativas siguen (Negrete, 2008).
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robustez del método RIRC no parece descabellado utilizarlo para la evaluacion de

videos de YouTube.

En la tabla 1 se muestra un ejemplo de las tareas de memoria implicita y explicita
que utiliza el método RIRC. Tomada de Negrete (2013).

Tareas de memoria | Descripcion Ejemplo

explicitay procedural

Reconocimiento Seleccionar o identificar | Seleccion multiple
(identificar) un objeto como algo
aprendido previamente.

Recordar (remembrar) Recordar un hecho, una | Llenar el espacio en
palabra o un objeto de la | blanco

memoria.

Recuerdo libre (recontar) | Repetir los objetos de | Recontar una lista de
una lista en cualquier | hechos o una historia

orden en que puedan ser

recontados.
Tareas que involucran | Recordar habilidades | Habilidades de “saber
conocimiento procedural | aprendidas y | como”
(contextualizar) comportamientos

automaticos.

Tabla 1. Tareas de memoria que mide la metodologia RIRC. Los tipos de memoria
utilizados van de menor a mayor, es decir, desde el reconocimiento o recordatorio
de lo aprendido hasta la contextualizacion de ese conocimiento en otros

escenarios.

Como se puede notar, el método RIRC evalta dos tipos de memoria: la explicita y
la implicita. Se sabe que con la memoria se puede evaluar el aprendizaje
(Sternberg, 2003 y Lieberman, D. 2013). La neurobiéloga espafiola Mara Dierssen

afirma que el aprendizaje esta estrechamente ligado a la memoria, puesto que
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“esta no puede existir sin aquel” (2019). La suma de ambos procesos (aprendizaje
y memoria) da lugar a la funcién cerebral que va permitir registrar, consolidar,
almacenar y recuperar informacion previamente acumulada. Estas tareas de
memoria me permitieron evaluar la capacidad de los individuos para retener y
aprender informacion. Ademas el método va de menos a mas, es decir, se
registran los diferentes niveles de comprension que los individuos adquieren. En el
siguiente capitulo se mostrara un caso concreto de la aplicacion del método para
evaluar la capacidad de aprendizaje de una muestra de alumnos a través de un

video de YouTube narrativo en comparacion con el formato paradigmatico.

Objetivo general

Evaluar la eficacia de un video de YouTube en cuanto al aprendizaje/comprension
de conocimiento cientifico (quimico), en comparacion con formas paradigmaticas

de ensefianza.
Preguntas de investigacion

¢Qué tan eficaz, en aprendizaje, son los videos de YouTube cuando son
comparados con textos facticos? Es decir, ¢en cual de estas dos formas de
representacion de conocimiento, la informacion obtenida es mejor comprendida y

mas duradera en la memoria a corto y a largo plazo?
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Capitulo lll. Anélisis de caso

Participantes

Con excepcion del estudio piloto, todos los participantes eran alumnos del dltimo
afio de educacién media superior (edad entre 17 y 18 afios). En total fueron 64
alumnos en total (divididos en tres grupos), aunque solo 21 de estos recibieron el
estimulo (grupo experimental), como se detallara mas adelante. Los otros 43
alumnos fungieron como los grupos de comparacion del grupo experimental. Un
segundo grupo fue conformado por 24 alumnos (afio 2020) y el tercer grupo
constaba de 19 alumnos (afios 2019). Por otra parte, contrario fueron 13 los
estudiantes evaluados en el estudio piloto que son estudiantes de primer semestre
de Nutricion Humana Aplicada de la Universidad Abierta y a Distancia de México
(UnADM), Los alumnos oscilaban entre 34 a 36 afios de edad. Todos los grupos
son ideales ya que los grupos en su gran mayoria no cuenta con una educacion
cientifica especializada (lo que a priori asegura un conocimiento homogéneo y

bésico en quimica).
El estimulo y los principios activos del video

Segun los planes de estudio de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), a partir
de su Direccibn General del Bachillerato (DGB), los alumnos al concluir la
educacion media superior deben tener conocimientos basicos en las ciencias
naturales: biologia, quimica y fisica®. Un plan de estudios similar lo tiene la
UNAM.*® En el caso de la quimica, el alumnado debe contar con conocimientos
sélidos sobre enlace quimico, enlace y nomenclatura quimica, acidez y basicidad,
quimica orgénica, termoquimica, bioquimica, entre otros temas. En el bloque VIII
del primer semestre de bachillerato los alumnos deben tener conocimientos sobre

las reacciones quimicas. De manera mas especifica, las habilidades que se

? Véase el siguiente link que muestra los planes de estudio para el bachillerato general, valido desde 2017:
https://www.dgb.sep.gob.mx/informacion-academica/programas-de-estudio.php

* véase el siguiente link para el plan de estudios de bachillerato de la UNAM, valido desde 1996:
http://dgenp.unam.mx/planesdeestudio/index.html
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esperan del alumno son “identificar los diferentes tipos de reacciones quimicas”,

“establecer los diferentes productos de las reacciones quimicas”, entre otras.

El primer estimulo tiene como “principios activos” (es decir, los conceptos clave en
este caso de quimica que el alumno debe aprender) el tema de las reacciones
quimicas (tipos de reacciones, ejemplos, etcétera). El video hecho por el quimico
Aythami Soto para su canal “Reacciona Explota® se titula La
reaccion...;imposible? La mezcla oscilante de Belousov-Zhabotinsky. El video

dura poco mas de 10 minutos.

Se escogid ese estimulo debido a que cumple con las tres caracteristicas (modelo
de tripode) que todo producto de “buena divulgacion cientifica” debe tener, segun
el divulgador Martin Bonfil (2018). Estas propiedades son que sea Interesante
(amenidad), Riguroso (fidelidad) y Accesible (claridad). También se ha elegido
debido a que cumple con la caracteristica principal que se desea: es un video
narrativo y divulgativo, donde el autor expone de manera amena el proceso del
descubrimiento cientifico, un poco de historia de la quimica, mientras ensefia
conceptos basicos (y no tan basicos) de esta ciencia. Es decir, no es un video con
formato de clase (formato paradigmatico que indica que no todos los videos en
YouTube sobre ciencia son narrativos), como los videos del canal de Breaking

Vlad o Los amigos de la quimica (ambos espafioles).

De este video se obtuvieron los “principios activos” que mostramos en la tabla 1.
Ademas con estos principios se elaboré el cuestionario que se aplicéd y se puede
observar en los anexos. Vale aclarar que de la totalidad del video solamente se
tomo en cuenta los principios activos relacionados con los temas que menciona el

plan de estudios ya citado. El video, por razones de propiedad intelectual, no fue

modificado.

Tema quimico tratado en el video Como se ensefiaba el concepto en el
video narrativo

Reacciones quimicas irreversibles “Se pensaba que todas las reacciones
guimicas sucedian y ya. Se pasaba de
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reactivos a productos”.

Semejanzas entre quimica y alquimia

“‘En aquella época la quimica no se
habia

alquimia”.

separado del todo de Ila

Reacciones oscilantes

Las reacciones oscilantes llamaron la
atencion “debido a dos reacciones muy
extrafias: el nervio de hierro y el
corazon de mercurio”. Con el corazon
de mercurio, la reacciobn se repetia
continuamente y solo se detenia
cuando uno de ellos (reactivo) se

agotaba por completo.”

Reaccion reversible. Ejemplo

“Un claro ejemplo es la reaccion de
luminol. Se mezclan dos liquidos con
los reactivos. La reaccion sucede. Brilla

y se apaga.”

Ejemplo reacciones oscilantes

organicas: Ciclo de Krebs

“‘Es una serie de procesos quimicos
gue suceden en nuestras mitocondrias.
Es un ciclo enorme y complejo. Donde
el &cido citrico se consume para dar
moléculas de energia. El &cido citrico
final del

se recicla al proceso para

usarse nuevamente”.

Reacciones heterogéneas

“Reacciones donde se ve con claridad
todos los sistemas que forman parte de

ella.”

Reacciones homogéneas

“‘No se distingue en ella mas que un
liguido que cambiaba continuamente de

color. Implicaba que todas |las

moléculas ahi dentro estaban

desordenadas”. Ahi dentro ordenaba el

40




caos.”

Equilibro termodindmico “Si no hay un equilibro termodinamico
la reaccion iriade A a B, peronode B a
A por la diferencia de energia. No

existiria un ciclo.”

Tabla 2. Tabla que muestra los conceptos clave (principios activos) dentro del
video que el alumno debe recordar para responder el cuestionario. Los principios
activos elegidos concuerdan con los temas de los planes de estudio arriba citados.

Esta informacion fue transferida al cuestionario encontrado en los anexos.

Cuestionario

Los cuestionarios incluyeron siete preguntas divididas en opcion mdultiple
(identificar) y preguntas abiertas (recordar). También se incluyé una seccién para
que el participante recordara la lista de hechos (recuento libre), asi como una
seccion donde se le presentd una situacion hipotética para explorar como el

alumno utiliza el conocimiento cientifico en otros contextos (contextualizar).
¢, Como se califica el cuestionario?

La contextualizacion fue calificada por la habilidad de los alumnos al mencionar
conceptos cientificos, asi como el uso de estos para la resolucion de un problema
planteado en el cuestionario. Esas preguntas hipotéticas fueron construidas con
informacion del estimulo. En recontar el grupo fue evaluado de acuerdo con el
namero de conceptos que un individuo fue capaz de reproducir a partir de la tabla
de ocho conceptos ya mencionada. Por ultimo, las tarea de identificar se califico
de acuerdo a la dicotomia correcto e incorrecto (preguntas de opcion multiple); y la
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tarea recordar se evalué de acuerdo a cuantos conceptos el alumno recordo del

estimulo.

Las calificaciones de las respuestas correctas para cada una de las tareas
realizadas fueron sumadas. Por lo tanto, se obtuvieron cuatro calificaciones
(RIRC) de cada patrticipante. Las calificaciones medidas en identificar oscilaron
entre 0 y 3 respuestas correctas; en recontar lo mejor posible la historia y los
hechos cientificos reproducidos (entre 0 y 4 respuestas correctas); en recordar,
entre 0 y 12 respuestas correctas y, en contextualizar, entre 0 y 6 respuestas
correctas. Los cuestionarios fueron analizados en tres niveles: cada cuestionario
de manera independiente, comparacion contra un ideal y, por ultimo, contra los
resultados de grupos de estudiantes (mismo nivel educativo) de los afios 2019
(clases presenciales) y 2020 (clases virtuales sin el estimulo y la metodologia
RIRC).

El cuestionario se encuentra en el anexo 3, al final de la presente tesina.
Validar el cuestionario

Elaborar un cuestionario o proceso de medicion requiere la comprobacién de dos
caracteristicas fundamentales: la fiabilidad y la validez (Garcia de Yébenes y
colaboradores, 2009). Fiabilidad, segun los mismos autores, significa “ser fiable y
preciso, es decir, con mediciones libres de error”, mientras que validez significa
“ser adecuado para el problema que se pretende medir’ (Garcia de Yébenes y
colaboradores, 2009). Para conseguir la fiabilidad y validez se realizé un estudio
piloto que tuvo como objetivo que el alumnado entendiera sin ambigiedad las
preguntas solicitadas. Los resultados sugieren que si lo fue (a excepcién de una
pregunta confusa que fue modificada), como pueden verse en los anexos. Por otra
parte, la metodologia RIRC es adecuada para medir los distintos niveles de
aprendizaje que van desde la identificacion hasta la contextualizacién del

conocimiento cientifico (Negrete, 2008).
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El estimulo paradigmaético

El estimulo paradigméatico consiste en elaborar una lista de todos los hechos
cientificos mencionados en el video. Sin embargo, esto no se llevd a cabo debido
a la falta de grupo control. Los conceptos quimicos fueron transmitidos a los
grupos 2020 y 2019 por medio del libro de texto Quimica de la editorial Trillas de
Maria Elena Sanchez Vergara y por dos sesiones de dos horas (utilizando
pizarrén). Es decir, estos formatos presentan una manera paradigmética de
presentar hechos cientificos, el extremo opuesto de la narrativa del video de
YouTube.

Estudio piloto (aplicacion y validez del cuestionario)

El estudio piloto, realizado para encontrar errores en el proceso (en cualquier
paso) de la metodologia (ademas de validar el cuestionario), se llevé a cabo con
13 alumnos (9 mujeres y 4 hombres con un rango de edad de 34 a 36 afos) del
primer semestre de la licenciatura en Nutricién Aplicada de la Universidad Abierta
y a Distancia de México (UnADM), en octubre del 2020. En la sesidn se pretendia
dividir a los grupos de manera aleatoria en dos grupos simétricos. No fue posible
debido a la “n” tan pequena. Al grupo se le proporcioné el video para que, a
continuacion, respondieran los cuestionarios. Se les solicité no leer, ni mirar el
estimulo o comunicarse entre ellos (o visitar internet) mientras respondian el
cuestionario. Por las condiciones actuales de la pandemia no se puede asegurar
que la sugerencia fuese acatada. El grupo entero complet6 el total de la prueba en
una media de 40 minutos. Los resultados, la metodologia y los errores

encontrados son descritos en el anexo 2 que se encuentra al final de esta tesis.
Estudio de caso (aplicacion del cuestionario)

El estudio de caso fue realizado en febrero del 2021 a 21 estudiantes pre-
universitarios que cursan el ultimo afio de bachillerato (12 mujeres y 9 hombres de

17 a 18 afos de edad) de la Zona Metropolitana del Valle de México (Ciudad
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Nezahualcoyotl). Es un grupo ideal ya que el grupo en su totalidad no cuenta con
una educacion cientifica especializada (lo que a priori asegura un conocimiento
homogéneo y basico en quimica), aunque es una “n” baja.** En la sesién todo el
grupo de alumnos participé como grupo experimental (debido a las 6rdenes de la
direccién escolar a que todo el alumnado fuese tratado de forma homogénea). Se
les pidi6 a los alumnos escuchar de manera atenta el estimulo, y después
responder el cuestionario. Se les solicitd no volver a ver-escuchar el estimulo, una
vez comenzado a responder las preguntas. El grupo entero completo el total de la

prueba en menos de 45 minutos.

En la siguiente sesion (un mes después) se evaluo la cantidad de informacion
retenida (del estimulo) por los alumnos y se compard con los resultados de los
alumnos de los ciclos anteriores 2020 y con el grupo del 2019.

El grupo evaluado en 2020 estuvo conformado por 24 alumnos (14 mujeres y 10
hombres) con edades de 17-18 afios en ciudad NezahualcOyotl, Estado de
México. Este grupo recibio clase de manera paradigmatica, es decir, con pizarron
electronico, lecturas y ejercicios de libro de texto. Es decir, lo conceptos quimicos
(principios activos) fueron aprendidos (por ambos grupos) por diferentes medios
que recrean y representan la ciencia de manera disimil. El grupo del afio 2019,
también de Ciudad Nezahualcoyotl, conformado por 19 alumnos (10 hombres y 9
mujeres) de 17 a 18 afios que recibieron clase de manera paradigmatica pero
estas lecciones fueron presenciales. Vale la pena aclarar que el contenido
(conocimiento quimico) ofrecido a los alumnos fue el mismo de acuerdo al
programa de la SEP y UNAM ya citados. De estos grupos se evaluo la informacién
retenida a mediano plazo (un mes después) por los alumnos como calificacion
final, igual que con el grupo experimental (ese tiempo es adecuado, Brown, Mc
Daniel, 2014).

31 . ope . .
Lo que significa que nuestra muestra de alumnos no represente de manera confiable al conjunto total de
la poblacién. Por eso, la inferencia estadistica de esos datos no tendra una confianza de 100%.
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Resultados del estudio de caso

A continuacidon se muestran las calificaciones obtenidas en el experimento por

parte del grupo experimental:

Prueba Ideal
Recuento 4.6 10
Identificar 6.4 10
Recordar 6.1 10
Contextualizar 53 10

Tabla 2. Calificaciones obtenidas por el grupo experimental en comparacién con
un resultado “ideal” (este parametro es utilizado cuando no se cuenta con un

grupo control).

10 +
9 .
8 .
7 -
6 .
B Prueba
5 .
M |deal
4 -
3 .
2 .
1 .
0 T T T T

Recontar Identificar Recordar Contextualizar

Gréfica 1. Se muestran las calificaciones obtenidas por las pruebas RIRC
comparadas contra un ideal. El eje de las y representa el puntaje de calificaciones
de las variables RIRC (que se encuentran en el eje de las x).
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La narrativa en video utilizada en el presente trabajo tenia como finalidad que los
alumnos aprendieran y recordaran el tema de las reacciones quimicas (todas sus
aristas), asi como historia de la reaccién de Belousov-Zhabotinsky y las polémicas
cientificas.®® En este sentido, se muestra que a excepcién de recuento, los demas
rubros tienen un porcentaje mayor al 50% siendo un buen primer resultado para

un primer ensayo de acuerdo a trabajos anteriores (Negrete, 2014 y 2020).

Por otra parte, en el rubro recuento los alumnos deben hacer uso de habilidades
de competencia de escritura, redaccion, organizacion, interpretacion de la
informacion y la integracion de principios activos. Ademas los alumnos no cuentan
con una referencia que les oriente sobre lo recordado pues es recuento libre. Esta
tarea no es nada sencilla. Posiblemente esto explica el resultado ligeramente

menor a 50% de calificacion por parte del alumnado.

Por ultimo, cinco semanas después de la sesién RIRC, se evallo de nuevo a los
alumnos. Los resultados sugieren que, a lo largo del tiempo, la informacion
presentada en video-narrativo (sin contar con recuento ya que en los grupos
anteriores no tienen el estimulo) tendié a ser mas homogénea y con diferencia de

dos puntos en comparacion con el grupo del 2020.
Andlisis estadistico

Se aplic6 el test estadistico chi cuadrado de homogeneidad o test de
independencia para saber si los grupos evaluados eran significativamente distintos
0 no, es decir, si son independientes o no. Al aplicar la prueba estadistica (por
medio del programa SPSS) se obtuvo un valor de 7.414 que indica una p de

2 vale la pena mencionar algunas reacciones por parte del alumnado al video presentado. Principalmente
los alumnos se mostraron sorprendidos por la historia de la no aceptacion de la reaccién de Belousov-
Zhabotinsky por parte de la comunidad quimica. “El video esta muy interesante ya que habla que al principio
esta reaccion no era valida, pero él (Zhabotinsky) demostrd que era una reaccién oscilante con el color y las
ondas que ésta presentaba...” comentd una alumna. Es decir, este video muestra las tensiones epistémicas
dentro del laboratorio y en el gremio cientifico, caso contrario a un libro de texto. También resalto que los
alumnos fueron avisados sobre el experimento y estuvieron de acuerdo en que se reproduzcan los
resultados para los fines educativos de la presente tesina.
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0.02454. Como el nivel de significancia (alfa) escogido es de 5% se interpreta que
ambos grupos son diferentes en el aprendizaje (con un error de 2.454%). Parece
ser que existe una asociacion en la mejora del aprendizaje y el uso del video y
narrativo en comparacion con el grupo del 2020. Vale la pena mencionar que no
es posible asegurar con total certeza si el video fue causante de tal diferencia,

como veremos mas adelante.

7
6 I
5 I

M Presencial
4 -

M Virtual (sin experimento)
3 I

Virtual (con experimento y
2 | video-estimulo)
1 I
0 T T 1
2019 2020 2021

Gréfica 2. Esta imagen muestra el puntaje obtenido por el alumnado en diferentes
ciclos escolares. Se observa que existe una diferencia de poco mas de dos puntos
en promedio entre el grupo experimental (6.35) contra el grupo comparativo del
2020 (4.2). En el caso del grupo presencial del afio 2019 la diferencia se redujo a
menos de un punto (5.45) que la prueba chi de homogeneidad indicé que no habia
diferencia significativa entre ambos grupos.® En el eje de las abscisas vemos los

tres grupos estudiados en esta tesina (experimental 2021) y grupos de

* Este resultado es, hasta cierto punto, alentador. Parece ser que existe un acuerdo entre los docentes que
las clases presenciales educan mejor al alumnado que las clases virtuales. Pocos alumnos gustan (4%) de las
clases en Zoom, segun un estudio piloto de la UNAM (2021). Los resultados muestran que en puntaje hay
una diferencia de casi un punto entre el grupo del 2019 y 2021 que si bien no indica una diferencia
estadistica significativa por lo menos muestran que el incorporar el video narrativo en una clase virtual
podria “empatar” el aprendizaje de una clase presencial.
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comparacion (2019 y 2020). En el eje de las ordenadas las calificaciones finales

obtenidas por los alumnos de los distintos grupos.

Limitaciones y trabajo futuro

Este estudio no cuenta con un grupo control por razones de tiempo y pandemia.
Conseguir grupos en esta situacion de la pandemia por Covid-19 es complicado.
Si bien se hizo una comparacion con resultados de grupos de afios anteriores,
estos no se pueden considerar como un grupo control que permita realizar algun
tipo de método estadistica que me indique significancia estadistica entre grupo
experimental o control, como t student. Algunos metoddlogos llaman a este tipo de
estudios cuasi-experimental (Cea D’Ancona (1998). Es decir, en el apartado
anterior hay una diferencia de puntaje final de calificacién de 2.15 (que la prueba
de chi de homogeneidad nos indicé que esa diferencia es significativa entre ambos
grupos) en los valores finales entre el grupo experimental RIRC y el grupo
comparativo del 2020 pero no puedo asegurar si esa diferencia se debe al azar o a
la implementacion de la metodologia.®* Si puedo asegurar que fueron los mismos
temas y en una poblacién con caracteristicas similares (jovenes en ultimo afio de
bachillerato). La diferencia existe y ambos grupos son distintos (chi cuadrada de
homogeneidad) y eso da pauta a examinar la procedencia de esa variacion. Me
limito a decir que este no es un trabajo concluyente si bien es un trabajo
exploratorio que sugiere que podria existir una diferencia (en aprendizaje) entre
ambas presentaciones de recreacion de conceptos cientificos que vale la pena

continuar. Examinar el origen de esa variacion es el siguiente paso de esta tesis.

** No se debe a una deficiencia del método RIRC. La incertidumbre se debe a la no existencia del grupo
control.
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Reflexiones finales

Los libros de texto han tenido el monopolio respecto a otros medios de
propagacion del conocimiento cientifico (Gough, 1993). Pero, segun las encuestas
y los estudios de los interesados en la educacion cientifica, es notorio que no han
logrado su objetivo (ENPENECYT 2007 y 2017). La educacién mexicana sufre un
estancamiento en pruebas internacionales en las areas de ciencia naturales,
matematicas y espafiol. Lo mismo le sucede a América Latina, exceptuando quiza
al Uruguay (Tuirdn y Quintanilla, 2012). Debido a esto los educadores, filosofos o
sociedad en general han comenzado a ser participes en el intento por lograr un
cambio en la educacién escolarizada. Es un hecho, afirma el pedagogo mexicano
Diaz Barriga, “que lo cursos tradicionales, tedricos, academicistas, centrados en la
transmision de cumulos de conocimientos acabados, ya no resultan apropiados
para las necesidades y expectativas de formacion de nifos, jovenes y adultos”
(Diaz Barriga, 2006). Por eso, se deben buscar formas alternas de comunicar y
ensefiar los conocimientos, en este caso cientificos. Los medios culturales como
internet, YouTube, narrativa (coOmics, teatro, ciencia ficcion) tienen la ventaja de
gque ya son aceptados por el publico y pueden ser usados para ensefiar
conocimiento cientifico. Si queremos educar a la poblacién en ciencia (debido a
que, como se argumentd, es deseable), tenemos que abrir nuestras posibilidades
educativas a esos medios alternativos. Como se mencion6é a lo largo de la
presente tesina el desencanto por el conocimiento cientifico se da en la educacion
basica formal. Las experiencias del alumnado denotan las sesiones de clases
como aridas, sin interés y alejadas de su cotidianidad (Salinas Hernandez y
Serrano, 2019). Optar por otros procesos de ensefianza que inviten a la reflexion
de los procesos de construccién/descubrimiento de procesos y conceptos®
cientificos en vez del enciclopedismo (el como en lugar del qué) podria fomentar
mayor interés en aumentar la matricula en licenciaturas cientificas y en acercar al

publico al conocimiento cientifico y en el caso particular de la quimica mejorar su

35 , . . . s s ,
El video mostraba tensiones entre la comunidad cientifica quimica de la época. Los procesos de

construccién de conocimiento cientifico fueron valorados por los alumnos. Véase la cita 30.
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imagen publica y la relacion/actitud por parte del alumnado hacia su aprendizaje

(Hoffman, Roald, 1997 y Mora Penagos y Parga Lozano, 2009).

Por otra parte, si bien parece ser que el esfuerzo en acercar al publico a temas
cientificos ha sido evaluado y/o medido, la evaluacion cuantitativa y cualitativa en
encauzar, potenciar, informar y medir el aprendizaje por estos medios ha sido
poco estudiada (Negrete, 2008). Aqui sugiero que aunque aun falta trabajo por
hacer (sobre todo en los ultimos rubros) existen formas de paliar este hueco en los
trabajos sobre divulgacion cientifica.

Por ultimo, este estudio exploratorio sugiere que temas cientificos asociados a las
ciencias naturales (quimica) pueden ser aprendidos por los estudiantes a través
de narrativas digitales (YouTube). El método RIRC ofrece evidencia cuantitativa de
la efectividad (en el aprendizaje) de los materiales narrativos de la comunicacion
cientifica (Rios Cabellos y Negrete 2014; Negrete, 2014; Negrete y Mancilla, 2020;
Velasquillo y Negrete, 2020). Este trabajo sugiere que el método RIRC puede
evaluar aprendizaje en medios alternativos que no son narrativa escrita (videos).
Lo anterior adquiere relevancia en el contexto actual del pais, donde se busca
implementar nuevas reformas educativas (Diaz-Barriga, 2006 y Negrete, 2020).
De manera general, las narrativas que involucren temas cientificos, en cualquier
formato deberian ser consideradas como una opcion valiosa en las estrategias
didacticas de los docentes (véase el trabajo del uso de narrativas en el salén de
clases para el mejoramiento de la comprension de lectura usando la revista
¢, Como ves? de Vega LoOpez y colaboradores, 2014). Por eso, propongo que la
narrativa en la divulgacion cientifica constituye un medio complementario para
aprender de una manera memorable, precisa y disfrutable en un “salon de clases”
que, ademas, motive al alumnado. En particular, debido a la popularidad de los
Edutubers y a los hallazgos introductorios/exploratorios aqui presentados se
sugiere que presentar informacion cientifica a través de este formato, que puede

ser considerado dentro del repertorio de los profesores de ciencia.

Sin embargo, queda trabajo por hacer, por ejemplo diversificar el publico meta,

contar con una “n” mas representativa o hacer el experimento por periodos mas
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largos. Para el interesado en el campo saber que hay mucho por hacer es, sin

duda, estimulante.
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Anexo |. Cuestionario*®
1° Recuenta la historia con tus propias palabras.

2° ¢ Cual de las siguientes imagenes corresponde a una reaccion irreversible?

Recuerde que Ay B son reactivos y C y D productos.

A+B e C+D alA + bB — eC + dD
A) b) C)

Acetil-CoA

|
S

Oxalacetato
/
NADE
del dcido
Malato citrico
X

Fumarato

FADH, \

3. Selecciona cual de las siguientes reacciones son oscilantes

A) Luminol y ciclo de Krebs B) Ciclo de Krebs y la reaccién de Belousov-

Zhabotinsky C) Corazén de hierro y luminol
4° Cuales es la caracteristica de una reaccion quimica heterogénea.

A) No se ve con claridad las sustancias que componen el sistema B) se ve con
claridad las sustancias que componen el sistema C) A veces se ven las

sustancias y a veces no se ven
5° ¢ Como funciona el Ciclo de Krebs en nuestro cuerpo?

6° ¢ Por qué Belousov estaba tan interesado en el Ciclo de Krebs? O ¢ Por qué es

tan importante el estudio del equilibrio quimico en las reacciones quimicas?

7° ¢ Por qué la comunidad quimica de la época no acepto el trabajo de Belousov?

36 . . . . L,
Para la version final se realizaron algunos ajustes. Véase anexo Il
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8° ¢ Como convencio Zhabotinsky a la comunidad quimica de qué los resultados

de Belousov eran correctos?

9° Si tu descubrieses una reaccion oscilante y la comunidad quimica fuera
escéptica con tus resultados. ¢Qué harias para demostrar que tu reaccion

oscilante es correcta?

10° Suponga que el cambio de color es suficiente pero no necesario para
demostrar la validez de tu reaccidn oscilante. ¢De qué otra manera validarias la

validez de tu reaccién?
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Anexo Il. Prueba piloto
Propdsito del estudio piloto

El propésito general del estudio piloto era identificar errores en la secuencia
metodoldgica en el momento de realizar el experimento. Ademéas de validar el

cuestionario.
Objetivo

Obtener una visidbn general de los resultados que podrian ser obtenidos en el

trabajo final de la presente tesis.
Introduccién y generalidades

Guidndome en el objetivo y pregunta de investigacion de esta tesis (Capitulo Il) se
hizo el estudio piloto (octubre 2020) con 13 alumnos del primer semestre de la
licenciatura en Nutricion Aplicada de la Universidad Abierta y a Distancia de
México (UnADM). Al ser una “n” baja se decidié que todos los alumnos fueran

incluidos en el grupo experimental.

El experimento fue conducido sin contratiempos notables (salvo detalles en el
desarrollo del video debido a la conexién de internet) en una media de 40 minutos.
En primer lugar, se otorgd el estimulo a los participantes (10 min) y terminando
éste se les incitd a contestar el cuestionario (Anexo 1). Se les pidié no mirar de
nuevo el estimulo. El tiempo 6ptimo para contestar el cuestionario oscila entre 20 y
30 minutos. La media de los alumnos era de 25 minutos. En los minutos finales se
les pedia a los alumnos retroalimentacibn para mejorar las preguntas del
cuestionario (redaccién, simplicidad, sintaxis), las instrucciones del experimento,

etcétera.
Resultados

Al no tener grupo control contra el cual comparar el grupo experimental se
comparé contra “un ideal”. En recuento e identificacion se obtuvo mas del 50% de

respuestas correctas que indican buenos resultados. En cuanto a
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contextualizacion el resultado fue pobre (véase la tabla). Esto nos induce a pensar

que este tipo de preguntas pueden ser mejoradas. Se hicieron los cambios que se

consideraron pertinentes en el cuestionario presentado en el anexo 3.

Prueba Ideal
Recuento 5.84 10
Identificacion 6.25 10
Contextualizacion 2.91 10

Tabla 1 (en anexos). Resultados del estudio piloto contra un ideal.

Conclusioén

Salvo detalles en el cuestionario y en la secuencia en la realizacion del

experimento el estudio piloto no presentd contratiempos que nos indicaran la

imposibilidad de realizar el presente trabajo. Los ajustes fueron hechos pensando

en el trabajo final (Capitulo V).
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Anexo Il
1° Recuenta la historia con tus propias palabras.

2° ¢ Cual de las siguientes imagenes corresponde a una reaccion irreversible?

Recuerde que Ay B son reactivos y C y D productos.

A+B e C+D alA + bB — eC + dD
A) b) C)

Acetil-CoA

|
S

Oxalacetato
/
NADE
del dcido
Malato citrico
X

Fumarato

FADH, \

3. Selecciona cual de las siguientes reacciones son oscilantes

A) Luminol y ciclo de Krebs B) Ciclo de Krebs y la reaccién de Belousov-

Zhabotinsky C) Corazén de hierro y luminol
4° Cuales es la caracteristica de una reaccion quimica homogénea.

B) No se ve con claridad las sustancias que componen el sistema B) se ve con
claridad las sustancias que componen el sistema C) A veces se ven las

sustancias y a veces no se ven
5° ¢ Como funciona el Ciclo de Krebs en nuestro cuerpo?
6° ¢Qué funcion cumplen las mitocondrias en las células de nuestro cuerpo?
7° ¢ Por qué la comunidad quimica de la época no acepto el trabajo de Belousov?

8° ¢ Como convencid Zhabotinsky a la comunidad quimica de qué los resultados

de Belousov eran correctos?
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9° Si tu descubrieses una reaccion oscilante y la comunidad quimica fuera
escéptica con tus resultados. ¢Qué harias para demostrar que tu reaccion

oscilante es correcta?

10° Suponga que el cambio de color es suficiente pero no necesario para
demostrar la validez de tu reaccién oscilante. ¢De qué otra manera validarias la

validez de tu reacciéon?
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