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Resumen
Presentamos una propuesta didactica, mediada por una historia detectivesca producida
ad hoc, ambientada a finales del siglo XIX en nuestro pais. El objetivo se focaliza en
motivar y facilitar el aprendizaje de las posiciones del falsacionismo simple y sofisticado,
junto con los contenidos de la biologia que plantea el caso. Esta dirigida a estudiantes
que cursan asignaturas como Biologia, Quimica y Epistemologia, en los primeros afos de
sus carreras universitarias. Se trabaja en el andlisis del modelo planteado para la
resolucién del misterio, a partir de las interpretaciones epistemoldgicas referidas.
Palabras clave: falsacionismo simple, falsacionismo sofisticado, modelos cientificos,
abordajes epistemoldgicos, ensefanza de las ciencias.
Introduccion

El objetivo de esta propuesta didactica se focaliza en motivar y facilitar el
aprendizaje integrado de la epistemologia con las ciencias bioldgicas. Para ello, a partir de
las interpretaciones del falsacionismo simple y sofisticado, se analiza el modelo cientifico
planteado para la resolucion de un misterio concerniente a las ciencias bioldgicas,
focalizado en la hemoglobina, el transporte de oxigeno, y las reacciones redox. Se
propone discutir de qué modo dentro de una posicion epistemoldgica, el falsacionismo
simple —que supera lo hegemdnico hasta ese momento—, una posicion posterior, el
falsacionismo sofisticado —que representa una vision historicista—, da pie a elaboraciones
mas finas acerca de los procesos de cambios de teorias. De este modo, se puede ver
como una misma situaciéon puede dar lugar a distintos argumentos de justificacion.

La propuesta estd dirigida a estudiantes que cursan asignaturas como Biologia,
Quimica y Epistemologia, en los primeros afios de sus carreras universitarias, a quienes
ubica en los debates actuales, tanto desde la biologia como desde las distintas versiones
epistemoldgicas.

Un cuento para el choque de posturas epistemologicas

La historia se ubica a finales del siglo XIX, en la Pampa Argentina, donde el
ganado estd muriendo, presuntamente envenenado. Las autoridades nacionales
sospechan del coronel Moriarty, y deciden llamar al famoso detective Sherlock Holmes.

Holmes infiere que los animales han sido alimentados con nitratos y nitritos que alteran
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la “funcion de la sangre”. Decide, entonces, suministrarles azul de metileno y, asi, evita
la muerte del ganado.
Actividades propuestas
1. Lectura del cuento

Se propone la lectura y el analisis del cuento para responder: a) éCudl es el
contexto histérico?, b) ¢éCudl es la teoria de Moriarty para explicar la muerte del ganado?,
c) ¢Como interpreta Holmes los hechos y por qué utiliza el azul de metileno?
2. Interpretacion del cuento desde la biologia y la epistemologia

2.1 La interpretaciéon de Holmes (la mirada desde bioldgica)

Debido al “color chocolate” de su sangre y sus mucosas, las vacas estan siendo
envenenadas con nitratos y nitritos. Para impedirlo, les administra azul de metileno. A
esta interpretacion, se le puede agregar la informacién que la bioquimica ha producido
tiempo después. Los nitratos son transformados en amoniaco por la flora microbiana de
animal con un paso intermedio, la formacién de nitritos. Estos oxidan el hierro de la
hemoglobina, que se transforma en metahemoglobina, incapaz de transportar oxigeno y
que produce la llamada “cianosis chocolate”. El efecto se revierte con el suministro de
azul de metileno que reduce el hierro férrico y lo convierte nuevamente en ferroso
(Champe et al. 2007; Martinez Marin y Sanchez, 2001).

2.2 Analisis desde la epistemologia: dos versiones del falsacionismo (Ambrosini y Beraldi,
2018)

Pregunta 1: Frente a la evidencia de que las vacas no mueren, écomo podria Moriarty
establecer que su hipotesis no es incorrecta, sino que se introdujo un factor externo que
€l desconocia? Pregunta 2: Frente a la misma evidencia ¢como podria Holmes afirmar
gue su hipodtesis es correcta, y que con el azul de metileno se recuperan?

a) Posicidn falsacionista de Karl Popper

Respuesta 1: como no mueren, se puede refutar la hipétesis de que “el nitrato y el nitrito
envenenan la sangre de las vacas”. Dada la hipétesis (H) “los nitratos y nitritos
envenenan la sangre”, se deduce una consecuencia observacional (CO): las vacas que
ingieren nitratos y nitritos mueren al poco tiempo. La evidencia empirica muestra que no
se cumple la CO. Deductivamente se extrae la conclusiéon de que estos compuestos no
envenenan la sangre. La forma légica del argumento es el Modus Tollendo Tollens: p o q,
-q; por tanto, -p. Desde el falsacionismo, el Gnico argumento valido es el que afirma la
refutacion de la hipotesis.

Respuesta 2: no ha sido verificado que el azul de metileno es el agente que evita la
muerte de las vacas, porque la teoria provisionalmente aceptada nunca deja de ser una
conjetura. Se identifica a este argumento como “falacia de afirmaciéon del consecuente”:

p O q, gq; por tanto, p. La teoria no fue verificada, sino que aun no ha sido falsada.
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2.2 Posicion falsacionista sofisticada de Lakatos

Propone un “cinturén protector” alrededor del “nucleo duro” del “programa de
investigacion cientifica”, e intenta asimilar el planteo historicista de Kuhn.
Respuesta 1: dado que las vacas no murieron pese a suministrarles los nitratos y nitritos,
Moriarty puede desviar la falsacién a la intervencion de alguna otra condicién todavia no
conocida, pero que puede conjeturar. Acompaifa a la hipdtesis principal con hipotesis
auxiliares e incluso hipdtesis ad hoc, que pueden salvarla de ser falsada: (H principal y
H1 auxiliar, H2 auxiliar) o CO, -CO; por lo tanto, -(H1 o H2 auxiliar). Por ejemplo, puede
especular que alguien inyectd un antidoto a su veneno.
Respuesta 2: debido a la administracion de azul de metileno, las vacas no mueren
envenenadas. “El programa de investigacion cientifica” en el que estd Holmes, es
progresivo; permite lograr resultados positivos en el campo empirico. No obstante,
podria aparecer algun programa novedoso que refute su teoria o que amplie la base
empirica —por ejemplo, desentrafar el efecto bioquimico del azul de metileno—. Este
aspecto puede abordarse desde los conocimientos actuales de la biologia (apartado 2.1).
Reflexiones finales

La historia de misterio elaborada ad hoc, en primer lugar, motiva a los estudiantes
al enfrentarse con una situacion que puede captar su atencion y curiosidad (Alonso et al.
2020; Basso et al., 2018), vy los lleva a viajar con su imaginacién por la historia de la
ciencia y la actividad cientifica. Ademas, incorpora los tépicos necesarios para un analisis
desde las perspectivas del conocimiento que se pretende aprendan. En este caso, desde
la epistemologia, el falsacionismo simple y el sofisticado y, desde la biologia, los procesos
de oxido reduccidn, el transporte de oxigeno de la hemoglobina y el papel de esta
proteina en la fisiologia del organismo. Asimismo, muestra que la puesta a prueba una
hipétesis no es tan simple; de hecho, de ser asi muchas de las mejores teorias aceptadas
habrian muerto a poco de nacer.
Referencias bibliograficas

Ambrosini, C. y Beraldi, G. (2018). Pensar la ciencia hoy. La epistemologia entre teorias,
modelos y valores. Educando.

Alonso, M., Ambrosini, C. y Stella, C. (2020). Un cuento de misterio, el equilibrio de
Hardy-Weinberg y la abduccién: entre la adivinacidon y el olfato para inventar
hipétesis. Revista de Educacion en Biologia, Nam. Extraordinario, 1: 387-393
http://congresos.adbia.org.ar/index.php/congresos/issue/view/1

Basso, A, Chiorri, C, Bracco, F., Carnasciali, M. M., Alloisio M. & Grotti, M. (2018).
Improving the interest of high-school students toward chemistry by crime scene
investigation Chemistry Education Research and Practice, 19, 558-566

Champe, P. C., Harvey R. A. y Ferrier D. R. (2007). Bioguimica. Wolters Kluwer.

Martinez Marin, A. L. y Sanchez Cardenas, ]J. F. (2001). Efectos del nitrato en la
alimentacién de rumiantes. Mundo ganadero, 131, 58-63. Disponible en:
https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/revistas/pdf MG/MG_2001_131_
58_63.pdf

Revista de Educacién en Biologia, Nimero Especial, Octubre 2021 | (EFTEREY



