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RESUMEN

Las pseudociencias se convierten en un arma muy peligrosa cuando son admitidas por la
ciudadania como un complemento del saber cientifico. En la sociedad postradicional del siglo
XXI el rapido acceso a las fuentes de informacion lejos de disipar dudas, confunde al
ciudadano. Los estudiantes de educaciéon secundaria se empapan de manifiestos cientificos
totalmente erréneos a través de los medios de comunicacion. Desde los centros de ensefianza
se debe establecer una dialéctica entorno a la realidad del estudiante y las controversias a las

que se enfrenta tratando de revalorizar el pensamiento critico.

Conocer el porcentaje de alumnos que confian en falacias cientificas y su grado de

adherencia a las pseudociencias servira de base para el desarrollo de una propuesta didactica.

Se propone la realizacion de una revista cientifica y un poster por parte de los estudiantes
de 4° de la ESO. A través del aprendizaje colaborativo y el aprendizaje basado en problemas,
los educandos juzgaran la evidencia cientifica que hay detras de algunos de los titulares de
actualidad.

Palabras clave: pseudociencia, educacion secundaria, medios de comunicacion,

método cientifico.
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ABSTRACT

Pseudoscience becomes a dangerous weapon when it is accepted by the citizens as a
complement to the scientific knowledge. In the post-traditional society of the 21st century, the
quick access to the sources of information, far from dispelling doubts, confuse people. The
high school students are steeped in flawed scientific declarations. From the educational
institutions, a dialectic must be established. Teachers should know the reality of their
students. Trying to encourage critical thinking, educators can help young people to face their

daily controversies.

Knowing the percentage of students who trust scientific fallacies and the extent to which
they have taken hold of them, will serve as the basis to develop a didactic proposal.

It is proposed to carry out a poster and a scientific journal by the 4th year ESO students.
Through the collaborative learning and the problem-based learning, adolescents will judge the

scientific evidence behind some of the current headlines.

Key words: pseudoscience, secondary education, mass media, scientific method.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo sondea el posicionamiento de los estudiantes de Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO) ante las pseudociencias y mitos cientificos. Se persigue
conocer cudles son las terapias alternativas y falsas creencias que mas calado tienen entre los
estudiantes de un centro de educacién secundaria. Partiendo de estas ideas previas, se
pretende dotar a los estudiantes de las herramientas necesarias para que construyan un criterio

propio basado en la evidencia cientifica.

Los apartados «metodologia», «propuesta didactica» y «datos» presentados en este escrito,
se basan en el trabajo realizado por la autora durante la asignatura del Practicum del master al
que hace referencia este documento. Dicho periodo de practicas tuvo lugar del 5 de febrero al
25 de marzo de 2021 en el Instituto de Educacion Secundaria (IES) Zorrilla de la ciudad de
Valladolid.

1.1 Ciencia vs pseudociencia

El hombre como ser racional que es, trata de comprender el mundo y los sucesos que le
rodean. En este afan de entender la naturaleza aparece la ciencia. Podemos definir ciencia
como el tipo de conocimiento cuyos rasgos esenciales son la racionalidad y la objetividad. Por
conocimiento racional se entiende que: (1) estd constituido por conceptos, juicios y
raciocinios y no por sensaciones, imagenes, comportamientos... (2) los conceptos pueden
combinarse de acuerdo con un conjunto de ideas ldgicas con el fin de producir nuevos
conocimientos y (3) estas ideas no se amontonan cadticamente, sino que se organizan en
sistemas de ideas. Que el conocimiento cientifico es objetivo significa que: (1) busca la
verdad factica y (2) verifica la adaptacion de las ideas a los hechos recurriendo a la

observacion y el experimento (Bunge, 2013).

La herramienta que utiliza la ciencia para dar respuesta a las preguntas es el método
cientifico, entendido como el conjunto de procedimientos en los que se plantean los

problemas cientificos y se ponen a prueba las hipotesis cientificas (Bunge, op. cit.).

Como contraposicion a la ciencia estd la pseudociencia. Aunque etimoldgicamente
pseudociencia significa falsa ciencia, su definicién no es tan sencilla. Segun algunos autores,
bajo el paraguas de pseudociencia encontrariamos: (1) el conjunto de practicas que aparentan

estatus cientifico (2) mediante la exposicion de unos resultados aislados, no demostrables, y
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subjetivos, (3) obtenidos de manera irreflexiva, no sistematica, interesada e imprecisa, (4)
para generar un conocimiento no acumulable ni valido cientificamente, que (5) opera en
ambitos donde la ciencia no llega o donde todavia no ha ofrecido una solucién y que (6) suele
ser diestro en el manejo de los medios de comunicacion y de las emociones del publico
(Alonso y Cortifias, 2014).

A pesar de la manifiesta falta de solvencia de las pseudociencias, la sociedad actual las
acepta con naturalidad. De la memoria colectiva han salido las imagenes de gente con la cara
picada de viruela o de tullidos por la polio, llegando en consecuencia a infravalorar y
cuestionar el logro que para la humanidad han supuesto las vacunas. Gracias a la cloracion del
agua se salvan millones de vidas en el mundo, pero en los paises civilizados crece la
quimiofobia y la desconfianza ante todo lo que no es natural. Esta desconfianza en el progreso
cientifico supone un caldo de cultivo para que las pseudociencias desplieguen sus estrategias

embaucadoras.

1.2 Estrategias de las pseudociencias

Dentro del amplio mundo de las pseudociencias se pueden distinguir tres categorias
generales, (1) los impulsores de pseudoteorias (2) los negacionistas de la ciencia 'y (3) los
constructores de falsas controversias (Hanson, 2017).

En el primer caso, se trata de doctrinas que seleccionan de forma deliberada la parte de la
ciencia que les interesa para sostener sus propias afirmaciones; por ejemplo, la homeopatia, la
astrologia, la agricultura biodinamica, o la arqueologia extraterrestre. En el segundo caso, se
trata de negar ciertos resultados cientificos; ejemplos de esto son el creacionismo, los
terraplanistas o los antivacunas. La tercera estrategia, consiste en desorientar al ciudadano,
haciéndole creer que como en ciencia no hay ningun dogma definitivo, cualquier propuesta
«alternativa» es factible. Los negacionistas del cambio climatico o las conspiraciones en torno
a la tecnologia 5G serian un claro ejemplo de esta tercera categoria. Estos activistas se
amparan en una supuesta falta de consenso cientifico para sostener sus argumentos

irracionales (Hanson op. cit.).

Estas tres tacticas podrian considerarse inocuas y ser respaldadas bajo el argumento de
que: «mientras no se haga dafio a nadie, cada uno puede pensar lo que quiera». Precisamente
detras de esta frase es donde se esconde el peligro. ¢Por qué? Porque estas estrategias no son

advertidas por el publico en general, ni siquiera por politicos y funcionarios publicos que

2
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deben tomar decisiones importantes. De tal forma que las pseudociencias se convierten en un
arma muy peligrosa cuando son admitidas por la ciudadania como un complemento del saber

cientifico.

Se presenta como ejemplo de la peligrosidad de las falsas creencias cientificas el discurso
de un cargo publico. A continuacién, se muestran las declaraciones hechas por Mariano

Rajoy, presidente del gobierno de Espafa de 2011 a 2018, en el Faro de Vigo en 1983:

«La desigualdad natural del hombre viene escrita en el codigo
genético, en donde se halla la raiz de todas las desigualdades
humanas: en él se nos han transmitido todas nuestras condiciones,
desde las fisicas: salud, color de los ojos, pelo, corpulencia... hasta
las llamadas psiquicas, como la inteligencia, predisposicion para el

arte, el estudio o los negocios».

Estas declaraciones no son aisladas. Ana Mato, ministra de Sanidad del Gobierno de
Espafia entre 2011 y 2014 afirmo lo siguiente (Martin, 2014):

«Sacaremos del vademécum medicamentos de escaso valor

terapéutico que se pueden sustituir por algo natural».

Estos manifiestos sefialan conceptos cientificos totalmente erréneos, el darwinismo social
en el caso Rajoy, y la supuesta inocuidad y prevalencia de lo natural por parte de Mato. No
obstante, el lenguaje utilizado en las declaraciones les da un estatus cientifico que legitima las

decisiones tomadas por el poder politico en temas como la educacién o la sanidad.

La pregunta que inevitablemente subyace a lo anteriormente expuesto es: ¢por qué
funcionan las estrategias pseudocientificas? Una primera respuesta seria que la ciencia es
compleja y que la evidencia empirica es inaccesible a la mayoria de la poblacién. En
contrapartida, las terapias alternativas apelan en numerosas ocasiones al uso directo de los
sentidos y las emociones. Por ejemplo, los terraplanistas apelan a observar la tierra plana
cuando miran al horizonte o se suben a un avién; otro ejemplo serian las falsas terapias en el
ambito sanitario, que sacan partido al estado de vulnerabilidad y miedo a la muerte de los
enfermos para vender falsas esperanzas en forma de pdcimas mégicas y palabras sanadoras
(Alvarez, 2019).

Para dar una segunda respuesta a la inquietante pregunta planteada en el parrafo anterior

recurriremos a la neurociencia. El cerebro humano procesa mejor las historias que los datos.
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Las pruebas y la argumentacion ldgica suponen un mayor esfuerzo y un mayor gasto de
energia. De esto se aprovechan las falsas teorias para crear afirmaciones verdaderas en
contextos equivocados. Por ejemplo, el rechazo a las vacunas estd basado en datos ciertos (dar
caracter médico a problemas sociales, mercado farmacéutico que prioriza beneficios
econdmicos, la continua revision del conocimiento cientifico...), pero su aplicacion es

erronea e inapropiada al contexto de la vacunacion (Flichtentrei, 2019).

Otra de las fortalezas de las pseudociencias radica en su apariencia de ciencia, en sus
atractivas afirmaciones y en su rapida difusion desde los medios de comunicacion (Minerva et
al., 2019).

Estas respuestas iniciales pueden resultar reduccionistas si no se hace un analisis méas
profundo de la sociedad. Para ello, en el siguiente punto se hara un pequefio estudio de la

sociedad espafiola en el s. XXI con el fin de dar una argumentacion mas completa.

1.3 Influencia de las pseudociencias en la sociedad contemporanea

Esparia tiene una tasa de alfabetizacion de la poblacion adulta (personas de 15 afios 0 mas)
del 98,3 % y un 74,8 % de la poblacion tiene al menos algun tipo de formacion secundaria.
Ambos parametros son considerados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) como indicadores de desarrollo humano de un

pais (Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo, 2018).

Estos datos, aunque mejorables, reflejan que la gran mayoria de la poblacion espafiola
tiene una formacién media adecuada. Sin embargo, estos buenos valores no se ven reflejados

en el interés de la ciudadania por la ciencia y la tecnologia.

La dltima encuesta de la Fundacion Espariola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT),
revela que una de cada seis personas (14,2 %) manifiesta interés por los temas de ciencia y
tecnologia. Aunque la brecha de género es considerable, manifestando los hombres mayor
interés por la ciencia y la tecnologia (18,8 %) que las mujeres (9,9 %). La encuesta también
pone de manifiesto que la sociedad espafiola cuestiona los beneficios de la ciencia, ya que el
45,9 % considera que son mayores que sus perjuicios, el 30,5 % piensa que los beneficios y
perjuicios de la ciencia estan equilibrados y un 12,9 % opina que la ciencia presenta mas
inconvenientes que beneficios (FECYT, 2020).
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De los datos descritos en el parrafo anterior podemos inferir que, a pesar del bajo interés
por la ciencia que tienen los espafioles, un alto porcentaje considera la labor cientifica
provechosa para el bienestar social. Podriamos entonces sacar como conclusion logica que la

mayor parte de la poblacion no confia en las pseudociencias. Por desgracia, esto no es asi.

El 3,7 % de la poblacién cree que la utilidad de las vacunas para la salud es poca o ninguna
(este porcentaje representa a 1 275 000 personas). Ademas, un 24,8 % de la poblacién cree
que los nifios se ponen demasiadas vacunas. Estas cifras son mayores entre las personas con
menor nivel educativo (FECYT, op. cit.). Hay que matizar que estos resultados provienen de
una encuesta realizada por el Ministerio de Ciencia e Innovacion entre julio y octubre de
2020. Dado la alta presion mediatica que han tenido las vacunas durante la primera mitad de

2021 puede que estos datos hayan sufrido una ligera modificacion.

Los datos relacionados con las terapias mal llamadas «alternativas» tampoco son muy
positivos. El 17,2 % de los espafioles ha utilizado tratamientos homeopaticos, un 23,8 % la
acupuntura y un 5,2 % los ha utilizado en sustitucién a la medicina convencional, mientras

que un 14,4 % como tratamiento complementario (FECYT, op. cit.).

Asi mismo, el 25,4 % de la poblacion dice confiar en los efectos beneficiosos de la
homeopatia y el 16 % en el reiki. Las mujeres usan mas tratamientos pseudocientificos, un
20,7 % frente al 14,0 % de los hombres. El 21,6 % de la poblacion cree que la homeopatia
tiene caracter cientifico, una cifra similar a la acupuntura (23,3 %). La creencia del caracter
cientifico de estas practicas es menor entre personas con un mayor nivel educativo (FECYT,

op. cit.).

Como se indico al final del subapartado 1.2 Estrategias de las pseudociencias, los fraudes

existentes alrededor de la ciencia crean un discurso elaborado con palabras agradables y
convincentes que esconden seduccion y engafos; pero, la explicacion social del éxito de las
pseudociencias es compleja. A continuacion, se exponen algunos de los puntos que pueden
justificar tanto los datos de la encuesta de la FECYT del afio 2020, como la aceptacion social

de ciertas falacias cientificas.

1.3.1 Legislacién en el &mbito sanitario

La influencia de las pseudociencias en la medicina es sin duda el &mbito mas peligroso de
las falsas ciencias. En Europa, mas de 150 pseudoterapias obtienen lucro econémico
vendiendo tratamientos a personas apremiadas por la incertidumbre de una enfermedad. El
porcentaje de personas vulnerables que confia en falsas terapias no es irrisorio: el 25,9 % de

5
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los europeos (192 millones de personas), afirma haber utilizado pseudoterapias (Minerva et
al., 2019).

En Espafia, diversas asociaciones como la Asociacion para Proteger al Enfermo de las
Terapias Pseudocientificas (APETP) luchan para que la Union Europea (UE) desarrolle una
legislacion apropiada que proteja al paciente. La directiva europea permite la
comercializacién de medicamentos para uso humano cuya evidencia cientifica no ha sido
probada. Un ejemplo de estos medicamentos son: medicamentos homeopaticos,
medicamentos ayurvédicos, cristaloterapia, flores de Bach...A pesar de las dificultades para
aplicar la metodologia estadistica convencional sobre ensayos clinicos a estos productos, se
permite su distribucion por las farmacias de toda Europa (Directiva 2001/83/CE, 2001).
Ademas, en Espafia los medicamentos homeopaticos estan respaldados por una ley especifica,
el Real Decreto 2208/1994 (Ministerio de Sanidad y Consumo - Espafia, 1994).

Los huecos en la legislacion, permiten a importantes lobbies la posibilidad de redefinir qué
es un medicamento y vender azlcar a personas enfermas. La presencia de gurus, falsos
médicos o incluso médicos titulados que dicen poder curar el cancer (o cualquier otra
enfermedad) manipulando chacras, aplicando frecuencias cuanticas... suponen un riesgo para

la poblacion (Minerva et al., op. cit.).

Carl Sagan, fisico y divulgador cientifico de finales del s. XX, atribuia el poder de las
pseudociencias a su capacidad para ofrecer asideros emocionales que mitigan miedos
inherentes al ser humano: «las pseudociencias seducen con falsas promesas a aquellos
individuos que pasan por momentos dificiles» (Sagan, 2016). Asi, aprovechandose de los
estados mas vulnerables del ser humano, las pseudociencias consiguen su permanecia y

expansion en el tejido social (Marcos, 2014).

1.3.2 Paradojas del sistema educativo

A pesar de la potencial peligrosidad de las pseudociencias, las instituciones educativas
parecen dejar de soslayo el tratamiento riguroso de la ciencia y hasta cierto punto

confabularse con los vendedores de conspiraciones y creencias no objetivas.

En Espafia, el Ministerio de Educacion y Formacién Profesional es el Departamento de
la Administracion General del Estado encargado de la politica en materia educativa (Portal de
la Transparencia, 2021). Dicho organismo, utiliza la «Nomenclatura Internacional de la
UNESCO para los campos de la Ciencia y la Tecnologia» para la organizacion de sus

proyectos. En esta clasificacion con el codigo 6110 se encuentra el campo de la parasicologia,
6
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subdividida en las disciplinas: percepcidn extrasensorial e hipnosis (Ministerio de Educacion
y Ciencia - Espafia, 1983). La parasicologia es una materia que no utiliza el método cientifico
y que estd basada en las experiencias y creencias personales de los sujetos; sin embargo, la
categoria cientifica que le otorga la UNESCO permite al Ministerio de Educacion dedicar
fondos para su estudio y financiacion (Lifshitz, 2017).

Bajando por la escalera del sistema educativo espafiol, el siguiente escalén donde merece
la pena detenerse es en la universidad. Las universidades son la cuna del pensamiento critico,
una fuente de sabiduria que desde su nacimiento a mediados del s. XII enarbola el estandarte
del conocimiento. Los ciudadanos confian en el criterio de los responsables de estos centros
educativos por excelencia. Por ello, las disciplinas no cientificas no deberian tener cabida en
esta institucion (Riol, 2015).

Empero, la realidad es muy diferente. Muchas universidades espafiolas tanto publicas
como privadas ceden sus instalaciones a practicas pseudocientificas, dandoles el marchamo de
calidad académica. En lugar de convertirse en la vanguardia contra las pseudociencias, en las
universidades encontramos cursos como los siguientes: «Curso de Iniciacion a la Astrologia,
«Master en Medicina Homeopatica», «Master en Medicina Naturista», «Master en
Osteopatia», «Curso de Astrologia Psicoldgica», «Curso de Alimentacién, Emociones y
Terapias Naturales Anticancer», «Charla sobre el Biocampo Energético», etc. (Frias, 2017).
El fin de este trabajo no es sefialar con el dedo, sino invitar al lector a reflexionar sobre la
condescendencia con la que se trata a la falsa ciencia desde los 6rganos de gobierno; por eso,

se ha decidido no vincular el nombre del curso con la Universidad en el que se imparte.

Una vez analizada la tolerancia con la que es tratada la falsa ciencia desde las altas
instituciones educativas, se pone el foco en la ESO, altimo contacto con el sistema educativo

para un porcentaje considerable de la sociedad.

Segun un estudio de la Universidad de Valencia, un 7,6 % del profesorado de ciencias de
los institutos consideran que el cambio climéatico no esta generado por el ser humano, el 10,7
% cree que en el pasado la Tierra fue visitada por civilizaciones extraterrestres que dejaron
numerosas pruebas de su visita y un 13,7 % recurre a la astrologia para dilucidar su porvenir.
Ante la frase: «La fase en la que se encuentra la Luna puede afectar en cierta medida a
asuntos como la salud, el nacimiento de los nifios o determinadas labores agricolas» el 64,9

% de los educadores la consideran correcta (Solbes et al., 2018).



Trabajo Fin de Master Ana Maria Merino Moran

En el &mbito de la Biologia los resultados son igualmente alarmantes. ElI 10,7 % del
profesorado no rechaza las ideas creacionistas, un preocupante 21,4 % piensa que la
inteligencia se hereda y que es poco modificable por el ambiente familiar y un 40,5 % da por

valido las teorias del darwinismo social (Solbes et al., op. cit.).

Cuando se abordan temas relacionados con la salud, la creencia en mitos se dispara. El
16,8 % de los docentes confia en la telepatia; el 42 % en la curacion cuantica y mas de la
mitad (51,9 %) en la homeopatia. Pero, la pseudociencia con mas acogida es la acupuntura,

con un 78,6 % de aceptacion por parte de los docentes de ciencias (Solbes et al., op. cit.).

Los resultados del estudio de la Universidad de Valencia resumido en los parrafos
anteriores deberian ser motivo de intranquilidad, pues resuelve el enfoque que los docentes
con formacion superior en ciencias dan a sus alumnos sobre las practicas sin propiedad

cientifica.

La permisividad por parte de las autoridades competentes, y la falta de rigor en los
diferentes escalafones del sistema educativo hace que la penetracion de las pseudociencias en
la sociedad sea cada vez mayor. Aunque también hay que decir que la presion de la
comunidad cientifica ha hecho que muchos organismos estén eliminando parte de las

ensefianzas que carecen de rigor cientifico.

1.3.3 Las dos caras de los medios de comunicacion

En la sociedad postradicional del s. XXI, se desvanece el poder de la tradicion como
nucleo estructural de la sociedad. La ruptura con las costumbres establecidas afecta también a
la ciencia y a su divulgacion. Los articulos, libros, conferencias y seminarios tradicionales dan
paso a nuevas herramientas de difusion del conocimiento cientifico como las redes sociales y
los programas de television. Muchos cientificos utilizan las Tecnologias de la Informéatica y
la Comunicacién (TIC) como herramienta para salvar el hueco existente entre su trabajo en

el laboratorio y el ciudadano de a pie (Vizcaino et al., 2020).

Como ejemplo de buena divulgacion cientifica encontramos los canales de YouTube de «El
Pakozoico» (paleontdlogo que divulga sobre geologia y biologia evolutiva); «Date un blog»
(doctor en fisica que transmite en lenguaje coloquial las teorias que rigen el universo); «La
hiperactina» (graduada en biomedicina que explica de forma amena conceptos sobre Biologia
y Medicina). En Instagram destacan las cuentas de Débora Garcia Bello, (licenciada en
Quimica por la Universidad de A Coruiia) y Alfredo Corell Almuzara (catedratico de

Inmunologia en la Universidad de Valladolid), ambos han realizado una intensa labor
8
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divulgativa durante la pandemia causada por el SARS-CoV-2. La television también se ha
unido a transmitir informacion cientifica de calidad con programas como «Orbita laica»,

retransmitido por La 2 de Television Espafiola.

Al mismo tiempo, la informacion que carece de una evidencia precisa y objetiva campa a
sus anchas en los medios de comunicacion, reflejando la amenaza que suponen los mitos y
falsas creencias cientificas en un mundo globalizado (Alonso y Cortifias, 2014). Son
frecuentes las afirmaciones de personajes publicos que ponen en entredicho el papel de la

ciencia.

Pdénganse como ejemplo las declaraciones del cantante espafiol Miguel Bosé en el
programa de La Sexta, «Lo de Evole» (Rodriguez, 2021):

«Estoy del lado de la verdad, por eso soy negacionista. El
coronavirus no tiene ni la altura de una epidemia: ha matado a 2,6
millones de personas de 7 700 millones que viven en el mundo.

¢Dbnde esta la pandemia?».

Estas declaraciones fueron escuchadas por 2 650 000 espectadores (Galaz, 2021). Mas alla
de la tremenda irresponsabilidad de tales declaraciones, cientificamente son erroneas. No es el
namero de muertos lo que cataloga a una enfermedad infecciosa como pandemia o epidemia.
El pardmetro que se tiene en cuenta es el aumento en la tasa de la incidencia de la enfermedad
en una poblacién sin anticuerpos para dicha enfermedad. Si afecta a una poblacién local,
tendra el grado de epidemia y si afecta a la poblacion mundial tendra el grado de pandemia
(Madigan et al., 2004).

En la red social, Instagram numerosos creadores de contenido como «Marina Yers» con
1.5 millones de suscriptores, se enmarcan en la moda espiritual Nueva Era o0 New Age y
envian mensajes a sus seguidores carentes de evidencia y rodeados de misticismo. Son los
creadores de contenido de las redes sociales los que mas calado tienen entre los adolescentes.
Los mensajes que mandan confunden a los jovenes entre lo que es la ciencia y lo que es

supersticion (Madigan et al., op. cit.).

Nunca antes la sociedad habia tenido tanto conocimiento al alcance de su mano. Sin
embargo, esta sobredosis de informacion lejos de aclarar dudas o facilitar la toma de
decisiones razonadas, confunde al usuario y lo aleja del pensamiento critico (Madigan et al.,

op. cit.).
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La forma de obtener la informacién condiciona el uso que se hace de ella y el subsiguiente
comportamiento social. Para el caso que atafie este trabajo, los jovenes y adolescentes, sus
formas de consumo mediatico reflejan las siguientes caracteristicas: (1) acceso casual a la
noticia desde las redes sociales, (2) predileccion por la informacion breve e instantanea y (3)
preferencia por las noticias en la red debido a su bajo coste y fécil acceso. Los adolescentes
necesitan satisfacer al instante su necesidad de informacion y no se detienen a verificar la

veracidad del contenido que reciben (Garcia et al., 2018).

Pese a sus habilidades para manejar las herramientas online, el desarrollo de las
habilidades cognitivas y emocionales de los adolescentes no estd completo. Su mente se
encuentra en proceso de formacion, lo que puede repercutir especialmente en el sesgo de
juicios realizados por lideres de opinion (Garcia et al., op. cit.). Aungue son numerosos los
puntos sobre los que intervenir para combatir las pseudociencias, los docentes deben tener una
actitud activa en el aula para desenmascarar las mentiras que contienen los mensajes

pseudocientificos (Garcia, 2015).

1.4 Cémo combatir la pseudociencia

1.4.1 Con mas pseudociencia

«Vender mierda es muy facil». Asi es como comienza el libro «El arte de vender mierda,
escrito por el bidlogo Fernando Cervera. Este cientifico consider6 que la mejor forma de
combatir las pseudociencias era demostrar lo facil que resulta timar al ser humano. Junto con
otros colegas se invento el «Fecomagnetismo», disciplina para curar enfermedades a través de
excrementos humanos. Lo que empez6 como una parodia contra los mitos cientificos, acabo
recibiendo ofertas para vender su producto y colaborar con otras estafas biomédicas (Cervera,
2014). Cervera combate la pseudociencia con mas pseudociencia. Su escatoldgica ironia nos
invita a ser escépticos, exigir pruebas y desconfiar de soluciones sorprendentes.

1.4.2 Con mas ciencia

Al igual que en el subapartado 1.2 Estrategias de las pseudociencias, recurriremos de

nuevo a la neurociencia para aplicar el conocimiento y combatir las pseudociencias. Los
atajos mentales que toma nuestro cerebro para manejar informacion y tomar decisiones son

condicion propia del ser humano. Los métodos que la ciencia ha disefiado para juzgar la
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informacion y aprender a reconocer estos atajos metales son (Lam y Hernandez, 2014;
Veldzquez, 2018; Rampello, 2019):

Heuristica de la afectividad: toma de decisiones basandose en emociones presentes.

Conduce a un sesgo, pues se le da mas importancia a aquella informacién que tiene
una carga emocional mayor, desechando la informacidn objetiva.

Heuristica de la disponibilidad: resolucion que se lleva a cabo teniendo en cuenta

ejemplos que vienen a la mente de forma inmediata. Dirige al ciudadano a un error
sistematico haciendo que aquellos actos que son mas memorables parezcan mas
probables que aquellos que son menos memorables, pero més probables.

Sesgo de omisidn: tendencia a juzgar acciones dafiinas como peores que inacciones

igualmente dafiinas. El ser humano prefiere errar por omision que por accion.

Sesgo de confirmacién: inclinacion a dar mas valor a toda aquella informacién que

refuerza una opinion previa.

Efecto Dunning-Kruger: efecto por el que la propia ignorancia en un tema concreto

dificulta el juzgar el nivel de conocimiento que se posee de este tema.

Efecto placebo y efecto nocebo: efectos sugestivos reales que resultan de la

interaccion entre la actividad mental y el estado funcional del organismo. En el
efecto placebo se perciben unos efectos inespecificos y positivos acerca de un
tratamiento, y en el efecto nocebo efectos negativos.

llusién de causalidad: creer que dos sucesos independientes se relacionan

causalmente. EI modo en el que se interpreta la evidencia disponible lleva a

emparejar de forma erronea una causa potencial con un efecto.

Teniendo en cuenta estas malas pasadas que nos puede jugar la mente, numerosas

instituciones publicas y privadas pretender refutar quimeras y concienciar sobre el peligro de

las pseudociencias. Desde el Ministerio de Ciencia e Innovacion, la campafia «coNprueba»

forma parte del plan del Gobierno de Espafia para acabar con las pseudoterapias y las

pseudociencias. El concurso «Cazadores de Mitos» que organiza la FECYT, pretende

fomentar el pensamiento critico entre los alumnos de educacion secundaria mediante la

resolucion de retos cotidianos. Las charlas del ciclo «Increible... pero falso», que organiza el

Museo de la Ciencia de Valladolid, o las conferencias organizadas por «Pint of Science» a lo

largo de todo el territorio nacional, son otro claro ejemplo de lucha contra las pseudociencias,

en este caso con mas ciencia.
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1.4.3 Con mas educacion: naturaleza de la ciencia y pensamiento critico

Desde el ambito educativo se debe pensar en el fendmeno de las pseudociencias como una
oportunidad antes que como una amenaza. ES necesario, ademas de ensefiar de ciencia,
ensefiar sobre ciencia: como se validan los conocimientos, qué vale como evidencia y queé no,

cdmo se construyen las teorias y los modelos cientificos (Gonzélez y Aduriz, 2014).

La ardua empresa de apelar a la razon no debe hacerse desde la posicién de superioridad
que tiene el profesor en el aula. Se persigue convencer, no vencer; por ello la mejor

herramienta es la ciencia misma (Garcia, 2015).

El punto de partida podria ser pensar que los estudiantes carecen de la informacion
apropiada, y que este déficit de informacidn los lleva a confiar en pseudoteorias. De lo cual se
puede inferir que, proporcionando las aclaraciones necesarias, el adolescente rechazaria las
pseudociencias. Por desgracia no es tan sencillo. Muchos autores advierten que a veces se
prefieren explicaciones incorrectas, basadas en experiencias y en la tribu con la que se
comparten, a las evidencias cientificas. El individuo cae en el sesgo de confirmacion; por ello,

tratar esa ignorancia con datos y articulos rigurosos no parece funcionar (Nogueés, 2018).

La clave parece estar en aprender como se construye el conocimiento cientifico. Este es un
trabajo que no se logra de forma espontanea y desde los institutos se debe tener en cuenta que
la comprension de los conceptos elaborados por la ciencia depende del conjunto de
conocimientos que condicionan las formas de entender e interpretar el mundo que tienen los
estudiantes. Es por eso que en el aula se deben realizar actividades de reflexion
metacognitiva, porque existe una correlacion entre el aprendizaje y las creencias de los

estudiantes (Reif y Larquin, 1991).

Esta vision enlaza con las perspectivas didacticas sobre la Naturaleza de la Ciencia
(NOS, del inglés Nature of Science), que defiende la necesidad de desarrollar en el alumnado
la comprensién de la creacién del conocimiento cientifico, en dos aspectos (Doménech-Casal,
2019a):

1) La ciencia como préactica de la que surgen modelos parciales que permiten hacer
predicciones y explicaciones de la realidad, pero que no son la realidad, sino una construccion
consensuada sobre ella basada en pruebas.

2) La ciencia no se rige por dogmas ni sentencias indiscutibles, sino que genera un

conocimiento provisional y sujeto a niveles de certidumbre que se pueden analizar.
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Muy ligado a la NOS est4 el concepto de pensamiento critico, definido por algunos
autores como el «conjunto de estrategias de razonamiento que incluyen evaluar las fuentes de
informacidn, argumentar, desarrollar una vision de la ciencia y autonomia personal, tomar
decisiones y comunicarlas» (Solbes y Torres, 2012). Trasladar los aspectos de la NOS vy las
habilidades implicitas al pensamiento critico puede convertirse en una laboriosa tarea para el

docente ¢Por qué?

El educando posee un razonamiento acerca del mundo diario que le rodea que vine
condicionado por una epistemologia espontanea de relaciones simples, la cual esta dirigida
por la percepcion y es ampliamente compartida por su grupo de iguales, lo que la hace dificil
de modificar. Por eso, en el aula se debe establecer una dialéctica en torno a la realidad del
estudiante y las controversias a las que se enfrenta tratando de revalorizar al pensamiento
critico. Se debe insistir sobre la existencia de un conjunto de robustos criterios mediante los
cuales se puede caracterizar la ciencia, de tal forma que la observacién ordinaria de los
alumnos deje de estar condicionada por sensaciones y se dirija hacia a un pensamiento mas

ecuanime (Viau et al., 2006).

Una de las ideas previas mas asentadas entre los jovenes es considerar como criterio de
rigor cientifico que a mayor nimero de citas o referencias, mayor calidad tiene la teoria que se
expone, olvidandose por completo de la importancia de la metodologia. En consecuencia, es
necesario remarcar que una teoria cientifica debe tener coherencia, no sélo logica sino
también metodoldgica. En las pseudociencias, por el contrario, los elementos explicativos

quedan aislados, no se establecen correlaciones coherentes (Elby, 2001).

Como cientificos y docentes, no hay que actuar como si las controversias falsas fueran
reales ni encaminarnos Unicamente a la critica de la pseudociencia. Nuestra tarea es, en
cambio, exponer sus estrategias, y las caracteristicas pseudocientificas de su argumentacion.
Se necesita incorporar emocién a la ciencia y, frente al misterio o a la duda, no oponer

certezas, sino invitar a pensar juntos (Garcia, 2015).

1.5 Cémo combatir las pseudociencias en el aula

Las pseudociencias suponen una amenaza para el estado del bienestar, por eso su
tratamiento en el aula debe ser transversal y englobar no solo aspectos puramente cientificos

sino también sociales, economicos, ambientales y tecnologicos.
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En la década de los 70 el rechazo poblacional a los avances y progresos cientificos
constituia un tema de dialogo y preocupacion en la comunidad educativa. Con la intencion de
mejorar la aceptacion social de la ciencia emerge la educacion de Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (CTSA), que pretende mejorar el aprendizaje contextualizando y
conectando la ciencia con los intereses de los estudiantes (Solbes, 2019).

Al mismo tiempo, se establecen conexiones con los movimientos de alfabetizacion
cientifica, considerandolo un factor esencial en el desarrollo de las personas y de los pueblos.
Se pretende huir del concepto de que «la ciencia es para los cientificos» y educar en ciencias a
todos los ciudadanos en conjunto para que puedan participar en una sociedad cada vez mas
moldeada por la investigacion y el desarrollo en ciencia y tecnologia (Solbes, op. cit.).

En el siglo XXI formar a los estudiantes para que sean capaces de resolver dilemas o
controversias sociales que tienen en su base nociones cientificas sigue siendo prioritario. Los
ultimos articulos en didactica sefialan como propuesta innovadora el desarrollo
interdisciplinar de la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y las Mateméticas (STEM, del
inglés, Science Technology Engineering and Mathematics) para favorecer las habilidades
practicas vinculadas a la autonomia, el trabajo en equipo y el pensamiento critico. Dichas
capacidades permitiran al adolescente y futuro adulto que intervendra de forma activa en la
sociedad, tomar decisiones participativas por la ciencia identificando e instrumentalizando los

modelos cientificos en contextos cotidianos (Doménech, 2019b).

La familiaridad de los alumnos con la metodologia cientifica es tan importante como el
conocimiento de los contenidos puramente tedricos, sobre todo para aquellos chicos y chicas
que no tienen intencion de continuar su formacion tras finalizar la ESO. Para conseguir
integrar el pensamiento cientifico en la rutina de trabajo de los adolescentes, las
investigaciones realizadas hasta el momento sugieren que el profesor realice una serie de
actividades de reflexion sobre la naturaleza de la ciencia y la adquisiciéon del conocimiento.
Los resultados conseguidos en el transcurso de estas actividades se resumen en los siguientes
puntos (Viau et al., 2006; Bravo et al., 2009):

e No basta con la realizacién de experimentos y pruebas para conseguir cambiar las
ideas preconcebidas de los alumnos. Hay que trabajar de forma conjunta sobre todo lo
que implica el conocimiento cientifico en sus aspectos histéricos, filoséficos y

epistemoldgicos.
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e Para un porcentaje elevado de alumnos la vigencia de una idea queda determinada por
los factores contextuales que la envuelven, siendo las TIC grandes moldeadoras de
estos contextos.

e EI| despliegue de iniciativas educativas para abordar el reto de las pseudociencias
requiere conocer cuales son los posicionamientos iniciales del alumnado, asi como su
capacidad de reconocer argumentos.

e La confianza en las pseudociencias surge porque las experiencias sensoriales de la
vida se integran en unos modelos conceptuales simples de causalidad centrados en
datos inmediatos, que son luego utilizados de forma valida en cualquier contexto.
Ademas, estos modelos conceptuales sencillos, resultan efectivos para el desarrollo
social del adolescente ya que, son ampliamente compartidos por otras personas de su
entorno.

e Dada la gran resistencia al cambio de las ideas preconcebidas, se deben emplear una
variedad de estrategias de ensefianza que fomenten el debate entre las propias ideas
que tienen los estudiantes y las que «dicta» la ciencia. Un clima de aula tranquilo y un
vinculo de confianza entre alumno-profesor facilitard un dialogo abierto sin que el
adolescente tenga miedo a ser ridiculizado por sus ideas.

e La educacion en ciencia debe ampliar su panorama poniendo mas énfasis en los
aspectos conceptuales (usar modelos cientificos para interpretar la realidad),
procedimentales (habilidades de razonamiento cientifico) y epistémicos (conocer la
naturaleza del conocimiento cientifico y diferenciar ciencia de lo que no lo es). De esta
forma se podré superar la generalizada insatisfaccion hacia las ciencias que hay en la
educacion secundaria, donde existe una actitud negativa respecto de la ciencia y

paralelamente un creciente interés por las concepciones magicas.

Para mantener la sociedad del bienestar y no caer en el oscurantismo de la Edad Media, es
deseable que todas las personas tengan una actitud critica y fundamentada frente al
conocimiento cientifico. Una labor clave del profesor de educacion secundaria sera dar pabulo
a las mentes de sus estudiantes para que no teman a lo desconocido y se conviertan en
ciudadanos capaces de reconocer aquellas formas del saber que no se corresponden con los

canones cientificos (Alvarez, 2019).
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2. JUSTIFICACION

La ciencia da una version de la realidad méas alla de la opinidn subjetiva. La frase,
«Caminamos a hombros de gigantes», refleja que el avance del conocimiento cientifico es un
empefio comunitario. El sistema social que cubre las necesidades basicas del ser humano y del
cual gozamos en el siglo XXI, se debe a grandes retos cientificos como la potabilizacién de
las aguas o las vacunas. Asi pues, el desarrollo de la ciencia promueve el desarrollo

econdémico y el bienestar de todas las personas.

Pero el ser humano no solo es ciencia, el ser humano es un ser social y como tal, esta
influido por los cuatro agentes socializadores que intervienen de manera méas decidida en el
proceso de socializacién: la familia, el grupo de iguales, los medios de comunicacion y las

TIC y el sistema educativo (Garcia, 2015).

La justificacion para realizar este Trabajo Fin de Master (TFM) se focaliza en los dos

ultimos agentes socializadores por los motivos que se disponen a continuacion.

2.1 El sistema educativo

El primer motivo por el que se realiza este trabajo es con la intencién de aportar propuestas
para contribuir a que desde el sistema educativo se combata el avance de las pseudociencias.
Las sugerencias planteadas pretenden dar un enfoque positivo al escepticismo cientifico para

que los docentes lo puedan aplicar en el aula de forma amena y cercana.

El sistema educativo tal y como lo conocemos actualmente, es el resultado de un largo
proceso de institucionalizacion que ha implicado numerosas reformas en cuanto al papel que

deben jugar las instituciones educativas en la sociedad (Pereda et al., 2010).

La herramienta mas potente contra los cantos de sirena de las pseudociencias es la
educacion. Supone un reto para el profesor de ESO salvar la brecha entre el conocimiento
especializado que se desarrolla en los centros de investigacion y el conocimiento que ha de
impartir a sus estudiantes. Es una tarea que requiere un gran esfuerzo por parte del educador,
pues debe hacerse sin perder la rigurosidad que requiere todo trabajo cientifico, pero haciendo

llegar la informacion de manera clara y sencilla (Pereda et al., op. cit.).

En el mundo plural en el que vivimos es labor del profesor guiar al alumno para que
aprenda a detectar noticias falsas e informacion errénea. Esta labor se debe abordar de forma

honesta y sin ridiculizar las terapias alternativas, su intencion debe ser convencer, no vencer
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(Garcia, op. cit.). Desde los institutos se debe proporcionar unas herramientas de critica y un
modelo definido sobre qué es ciencia y qué no lo es (Nogués, 2018). Parece que hasta ahora

esta labor no se ha llevado a cabo de forma correcta en los centros educativos.

Los altimos sondeos muestran que el 40,6 % de los espafioles considera que el nivel de
educacion cientifica que ha recibido en su paso por el sistema educativo ha sido bajo o muy
bajo. Por otra parte, aunque el 56,9 % de la poblacion piensa que es importante saber sobre
ciencia y tecnologia, el 51,2 % de los ciudadanos asegura tener dificultades para
comprenderla (FECYT, 2020).

En los centros de ensefianza se forma a los ciudadanos del futuro, se transmite a los
alumnos las caracteristicas que la sociedad considera que son buenas para la supervivencia de
las misma. Los porcentajes anteriores ponen de manifiesto una sociedad que no sabe
interpretar la ciencia, y una sociedad sin ciencia no sobrevive. Si en la ensefianza secundaria
no se transmite una cultura cientifica, la ciudadania queda abocada a la luctuosa ignorancia
(Fernandez, 2006).

El profesor como especialista del conocimiento y columna vertebral del sistema educativo,
debe ser consciente de su papel socializador, debe ser un intelectual transformador. Con su
presencia en la clase, el docente no solo transmite unos conocimientos técnicos, también
transmite una forma de ver el mundo. Ademas, el profesor de ciencias en particular, posee los
recursos necesarios para dotar a sus alumnos de las herramientas adecuadas que les permitan
cuestionarse la ingente cantidad de informacion que encuentran en los medios de

comunicacion y las TIC (Fernandez, op. cit.).

2.2 Los medios de comunicacion y las TIC

La importancia que tienen los medios de comunicacion y las TIC como transmisores de
conocimiento de manera formal e informal es otra de las razones que motivan la realizacion
de este documento. Peligrosas declaraciones esgrimidas por personajes publicos que muchos
adolescentes toman como referente inundan los medios de comunicacion. Lejos de ocultar
estas afirmaciones, se usan como pretexto para trabajar de forma rigurosa las pseudociencias

en un ambito tan sumamente atractivo para el estudiante como son las redes sociales.

Conocer el ambiente del alumno es vital para desarrollar una actividad didactica que tenga

calado y adherencia en los adolescentes. Entender el mundo que les rodea, y en este caso el
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mundo pseudocientifico, conlleva percatarse de la informacion con la que se encuentran en las

redes sociales y los testimonios de los adalides de la pseudociencia.

A diferencia de las sociedades tradicionales de mediados del s. XX, la sociedad del siglo
XXI gracias al poder de los medios de comunicacion vive en un mundo postradicional.
Entre las implicaciones de la sociedad postradicional, destaca que la ventana al mundo es
mucho mas grande, han desaparecido las certezas y los ciudadanos se cuestionan todo. A
nivel de la educacion esto supone un reto importante. En el pasado, lo que se ensefiaba en las
escuelas era incuestionable. Hoy en dia, la informacién disponible a un clic, hace que la
informacidén de la escuela sea cuestionable. Es importante establecer criterios entre los
alumnos para saber cuél es la informacion adecuada. Una de las labores més importantes de
los institutos del s. XXI es generar criterio entre sus estudiantes, deben saber qué informacién

es buena y cual no (Fernandez, op. cit.).

El nivel de profesionalizacion de algunas practicas pseudocientificas proviene basicamente
de su dominio sobre las herramientas del mundo globalizado: el mercado y las TIC. Este
dominio del sistema contribuye a la aceptacion social de practicas como la homeopatia, cuya
presencia en la vida cotidiana se ha normalizado. Esta escena es peligrosa para todo el pablico
en general, pero sobre todo para los mayores usuarios de las TIC, los adolescentes. Los
jévenes rechazan las directrices de los adultos y buscan referentes entre sus iguales. Muchos
de estos referentes se encuentran en las redes sociales, donde no se aplica ningun filtro y el

rigor cientifico en la mayoria de los casos brilla por su ausencia (Minerva et al., 2019).

Los medios de comunicacion, como entes estructurantes de la sociedad en la que vivimos,
tienen la capacidad de normalizar conductas y opiniones, y esa capacidad de imponer
narrativas sobre la realidad facilita la interiorizacion por parte del adolescente de una nociva

sensacion de familiaridad ante los fendmenos pseudocientificos (Sagan, 2016).

El uso de las redes sociales como fuente de informacion ha aumentado desde un 52,7 % en
2010 a un 63,4 % en 2018. Internet supera a la television como fuente de informacion
cientifica entre personas de 15 a 34 afios. Ademas, internet es tambien la primera fuente de
informacidn para quienes demuestran un interés alto por temas cientificos y tecnoldgicos
(80,3 %), sequida de la television (72 %). Sin embargo, para quienes manifiestan un interés
bajo en temas cientificos y tecnoldgicos, la television es la primera fuente de informacion
(78,8 %), frente al 38,2 % de internet (FECYT, 2020).
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Un docente debe conocer la realidad de sus alumnos. Los alumnos del s. XXI viven
rodeados de las redes sociales y de la tecnologia. Un educador que desconoce las redes
sociales no sabe como es la realidad de sus alumnos. Memorizar es necesario e imprescindible
en la educacion. Por ejemplo, aprendemos las letras y niUmeros de memoria, y €so nos permite
posteriormente escribir y hacer cuentas. Pero, se debe poner en valor la gestion de la
informacion, muy por encima de la memorizacion. No demonizar las redes sociales y
utilizarlas como aliados para empoderar al alumnado contra las pseudociencias es tarea del
nuevo profesorado. Si esto se consigue, lo que el alumno aprenda no queda en la burbuja del

aula y podréa aplicar el pensamiento critico en su dia a dia.

19



Trabajo Fin de Master Ana Maria Merino Moran

3. OBJETIVOS

Los objetivos perseguidos en este trabajo son los siguientes:

1. Demostrar que se han adquirido las competencias propias del Master en
Profesorado, especialidad Biologia y Geologia, que capacitan al alumno para iniciar
su actuacion como docente de esta especialidad en un centro de educacion

secundaria.

2. Ofrecer una alternativa en positivo al discurso de la pseudociencia mostrando la

ciencia como una via de emancipacién social.

3. Conectar tematicas que resultan atractivas para el alumnado con la comprension de

la produccion del conocimiento cientifico.

4. Determinar el grado de aceptacion de las pseudociencias en los estudiantes de 4° de

ESO en un centro publico de educacion secundaria.

5. Desarrollar un marco didactico que trabaje habilidades tales como evaluar la
certidumbre de proposiciones, el pensamiento critico y la argumentacion, para que
el alumno pueda abordar los conflictos de la vida cotidiana desde la ciencia,

entendiendo esta como cuerpo de conocimiento objetivo.
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4. FUNDAMENTO TEORICO: PRUEBAS Y EXPERIMENTOS PARA FALSAR LAS
PSEUDOCIENCIAS

A continuacidn, se expone el argumento tedrico de las cuatro pseudoteorias cientificas que
mas controversia generaron en el dialogo mantenido con los estudiantes: la homeopatia, el
reiki, las conspiraciones entorno al 5G y la astrologia. Las declaraciones de los defensores de
estos mitos cientificos inundan las redes sociales. Partiendo de sus afirmaciones, se muestra la
evidencia cientifica que existe al respecto y que servira de base para desarrollar el apartado 6.

Propuesta didactica.

4.1 Homeopatia

Erréneamente se cree que la homeopatia es una pseudoterapia reciente o que tiene un
origen difuso, pero nada mas lejos de la realidad. Esta pseudociencia fue creada por el médico
aleman Samuel Hahnemann a mediados del s. XVI1I. Hahnemann, se alej6 paulatinamente de
la medicina convencional de la época, pues consideraba que esta hacia mas mal que bien
(Avello et al., 2009). Teniendo en cuenta que los tratamientos médicos en aquel entonces los
hacian cirujanos-barberos, que no se conocia el concepto de asepsia, ni la anestesia, en este

sentido a Hahnemann no le faltaba razén.

Tras afios de estudio Hahnemann propuso la «Ley de los semejantes», en la que proponia
que lo similar cura a lo similar. De tal forma que, segun este facultativo, cuanto més diluido
estaba el remedio, mas efecto tenia en el paciente. Incluso pensaba que las sacudidas que
sufrian los frascos durante su transporte, potenciaban el efecto del liquido homeopatico.
Denomind a este fenémeno «potenciacion», indicando que si sacudias un remedio

homeopatico aun tenia mayor efecto (Avello et al., op. cit.).

En 1807 Hahnemann acufio la palabra homeophaty, que venia del griego hdmoios y pathos,
que significa: sufrimiento similar. Veinte afios después la homeopatia tenia hospitales en toda
Europa en incluso habia cruzado el Atlantico (Merino, 2014). De hecho, cuando estall6 la
guerra civil americana (1861-1865), ya habia unos 2500 médicos colegiados que eran
homedpatas y habia mas de 100 hospitales, pero a la mayoria de ellos se les neg6 su
participacion en el ejército, pues en aquella época ya habia bastante controversia con la
homeopatia (Lainie et al., 2004).
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Al mismo tiempo, en Inglaterra se comenzaron a hacer estudios para comprobar las tasas
de supervivencia entre hospitales homedpatas y hospitales convencionales. Se concluy6 que
las tasas de supervivencia eran un 40 % superiores en hospitales homeopatas que en
hospitales convencionales (Lainie et al., op. cit.). Este resultado explica muy bien el éxito que
tuvo la homeopatia en aquella época, pero hay que ponerlo en contexto.

En el s. XIX, la practica médica se autodenominaba medicina heroica pues incluia
sangrias, purgas intestinales, sudoraciones... todo tipo de practicas que causaban estrés en
cuerpos ya debilitados (Merino, 2014).
Ademas, muchos medicamentos incluian
mercurio o arsénico que hoy en dia se sabe
que son extremadamente téxicos (Figura
1).

Incluso Benjamin Franklin (1706-1790)
lleg6b a decir: «Todos los médicos que

administran medicinas son unos

D ——
%g W 5 charlatanes». Y Voltaire (1694-1778)
;_i - (PINK) é escribio:  «Los  doctores  recetan
E§ CALOM EI- =: medicamentos de los que saben poco, para
e (Mercurous chloride, mild) =~
4 with WINTERGREEN .- curar enfermedades de las que saben
8 N. F. VIt ~f
g i 3+ menos, en humanos de los que no saben
i 1 gram‘(as ) i

nada» (Singh y Ernst, 2018).

Desde entonces la homeopatia ha tenido
momentos mejores y momentos de casi
olvido, hasta que lleg6 el Tercer Reich

Figura 1. Medicamento con mercurio.

Tratamiento para distintos males usado hasta (1933-1945). El gobierno aleméan quiso
1954. Museo Nacional de Irlanda del Norte. ] ] , T

incluir la homeopatia dentro de la disciplina

médica, pues en su convencimiento de la

supremacia aria todo lo creado por un aleméan era apropiado implantarlo (Singh y Ernst, op.

cit.).

Después de la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) casi todos los médicos despreciaban
la homeopatia llegando a manifestar que la Unica afeccion para la que tenia efectos

demostrados era, la deshidratacion (Singh y Ernst, op. cit.).
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Desde el punto de vista cientifico es imposible explicar cémo un medicamento que no tiene
un ingrediente activo puede hacer un efecto real sobre una enfermedad, dejando aparte el
evidente efecto placebo. Los defensores de la homeopatia argumentan el concepto de la
«memoria del agua», que significa que el ingrediente final tiene algln tipo de memoria sobre

lo que fue en inicio (Merino, 2014). ; Tiene esto alguna base?

En 1988, la prestigiosa revista cientifica Nature, publicé un articulo donde un grupo de
investigadores habia descubierto que una disolucion ultradiluida (1 x 10'%°) de un alérgeno,
desencadenaba una cascada de reacciones en los neutrofilos (células con receptores para
dichos antigenos) (Davenas, 1988). ;Cémo era esto posible si no se explicaba con la memoria

del agua?

Afos mas tarde James Randi, (escritor canadiense famoso por revelar fraudes relacionados
con las pseudociencias) junto con el director de la revista Nature, John Maddox, hicieron
varias réplicas de este experimento. Concluyeron que la investigacion original tenia fallos

metodolégicos y las réplicas salieron negativas (Maddox et al., 1988).

Que algo no sepamos que no funciona, no significa que no lo haga, sobre todo en
medicina. Lo que ayuda a cerrar el debate son los ensayos clinicos. EI mayor metaanalisis que
se ha hecho hasta la fecha sobre la homeopatia es el que hizo el doctor Aijins Shang,
analizando todos los estudios que habia sobre homeopatia hasta el afio 2004. La conclusion a
la que llego es que la homeopatia solo era ligeramente mas efectiva de media que un placebo,

sin llegar a ser significativo (Shang et al., 2005).

¢Significa este beneficio marginal que la homeopatia cura? En los estudios sobre
medicamentos convencionales, las diferencias con respecto a los grupos control son
abismales. En el caso de la homeopatia los beneficios con respecto al grupo placebo no son
significativos. Cientos de ensayos durante afios han fallado en su intento de demostrar la
evidencia de la homeopatia en algin malestar en particular o en alguna enfermedad (Avello et
al., 2009).

4.2 Reiki

La palabra reiki viene de rei, que significa alma o espiritu y ki que significa energia. Es
una practica inventada en 1922 por el moje budista Mikao Usui. Este religioso afirmaba que

en una de sus meditaciones tuvo un momento de revelacion divina en el que le fueron
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mostrados los poderes del reiki. Se basa en la creencia de que existe una energia universal que
se puede canalizar a traves de las manos. Con la imposicion de las manos, se supone que se
puede canalizar la energia del universo y curar enfermedades fisicas 0 emocionales (Caballo y
Salazar, 2019).

Hoy en dia el reiki se utiliza tanto como método terapéutico complementario en hospitales
0 centros privados, pero en sus inicios no tenia esta funcién (Caballo y Salazar, op. cit.). En
las obras originales del propio fundador se reconoce que el reiki no esta hecho para curar
ninguna enfermedad fisica sino mas bien para curar el corazén y mantener el cuerpo sano
(Nifio, 2018):

«Si reflexionamos, el principal objetivo de este Rei Ho no es sanar las
enfermedades fisicas. Su propdsito ultimo esta en cultivar el corazén
para mantener el cuerpo sano, a través del poder misterioso del
Universo, Rei No, que se nos otorga para disfrutar de los buenos
actos de la vida».

¢Qué nos dice la ciencia del reiki? En 1996 Emily Rosa, una nifia norteamericana de 9
afios demostré mediante un sencillo experimento que las personas que se proclamaban como
maestros reiki y que decian poder detectar el campo de energia que todos los humanos
tenemos, realmente no eran capaces de detectarlo mas alla del azar. El ensayo fue realizo por

la joven investigadora estadunidense en la feria anual de su colegio (Caballo y Salazar, 2019).

¢En gué consistia el experimento? Veintitrés supuestos sanadores de reiki se colocaron
detras de un biombo con dos agujeros por donde introducian las manos. Sin llegar a tocar a
los sanadores, Emily colocaba sus manos encima de las de los curanderos y estos debian
adivinar sobre qué mano tenia Emily colocadas las suyas, si sobre la mano derecha o sobre la

mano izquierda (Figura 2) (Rosa et al., 1988).

Emily hizo diez intentos con cada sanador. Los terapeutas acertaron un 44 % de las
ocasiones. Lo que estadisticamente se puede asociar al azar. La nifia publicé dos afios después
su experimento en la prestigiosa revista Journal of American Medical Association, dejando
claro que el toque terapéutico o reiki no funciona mas alla del efecto placebo (Rosa et al., op.
cit.).
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Figura 2. Representacion del experimento de Emily Rosa. Rosa et al., 1988.

Emily contaba con 11 afios cuando el articulo fue publicado, entrando en el «Libro Guiness
de los Récords», como la autora mas joven en publicar un articulo cientifico. Por desgracia, a
nivel practico este articulo no tuvo ninguna repercusion ya que mas de dos décadas después
en muchos hospitales de EE. UU. se sigue practicando el reiki. En Espafia, aunque cada vez se
cierra mas el cerco, se sigue ofreciendo en algun hospital publico, principalmente de la costa

mediterranea (Caballo y Salazar, 2019).

Por lo tanto, el reiki postula la existencia de una energia mistica que no es observable ni
medible de forma objetiva. La postura de la comunidad cientifica ante los posibles efectos
sobre la salud del reiki es que se explican con el efecto placebo, con una evolucion natural de

la enfermedad o con una relajacion (Caballo y Salazar, op. cit.).

En el afio 2008 el investigador Ernest y su equipo realizaron un metaanalisis con todos los
datos que se tenian hasta la fecha sobre el reiki. Cabe destacar que Edzard Ernst es profesor
de la universidad de Exeter (Reino Unido), y ostenta la catedra de medicina complementaria
de dicha universidad, por lo que no se le puede acusar de tendencioso. En la investigacion que
realiz6 con sus comparfieros se revisaron mas de 200 estudios sobre el reiki publicados en los
altimos veinte afios. La conclusion a la que llegaron fue categorica. Los Unicos estudios que
daban unos efectos reales sobre la salud al reiki, tenian graves efectos metodoldgicos o los
resultados no eran significativamente concluyentes. Los efectos que se podian conseguir con

el reiki se podian aplicar al efecto placebo (Lee et al., 2008).
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4.3 El 5G

En 2021, las dltimos mitos cientificos y teorias de la conspiracion giran alrededor de la
tecnologia 5G. En paises como Reino Unido se han quemado antenas para acabar con el

supuesto peligro que estos dispositivos suponen para la salud (Schraer y Lawrie, 2020).

Radiacion no ionizante Radiacion ionizante

300 MHz 300 GHz

Y

' @ i
( ~ - x|
. - H

Radio Celulares Microondas Luz Ultra- Rayos Rayos
visible violeta X gamma

Baja frecuencia « » Alta frecuencia
Figura 3. Posicion de la tecnologia 5G en el espectro electromagnético. Schraer y Lawrie, 2020.

El 5G es una nueva generacion de telefonia mévil con la que se consigue mas ancho de
banda, mas latencia y mas capacidad de los dispositivos mdviles. La comunicacion 5G se
mueve en el mundo de la radiacidon electromagnética, que no son mas que ondas que se
propagan por el campo electromagnético que nos rodea. Sin este campo electromagnético no
podriamos vivir, pues es el responsable de mantener pegados nuestros atomos y moléculas

(Schraer y Lawrie, op. cit.).

Dentro del espectro electromagnético se distinguen las radiaciones ionizantes (capaz de
romper moléculas y alterar el ADN) y las no ionizantes (no pueden alterar el ADN) (Figura
3). Ejemplo de radiaciones ionizantes serian son los rayos UV o los rayos X. Dentro de las
radiaciones no ionizantes estan el microondas y las radiofrecuencias como el 5G (Schraer y
Lawrie, op. cit.).

A partir de esta base se explican las afirmaciones de los subapartados 4.3.1, 4.3.2y 4.3.3.

26



Trabajo Fin de Master Ana Maria Merino Moran

4.3.1 EI 5G y el coronavirus estan relacionados

El precursor de esta teoria es el médico estadounidense Thomas Cowan que en diversas
conferencias ha afirmado que los virus son toxinas producidas por el envenenamiento debido
al 5G. Aungue este facultativo se encuentra a prueba por el comité médico de California, sus
palabras han hecho mucho dafio (Maldita Ciencia, 2020).

Ni los virus son toxinas, ni las células liberan virus cuando estan intoxicadas. Esto no tiene
ninguna base cientifica. Si una célula estd «intoxicada» sufrird una serie de cascadas
metabolicas que la llevaran a sufrir muerte celular, ser fagocitada, etc. No hay ninguna
evidencia de que las radiaciones de los teléfonos moviles afecten a las células humanas
(Najera, 2021).

Otra de las afirmaciones que se utilizan para relacionar el 5G con el coronavirus es que
Wuhan, foco de la pandemia por el SARS-CoV-2, fue la primera ciudad en implantar el 5G.
Esto también es falso. Ciudades como Pekin o Shanghai lo implantaron antes, y paises como
Corea del Sur ya tenian esta tecnologia establecida desde hace afios (Mena, 2020).

Otra falacia contra la tecnologia 5G afirma que en Africa no hay coronavirus, pues alli no
hay antenas. De nuevo falso. Hasta la fecha, la COVID-19 ha causado casi cuatro millones de

muertos en Africa (Tovar, 2021).

La evidencia cientifica es vinculante, la COVID-19 tiene su origen en la infeccion por el
virus SARS-CoV-2, y ningln sistema de comunicacion inalambrico estd involucrado en su

transmision o sintomas (N4jera, 2021).

4.3.2 EI 5G colapsara las ciudades con altas frecuencias y mas antenas

Que la llegada del 5G va a ser muy peligrosa pues llenara las ciudades de mas antenas, y
altas frecuencias que generaran problemas para la salud, es otro de los mitos que circula por
los medios de comunicacion (Aisa, 2020). Los titulares alarmistas generan un miedo
infundado.

Empero, el Comité Cientifico Asesor en Radiofrecuencias y Salud (CCARS) aclara que
con la tecnologia 5G no va a haber mas frecuencia. EI 5G va a ocupar una frecuencia que ya
existe; englobara la frecuencia del 4G, el wifi, la TDT vy la televisién por satélite. Al hablar de
antenas hay que tener en cuenta tres factores: la frecuencia (a mas frecuencia, menor alcance);
la potencia y la cantidad. La potencia de las antenas que ya existen no se puede subir porque

entonces se rebasarian los limites permitidos por la ley. Como la frecuencia por pura fisica no
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se puede aumentar mas, la Unica solucion es aumentar la cantidad de antenas, pero de bajo
nivel (CCARS, 2020).

La frecuencia que se usara en las ciudades sera de hasta 4 GHz que, si lo comparamos con
por ejemplo con el wifi de nuestras casas, el de ultima generacién alcanza los 5 GHz, luego
diariamente en nuestras casas estamos sometidos a mas o menos la misma frecuencia con la

que estaremos sometidos en la calle a las antenas 5G (CCARS, op. cit.).

Ademas, la radiacion de las telecomunicaciones siempre se emite por debajo de lo
estipulado por la Comision Internacional de Radiacion No lonizante, (ICNIRP). Una revision
de veintitn estudios compar6 las medidas de intensidad en varios paises europeos y mostro
que estaban alrededor de 200 veces por debajo del limite estipulado, tanto fuera de los

hogares como dentro (Sagar et al., 2017).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) cataloga la radiacion de los mdviles como
posible carcindgeno de categoria 2B, grupo que comparte con el aloe vera, los pepinillos y
trabajar como carpintero. La OMS explica que se encuentran en este grupo en base al
principio de precaucion, pues no ha pasado el suficiente tiempo como para demostrar que el

efecto a largo plazo de las microondas sea totalmente inocuo (OMS, 2014).

4.3.3 La vacuna contra el coronavirus nos convertird en antenas 5G

La ginecOloga y lider negacionista, Christiane Northrup ha realizado las siguientes

declaraciones en diversos medios de comunicacion (Woodard, 2021):

«Lo que no me gusta de las vacunas son los metales toxicos que hay
en ellas que convierten nuestro cuerpo literalmente en una antena
5G...esta vacuna tendra nanoparticulas que en realidad son como

pequefios robots que funcionan como pequefias antenas».

Estas manifestaciones llevan a los usuarios de las redes sociales a difundir a la velocidad
de un tsunami noticias como las que se pueden leer en la Figura 4; recogidas de un usuario de

Twitter cuya identidad ha sido borrada deliberadamente.
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b Las declaraciones de esta doctora
v ¥ v wwil.
* AVl

parecen sacadas de un libro de ciencia

La médica ginecologa, Christiane Northrup, advierte y .., .
denuncia que las vacunas contra COVID-19, convierten ficcion y no se pueden rebatir con un
al cuerpo humano en antena movil 5G. Describe que es
una tactica deliberada para recopilar datos biométricos

(isias personas inoculadas, para usos inconfesables. £&= dedica a estudiar si el ser humano es

articulo cientifico, pues nadie se

una antena 5G. Pero si se puede
desmontar la afirmacion en la que
asegura que las vacunas tienen
metales toxicos. Para favorecer las
respuestas inmunitarias contra

antigenos proteicos las vacunas se

administran con coadyuvantes como
Figura 4. Difusion del bulo sobre las vacunas y el 5G en

la red social Twitter. Declaraciones hechas por un usuario el sulfato potasico de aluminio

de la red social confiando en las palabras de la ginecéloga. (alumbre). La concentracion en la que
Twitter.
se usa el alumbre es segura, y hace

que el sistema inmunitario trabaje de forma mas eficaz (Gol6s y Lutynska, 2015).

El gran problema de esta teoria, es que la premisa parte de una doctora en Medicina, cuyo
testimonio deberia ser cauteloso y estar asentado en pruebas empiricas. Queda patente que,
aunque una persona sea experta en un campo no estd libre de postularse del lado de las

pseudociencias.

Todas las teorias cientificas hay que demostrarlas con experimentos que sigan una
metodologia ajustada y precisa. La evidencia dice que el 5G no es mas peligroso que otras

frecuencias con las que ya llevamos conviviendo afios (OMS, 2014).

4.4. Astrologia

Leer el futuro en las estrellas no es algo nuevo. El ser humano ha observado el firmamento
para predecir su sino desde el inicio de los tiempos. Desde los grandes monarcas hasta el
pueblo Ilano se encomendaban a las estrellas para saber si habria posibilidad de ganar una
batalla, si un matrimonio era conveniente, o si el territorio seria asolado por una hambruna.
Contradictoriamente, en el siglo XXI diferentes personajes publicos contintan confiando en la

posicion de los cuerpos celestes para la toma de sus decisiones.
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Que una préactica no haya evolucionado desde hace miles de afios ya es sospechoso de que
no tiene nada que ver con el saber cientifico. La ciencia no se estanca, el conocimiento
evoluciona con el paso del tiempo. La astrologia es una pseudociencia y se puede desmontar
de muchas formas. Se muestran a continuacion tres de los mitos mas expuestos durante el afio
2021.

4.4.1 La pandemia del coronavirus ya fue predicha en 2014

Los creyentes en la astrologia son fervientes defensores de la capacidad de adivinacion de
esta doctrina. En 2021, mantienen que la COVID-19 fue vaticinada por uno de sus maestros
hace mas de seis afios. El astrologo André Barbault predijo la llegada de la pandemia por el
SARS-Cov-2 en 2014, basandose en que Jupiter y Saturno se situaban en conjuncién en la
misma constelacion, al igual que habia sucedido con el resto de pandemias y pestes que han
asolado el planeta (Barbault et al., 2016).

Esta premisa no es cierta. La gran conjuncion Jupiter y Saturno se produce
aproximadamente cada 20 afios (Figura 5). Si hacemos una revisién historica cada 20 afios
desde 2020, no ha habido ninguna otra gran pandemia. Es mas, durante las dos grandes
epidemias de la historia, la propagacion de la peste (1345), y la mal Ilamada gripe espafiola
(1918), Saturno y Jupiter no estaban en conjuncion (Federacion de Asociaciones

Astronomicas de Esparia, 2020).
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Figura 5. Conjuncion Jupiter-Saturno. Distribucion temporal de la alineacion de Jupiter y Saturno desde 1940
a 1920. Federacion de Asociaciones Astronomicas de Esparia.
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4.4.2 La actividad sismica de la Tierra depende de la posicion de los astros

Las personas que se dedican a la astrologia consideran que esta materia es la madre de
todas las ciencias, y que a partir de estudiar el firmamento surgieron la Fisica, la Quimica, las
Matematicas...Es por ello que realizan vaticinios en todas las ramas del conocimiento. La

Geologia no se escapa al influjo de la astrologia.

Los astrologos aseguran que los terremotos se deben la situacion de los planetas en el
universo. Esgrimen un estudio de Johnston en el que se asocia los grandes terremotos de la
historia con la posicion de los planetas. Si se analiza el estudio, esta vez determinadas
posiciones de los planetas en el espacio si que coinciden con un gran terremoto en la Tierra.
Pero el estudio tiene muchos errores metodologicos, entre otras cosas el margen en la
posicion de los planetas es tan grande que la probabilidad de que coincida con un terremoto es
muy alta. La falta de precision en el método hace que todo encaje. Ademas, un estudio en que
se analizaron més de 200 terremotos de gran magnitud, desmiente definitivamente este
aspecto (McRitchie, 2018).

4.4.3 La personalidad y la eleccidn de pareja esta escrita en las cartas astrales

Esta es la premisa clasica de la astrologia y la que méas adeptos tiene, especialmente entre
los mas jovenes. La astrologia se rodea de lenguaje cientifico para confundir al ciudadano.
Los astrologos aseguran leer las cartas usando los mismos datos que los astrofisicos y

complicados calculos matematicos.

El cientifico David Voas comprob6 los signos zodiacales de mas de diez millones de
parejas para ver si encontraba alguna correlacion. En el estudio estadistico que realizé llegé a
la conclusidn de que las asociaciones entre signo del zodiaco y pareja no eran significativas y
que toda coincidencia era debida al azar. Estas investigaciones se han seguido repitiendo,
ampliando la muestra a 27 millones de parejas, y el resultado ha sido siempre el mismo, los
signos solares no tienen ningun efecto en como elegir a la pareja (Voas, 2007).

La ciencia explica la asociacion que hace la astrologia entre la personalidad de una persona
y los astros con el efecto Forer. El psicélogo y profesor de la universidad de California
Bertram Forer, repartid entre sus estudiantes un test psicoldgico. En vez de procesar estos test,
los descartd y devolvio a sus alumnos un supuesto test psicolégico personalizado, cuando en
realidad le estaba devolviendo exactamente a cada alumno el mismo test. Ordeno a los
alumnos que puntuaran del 1 al 5 cuan de acertado era el resultado. La nota media fue un 4.26

(Maero, 2014).
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Una disciplina no puede ser una ciencia empirica si no estudia un fenémeno que sea real y
las influencias astrales no son reales, porque cuando se intentan demostrar el resultado es

negativo. La ambigledad siempre juega favor del astrologo.
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5. METODOLOGIA

La metodologia a seguir viene marcada por los puntos sefialados en el epigrafe 6.3
Objetivos y queda moldeada por el tiempo y recursos de los que se dispuso durante la
realizacion del Practicum. Trabajo realizado en una clase de 4° de la ESO con 21 alumnos (9
chicos y 12 chicas), con edades comprendidas entre los 15y 16 afios.

1. Se determinara el nivel de aprobacion de las pseudociencias y mitos cientificos
mediante la recogida de datos cuantitativos. Se utilizara la entrevista estructurada o
cuestionarios. Se disefia una lista de 10 preguntas cuya estructura es siempre la
misma: ¢Confias en las premisas de «X»? Donde «X» representa una teoria o
pseudociencia diferente en cada pregunta (Anexo I). Las preguntas se hicieron a toda
la clase en conjunto. Los alumnos levantaban la mano en caso de ser su respuesta
positiva. Se escoge este método porque facilita la comunicacion directa entre el
alumno y el profesor, permitiendo al docente aclarar dudas y obtener informacion méas

compleja.

2. Se utilizara la fenomenologia (metodologia cualitativa) para comprender la realidad
social acerca de las pseudociencias. Se realizaran entrevistas en las que se recogeran
preguntas como ¢Qué figura tienes de los cientificos? o ¢Qué sientes cuando te
sometes a una terapia alternativa? (Anexo I1). Se clasificaron las respuestas en dos
factores que condicionan la influencia de las pseudociencias en los adolescentes:
factores internos y factores externos.

La investigacion fenomenoldgica permite conocer la cotidianidad del aula en la que se
trabaja, la experiencia no conceptual de los estudiantes. Se pretende discernir el
proceso de interpretacion que hacen los educandos del mundo que les rodea y actuar
en consecuencia. Dado que es un método que requiere mucho tiempo, la opcion mas
viable sera hacer la entrevista de forma grupal a la clase, en vez de alumno por

alumnao.

3. La metodologia pedagdgica a seguir dependerd de los resultados obtenidos en los
puntos uno y dos. Como premisa se plantea como método de ensefianza el
aprendizaje cooperativo y el aprendizaje basado en problemas. Se trabaja en
grupos reducidos de forma que, a través de la resolucién conjunta de tareas, los

miembros del grupo conozcan las habilidades utilizadas por sus compafieros y
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descubran un abanico de estrategias a la hora de enfrentarse a un problema. Los
alumnos trabajan juntos para maximizar su aprendizaje y el de los demas.

Si los resultados cuantitativos y cualitativos recogidos muestran una gran adherencia a
los mitos cientificos se planteara una metodologia pedagdgica mas formal en la que el

profesor pueda guiar a los estudiantes de una forma mas controlada.
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6. PROPUESTA DIDACTICA

La actividad propuesta es la creacion de una revista cientifica. EI nombre de la revista sera
«Science Things» y el hilo conductor de la misma seran las noticias de television, anuncios,
declaraciones de personajes publicos... que estén relacionadas con las pseudociencias y mitos
cientificos. Siguiendo la maxima que dirige este documento que no es otra que sumergirse en
la realidad del alumno, se escoge como titulo de la publicacién «Science Things» como guifio
a la serie de Netflix «Stranger Things» que tiene gran acogida entre el publico adolescente. En
este serial un grupo de jovenes se dedica a resolver los misterios que ocurren en su ciudad.
Orientados por el profesor, los alumnos deberan hacer lo mismo que los protagonistas de la
obra, dilucidar los entresijos que hay detras de las falsas ciencias (Anexo I11).

6.1 Contextualizacion

La propuesta estd enmarcada en la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de la ESO,
dentro del «Bloque 4. Proyecto de investigacion» recogido en el curriculo de la Orden
EDU/362/2015. Algunos de los alumnos que cursan esta asignatura serd la ultima vez que
traten contenidos relacionados con Biologia y Geologia, dentro de su paso por el sistema
educativo. Otros incluso abandonaran la ensefianza y se insertaran en el mercado laboral. Es
por eso crucial en esta etapa indicar a los educandos qué caracteriza a la ciencia y qué a las

pseudociencias.

Seria recomendable desarrollar la actividad hacia mediados o finales de curso, cuando el
alumno ya est4 acostumbrado a la dinamica del instituto y tiene unos conocimientos sélidos

sobre los que trabajar.

Ademas de desenmascarar las pseudociencias, el proyecto supone una buena oportunidad
para relacionar los conceptos tedricos del libro de texto con el dia a dia del estudiante, con su
entorno cotidiano. La intencion es que el adolescente no se sienta un mero espectador en el
aula, sino que descubran que desde su posicion de estudiante puede usar las herramientas

cientificas para resolver los dilemas y controversias del mundo contemporaneo.

Varias veces en este escrito se ha sefialado la por desgracia gran variedad de pseudociencias
que existen. Por lo tanto, es una actividad transversal que se puede realizar con la
colaboracion de profesores de la asignatura de Matematicas, Fisica, Quimica...evitando asi

gue los alumnos tengan las ideas en compartimentos estancos y favorecer el aprendizaje
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significativo. La transversalidad de todo proyecto que se realice en el aula supone un valor
afiadido que contribuye a desarrollar las competencias clave y a la consecucion del objetivo

marcado.

Como se ha mostrado en el apartado 4. Fundamento tedrico, muchos gurus de las

pseudociencias argumentan sus fraudes con supuestos articulos cientificos y numerosas
referencias a estudios. Es por ello, que se considera especialmente importante mostrar a los
alumnos cual es el punto que discierne de forma mordaz la ciencia de la pseudociencia. Este
punto no es otro que la metodologia. La clave de un buen articulo cientifico es la
metodologia, pues es la forma que el cientifico tiene de demostrar que ha sido imparcial en lo
que muestra. Un articulo con poca metodologia, basado simplemente en referencias, no es un
buen articulo. Las referencias y fuentes pueden estar sesgadas, de tal forma que el autor puede

elegir las referencias que a él le interesen mostrar y omitir informacion.

6.2 Competencias

En el desarrollo de este subapartado se ha considerado la Recomendacion del Parlamento
Europeo del 18 de diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje
permanente. En dicho documento se define competencia como una «combinacion de
conocimientos, capacidades o destrezas, y actitudes adecuadas al contexto». Se considera que
«las competencias clave son aquellas que todas las personas precisan para su realizacion y

desarrollo personal, asi como para la ciudadania activa, la inclusion social y el empleo».

En la Tabla | se muestran las competencias clave y los descriptores que se usaran para
trabajar cada competencia en esta propuesta didactica.
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Tabla I. Competencias clave y descriptores para su desarrollo.

Competencias Descriptores
&l - Aprender el vocabulario cientifico.
- Redaccion de un articulo cientifico de forma rigurosa y critica.
MCCT - Tomar decisiones basadas en pruebas y argumentos.
D - Manejo de las TIC para buscar informacién.
AA - Resolucion de varios problemas y conflictos de la vida cotidiana del alumno.
- Capacidad de adaptacion a una actividad nueva.
- Comprender los riesgos que suponen para la ciudadania las teorias de la
SC conspiracion y las pseudociencias.
- Conocimiento de la desigualdad social que supone no discernir entre el
conocimiento objetivo y las afirmaciones sesgadas.
- Planificacion y organizacion pare el disefio de un articulo.
SIE - Capacidad de adaptacion para trabajar en grupo y gestionar la resolucién de un
problema.
- Conocer la diversidad de necesidades que tiene el ser humano y hacer una critica
CEC
desde el respeto y nunca desde la burla.

AA: Aprender a Aprender; CEC: Conciencia y Expresiones Culturales; CL: Comunicacién Linguistica; D:
Digital; MCCT: Matematica y Competencia basica en Ciencia y Tecnologia; SC: Social y Civica; SIE:
Sentido de Iniciativa y Espiritu emprendedor; TIC: Tecnologias de la Informatica y la Comunicacion.

6.3 Objetivos

La formulacion de los objetivos especificos de la propuesta didactica que se recogen en

este apartado se ha realizado en base a los objetivos generales de este TFM marcados en el

capitulo 3. Objetivos.

Al finalizar esta propuesta didactica el alumno sera capaz de:

e Reconocer la estructura basica de un articulo cientifico: titulo, resumen, material y
métodos, resultados, discusion y conclusion (O1).

o Identificar declaraciones en las TIC susceptibles de estar sesgadas y condicionadas
(02).

e Interpretar si una pseudoterapia tiene evidencia cientifica o es fruto de la

charlataneria (O3).
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e Analizar con criterio y rigor aspectos de la vida cotidiana relacionados con falacias
cientificas, teniendo en cuenta la realidad social que los envuelve (O4).

e Argumentar qué es ciencia y qué es pseudociencia (05).

e Producir un articulo y un poéster en el que se plantee el problema a resolver y las

hipotesis seguidas para llegar a una conclusion con evidencia cientifica (O6).

En la Tabla Il se establece una relacion entre los objetivos y las competencias.

Tabla Il. Relacién de objetivos y competencias. Se representa con una X las competencias cubiertas
con cada objetivo.

Competencias
Obijetivo

CL |[MCCT| D | AA | SC | SIE | CEC
o1 X
02 X
03 X X
04 X X X
05 X
06 X X

AA: Aprender a Aprender; CEC: Conciencia y Expresiones Culturales; CL: Comunicacion Lingdistica; D:
Digital; MCCT: Matemética y Competencia basica en Ciencia y Tecnologia; O: objetivo; SC: Social y Civica;
SIE: Sentido de Iniciativa y Espiritu emprendedor; TIC: Tecnologias de la Informética y la Comunicacién.

6.4 Descripcion de la actividad

Tomando como base los apartados de un articulo cientifico y simplificandolos para
adaptarlos a una intencion pedagdgica, la actividad se desarrollard por grupos de alumnos de

la siguiente manera:

e Titulo: cada grupo seleccionara el comentario de una red social, un titular amarillista
de un periddico, un anuncio de la television o cualquier otro enunciado que haya llamado la
atencion a los estudiantes para cuestionar las pseudociencias. Se pone como ejemplo uno de

los titulares nombrados en el apartado 4. Fundamento teorico: «La ginecologa, Christiane
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Northrup, advierte y denuncia que las vacunas contra la COVID-19, convierten al cuerpo
humano en antena movil 5G».

eResumen: breve sintesis de lo que transmite la comunicacion pseudocientifica
seleccionada y las pruebas cientificas que la refutan.

e Material y métodos: por cuestiones practicas este sera el apartado que mas se desviara

de la metodologia cientifica experimental (toma de medidas, formulacion de pruebas, analisis
en el laboratorio...). En la mayoria de los casos en el apartado materiales solo se podréa indicar
la red social de la que se extrae la noticia y el material utilizado para refutarla, que serén
articulos cientificos o documentos de medios oficiales. Aunque, en algunos casos como en el
reiki, se puede realizar un experimento.

¢ Resultados: exposicion de los argumentos planteados por la ciencia y la pseudociencia.

e Discusion: razonamiento y desarrollo critico de la validez de ambos tipos de
argumentos.

e Conclusion: idea final después de considerar todos los datos y circunstancias descritos
en las secciones anteriores. Los estudiantes deben llegar a este apartado convencidos de que la
teoria pseudocientifica seleccionada no tiene ningln rigor ni evidencia. Debe ser una tarea
que realicen de forma autdbnoma, aunque debidamente conducida por el profesor.

e Comunicacion: presentacion de los resultados en forma de articulo y exposicién a

través de un poster.

Las pautas generales para el formato de la revista seran las siguientes:

- La extension méxima de cada articulo serd de 5 paginas. El resumen tendra un limite
de 120 palabras. Teniendo en cuenta la agrupacion de los alumnos descrita en el
epigrafe 6.3.3  Grupos tiempos vy espacios, y Vvalorando una clase de

aproximadamente 24 alumnos, la extension total de la revista sera de 30 paginas.

- El tipo de letra serd Times New Roman tamafio 12.

- Se trabajara con margenes laterales, superiores e inferiores de 2,5 cm y un interlineado
de 1,5.

Para la temporalizacién de los contenidos de la propuesta didactica se ha tenido presente
que la asignatura de Biologia y Geologia en 4° de la ESO consta de 4 sesiones semanales
repartidas a razén de 50 minutos cada sesion. La actividad se realizara en un total de 8

sesiones (Tabla I11). En la séptima sesion los alumnos entregaran el articulo al profesor en
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formato .pdf seguin las pautas descritas anteriormente. El docente se encargara de cohesionar
todos los articulos e imprimir la revista. En las sesiones 7 y 8 se expondra a modo de poster
un resumen de cada articulo cientifico. Para realizar el poster los alumnos se guiaran por la
plantilla proporcionada por el profesor (Anexo 1V). Cada grupo dispondra de 5 minutos para
presentar su propuesta. Finalizado este tiempo se dispone de otros 5 minutos para responder

preguntas.

Se trabajara siempre en el centro educativo para que el estudiante comprenda que la labor
cientifica no es un trabajo individual, sino que requiere la ayuda y colaboracion de muchos

profesionales en busca de un fin comun.

Tabla I11. Temporalizacion de la unidad didactica y relacion de contenidos con objetivos.

Sesion Contenido Objetivo
1 El método cientifico: el articulo cientifico 01
2 Heuristicas, sesgos e ilusiones 02
3 Trabajo en clase y resolucién de dudas 03, 04, 05
4 Trabajo en clase y resolucion de dudas 03, 04, 05
5 Trabajo en clase y resolucion de dudas 03, 04, 05
6 Trabajo en clase y resolucién de dudas 03, 04, 05
7 Entrega del articulo y comienzo de la presentacion de los posteres 06
8 Presentacion de posteres 06
O: objetivo

6.5 Metodologia de la actividad

Teniendo en cuenta la naturaleza de la propuesta didactica, las metas que se pretenden
conseguir y los condicionantes planteados en la introduccion, se seguira lo expresado en el

punto 3 del apartado 5. Metodologia.
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6.6 Espacios y recursos

6.6.1 Recursos materiales

Aula de informatica donde cada alumno tenga acceso a internet. Asi mismo sera necesario

un proyector o una pizarra para la resolucion de dudas por parte del profesor.

En el caso de que el centro educativo no tenga aula de informatica, la actividad se realizara
en la clase habitual en la que al menos habra un ordenador con conexién a internet y un

proyector para que el profesor actie como cicerone en la basqueda por la red.

Si el instituto no dispone de recursos informaticos el profesor entregara a cada alumno un

guion basado en la informacion dispuesta en el apartado fundamento teorico de este

documento.

En el caso de que el centro tuviera presupuesto, la revista podria llevarse a una imprenta
para encuadernar varias copias, lo cual seria un estimulo para los alumnos y serviria como

fuente de consulta para los futuros estudiantes.

6.6.2 Recursos humanos

Si se presenta la posibilidad de desarrollar la actividad de forma transversal con otros
departamentos, requeriria la colaboracién de como minimo otro profesor. Cuanta mayor
cooperacion entre la plantilla de educandos, mayor beneficio para el alumno, aunque también

mayor complejidad del proyecto.

6.6.3 Grupos, tiempos y espacios

Esta actividad se realizara en grupos de cuatro personas. El profesor organizara los grupos
de forma heterogénea en cuanto al nivel y destrezas, prestando especial atencion en no
organizar grupos solo de chicas o solo de chicos. No se asignaran roles, los alumnos trabajan
en conjunto para maximizar su aprendizaje y el de los demas. Sera un trabajo a realizar en
horario escolar para que el docente pueda dedicar tiempo a hacer las aclaraciones tedricas

necesarias, guiar a los estudiantes, y resolver las posibles dudas.

Cada grupo desarrollard un articulo cientifico. Al final de la actividad todos los articulos se

juntaran para formar la revista.
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6.7 Evaluacion

6.7.1 Criterios de evaluacién

Se tendra en cuenta todo el proceso de ensefianza aprendizaje, no solo el resultado final,
para conseguir asi una evaluacion formativa e integrada. En la Tabla IV se muestran los

criterios de evaluacion relacionandolos con los objetivos.

Tabla IV. Relacion de los criterios de evaluacion con su correspondiente objetivo.

Criterio de evaluacién Obijetivo

Se ha desarrollado la propuesta didactica siguiendo las secciones de un o1
articulo cientifico.
Se ha seleccionado y explicado de forma razonada las pseudociencias y

. . 02, 03, 04
falsas teorias que circulan por las TIC.
Se han desmontado las falacias de la falsa ciencia comparandolas con la 05
meticulosa metodologia de la ciencia.
Se ha elaborado un articulo y un poster cientifico usando el pensamiento 06
critico y siguiendo las directrices pautadas en la actividad.

O: objetivo
6.7.2 Instrumentos de evaluacion

Para facilitar la evaluacion del alumnado y para mejorar la calidad de la evaluacion se han
utilizado diferentes técnicas e instrumentos de evaluacion. En cualquier caso, los métodos
empleados para estimar el aprendizaje del alumnado se han elaborado para permitir la

integracion de todas las competencias en un marco de evaluacion congruente.

Los resultados obtenidos de la encuesta fenomenologica y de la encuesta para conocer las
terapias pseudocientificas con mayor calado que se muestran en el Anexo |y en el Anexo 11,
seran tomadas como evaluacion inicial a nivel individual, aunque no es calificable. En el
Anexo V' y en el Anexo VI se muestran las rubricas que se emplearan para el andlisis del
articulo cientifico y del poster como ejemplo de evaluacion final grupal (grupos de trabajo).
En el Anexo VII se muestra la escala de valoracion que se empleara para valorar el trabajo en

clase como ejemplo de evaluacién continua individual.
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6.7.3 Criterios de calificacion

El peso aproximado que se otorga a las diferentes actividades y que se tendra en cuenta

para conformar la calificacion de esta propuesta didactica es:
- Articulo revista: 55 %
- Poster: 35 %
- Trabajo en aula:10 %

La nota del pdster y del articulo serad grupal utilizando para la evaluacion los Anexos V' 'y

V1, recibiendo cada miembro la nota del grupo.

Con el objetivo de motivar la participacion e integracion del estudiante en el aula, siempre

que se entregue la tarea, esta nunca sera calificada con un cero.

Los criterios de calidad empleados en cada instrumento se han adaptado a la evaluacién
por competencias, teniéndose en cuenta en todos ellos el uso de un lenguaje cientifico
apropiado (comunicacion linguistica); la capacidad de interpretar distintos tipos de
actividades pseudocientificas (competencias basicas en ciencia y tecnologia ); el uso de las
herramientas tecnoldgicas adecuadas (competencia digital); la organizacion del tiempo de
trabajo y las pautas a seguir (aprender a aprender); la comunicacion constructiva con
compafieros y profesores (competencia social y civica); la proactividad del alumno
(competencia de iniciativa y espiritu emprendedor); su sensibilidad y sentido estético
(conciencia y expresiones culturales). Se pueden observar ejemplos de estos criterios tanto en

las rabricas como en la escala de valoracion de los Anexos V, V1y VII.

Tanto en el articulo como en el poster, se penalizara con 0,1 puntos cada falta de ortografia
(tildes u otros errores ortograficos), con hasta un maximo de 2 puntos por actividad.

La nota final de la propuesta didactica sera la media ponderada de las calificaciones
obtenidas en el articulo cientifico, el poster y el trabajo en clase. El peso de esta actividad en
la nota final de la asignatura serd del 20 %. En caso de no superar la asignatura en la
convocatoria ordinaria (nota > 5), se conservara la nota de la actividad y se tendréa en cuenta

en la calificacion de la convocatoria extraordinaria.
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6.8 Atencion a la diversidad

En el caso de existir un alumno con necesidades especificas se reforzard la actividad

teniendo en cuenta el informe recibido del Departamento de Orientacion.
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7. RESULTADOS E INTERPRETACION

La Figura 6 muestra el nivel de aprobacion de las pseudociencias y mitos cientificos en
una clase de 4° ESO del IES Zorrilla en marzo de 2021.

351

30+

20+

% Alumnos

154

104

Pseudociencia

Figura 6. Porcentaje de alumnos que confia en diferentes pseudociencias y pseudoteorias. A:
arqueologia; T: tecnologia.

De las diez pseudociencias analizadas, la astrologia y el reiki son las que méas confianza

generan (33,33 %) en la muestra de alumnos analizada. Con un 28,57 % y un 23,8 % las

conspiraciones en torno a la tecnologia 5G y la homeopatia ocupan el segundo y tercer lugar

respectivamente en la lista de falacias cientificas a las que dan credibilidad los estudiantes.

Todos los educandos encuestados niegan que el creacionismo o el terraplanismo tengan

alguna evidencia cientifica.

A continuacién, se comparan las cuatro pseudociencias que parecen tener mas calado entre
los estudiantes de educacion secundaria (reiki, homeopatia, astrologia y tecnologia 5G) con

los estudios mencionados a lo largo de este trabajo.

De estas cuatro pseudociencias, en la encuesta de la FECYT del afio 2020 sefialada en el

epigrafe 1. Introduccidn, se hace referencia a la confianza de la poblacion espafiola en el

reiki y la homeopatia, pero no nombra ni la astrologia ni las conspiraciones en torno al 5G por
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lo que estos datos no se podran comparar. La homeopatia presenta el mismo grado de
confianza en la poblacién general que en los educandos. Sin embargo, los estudiantes parecen

tener mas fe en el reiki que la ciudadania general (Figura 7).

g Encuesta FECYT, 2020
30 [ Estudiantes educacion

secundaria

%

DN

Home'opatia Re'iki

Pseudociencia

Figura 7. Prevalencia de la homeopatia y el reiki en la poblacidn general vs los estudiantes de educacién
secundaria.

En el estudio de Solbes et al., de la Universidad de Valencia referido en el subapartado

1.3.2 Paradojas del sistema educativo, se analiza el calado de las pseudociencias entre el

profesorado. Con este estudio se pueden contrastar los datos referentes a la homeopatia y la
astrologia (Figura 8). El numero de profesores que creen la homeopatia duplica al de

estudiantes, mientras que la astrologia reina entre los mas jovenes.

60-
Solbes et al., 2017
O Estudiantes educacion
40- secundaria
%
204
0

Home'opatl'a Astrollogia

Pseudociencia

Figura 8. Prevalencia de la homeopatia y la astrologia en el profesorado de ciencias vs los estudiantes de
educacioén secundaria.

No se ha encontrado ningun estudio donde se considere la confianza de la poblacion en la
tecnologia 5G. No obstante, es una falacia cientifica creciente entre los alumnos de educacién
secundaria.
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En la Tabla IV se exponen las categorias de analisis encontradas a partir de las respuestas

obtenidas tras realizar la entrevista sefialada en el Anexo 1. Se muestran ejemplos narrativos

de las declaraciones mas significativas expresadas por el grupo de estudio en relacién a las

pseudociencias.

Tabla IV. Factores que condicionan la aceptacion de las pseudociencias. En cursiva aparecen las

declaraciones de algunos estudiantes.

ACEPTACION SOCIAL DE LAS PSEUDOCIENCIAS

Factores internos

Factores externos

Ansiedad e incertidumbre por el futuro

«Y0 soy tauro, es un signo de tierra, soy una
persona firme pero que tiene que luchar por lo
que quiere».

Presiones familiares o del grupo de iguales

«Siempre consulto el hordscopo con mis amigas
al comenzar la semana».

Miedo

«Las farmacéuticas buscan enriquecerse. No
nos dicen la cura del cancer para seguir
ganando dinero».

Mensajes peligrosos desde los medios de
comunicacion

«Yo0 he escuchado a uno en el programa de lker
Jiménez diciendo que en las piramides se
comunican con los extraterrestres».

Esperanza

«A mi tio el médico le dio un mal prondstico,
pero fue a hacerse una terapia de reiki y le
dijeron que en 5 sesiones estaria curado».

Sistema sanitario congestionado, que dedica
poco tiempo al paciente

«Cuando voy al médico no me hace mucho caso,
siempre me atiende con prisas».

Consuelo

«Puede que no sea verdad, pero cuando me
echan las cartas entiendo por qué pasan las
cosas y me quedo tranquila».

Accesibilidad

«Mi madre compra homeopatia en la farmacia
cada vez que le duele algo».

Desconocimiento

«Yo es que en clase me duermo. Lo que veo en
Instagram es més préactico y la gente que sigo
estd bien informada, siempre te dan muchas
referencias».

Falta de
institutos

divulgacion cientifica en los

«Nunca nos habian dicho nada».

Al igual que lo sostenido por autores como Hanson (2017) y Garcia (2015), en los datos de

la encuesta fenomenoldgica se observa que sentimientos como la ansiedad y la necesidad de

esperanza y consuelo son factores internos que inclinan la balanza a favor de las

pseudociencias en la mayoria de los entrevistados.
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La necesidad de insercion en un grupo y la desinformacion que circula por los medios
de comunicacién forman parte de los factores externos que condicionan la credibilidad en
la falsa ciencia. Este resultado viene a corroborar lo defendido en los trabajos de Vizcaino

et al.
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8. CONCLUSIONES

Se redactan las conclusiones en base a los objetivos generales planteados en este TFM:

1. Se ha construido una critica demoledora contra las pseudociencias, pero de forma
constructiva. Se pone de manifiesto que el conocimiento cientifico es uno de los
elementos necesarios para comprender el calado de las ideas ficticias e inexactas, pero
no es el dnico. Es necesario tener en cuenta que los sesgos, las emociones y otras
variables, también juegan un papel importante en la conducta y creencias humanas.

2. La pervivencia de las pseudociencias en los medios de comunicacion acorrala el
espiritu critico de los adolescentes. La realidad de los alumnos son las TIC. Se puede
apelar al escepticismo del educando de forma eficiente si se realizan actividades que
conectan con su dia a dia. Las afirmaciones realizadas por personajes publicos que el
adolescente considera parte de su grupo de iguales, son un gancho para captar su
atencion y conducirles hacia un pensamiento escéptico.

3. Las teorias de la conspiracion y las reflexiones anticientificas estan presentes en la
poblacion de estudio. Las respuestas de los alumnos obtenidas tanto en el cuestionario
(Anexo 1), como en la encuesta fenomenoldgica (Anexo 11), pueden estar sesgadas
debido a la falta de anonimato. Dado el escaso tiempo disponible para implementar la
propuesta, los educandos respondian a las preguntas de la profesora de forma publica.
En estudios posteriores seria apropiado realizar el cuestionario y la encuesta de forma
individual y privada.

4. La propuesta didactica permite que el alumno entienda cuales con las formas de
explicacion utilizadas por la ciencia, cual es la caracterizacion ontoldgica de los
objetos que describe, cudles son sus propdsitos y como se diferencian de las conjeturas
pseudocientificas. Las actividades planteadas conducen al educando a la reflexion
sobre la validez de los episodios y sentencias presentes en su ambiente.

La falta de tiempo ha constituido un impedimento pues hubiera sido interesante
realizar una investigacion posterior a la realizacion de la propuesta didactica. Un
analisis ulterior permitiria analizar si realmente la posicion pseudocientifica de los

adolescentes ha cambiado con el desarrollo de la actividad.
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9. REFLEXION PERSONAL

A través de las redes sociales se explotan las debilidades de percepcidn de los mas jovenes,
como el sesgo de confirmacion o la ilusion de causalidad. Basandose en sus lideres de opinion

los adolescentes encuentran una explicacion a fendmenos mucho mas complejos.

Aunque las ideas pseudocientificas aparecen en todos los escalafones de la sociedad, no
todos los jovenes son igual de vulnerables; por eso considero que el informe presentado en
este TFM seria interesante aplicarlo en los diferentes niveles de la ESO y en institutos
situados en barrios con distinto nivel socioecondémico. Sin duda, la pobreza es un factor clave

en la toma de decisiones y en el acceso a la informacién de calidad.

En el mundo de la sobreinformacién, las noticias verdaderas quedan enterradas bajo
toneladas de informacién no contrastada. La forma de combatir esta desinformacion es
aprendiendo a discernir; y es tarea de la educacion ensefiar a desarrollar el pensamiento
critico. Una base sélida en ciencias es necesaria tanto para los estudiantes de ciencias como
para los de humanidades o ciencias sociales. No solo hay que evitar compartimentar el
conocimiento, hay que educar a los adolescentes a aprender a detectar las pseudociencias y a

contrastar la informacion.

Los bulos cientificos y teorias de la conspiracion son muy seductoras porque simplifican la
realidad. Es muy facil pensar que un supuesto poderoso enemigo esté llevando a cabo un plan
malvado, y encontrar asi respuesta a todas las preguntas. Las pseudociencias funcionan
porgue los seres humanos queremos tener control y certezas, porque lo imprevisible da miedo.
Pero, dejar las decisiones en manos de supersticiones sin fundamento oprime nuestra libertad
de elegir. La educacion en ciencias es la herramienta que libera esa opresion y otorga el

conocimiento necesario para tomar decisiones libres.
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ANEXO I: CUESTIONARIO UTILIZADO PARA DETERMINAR EL NIVEL DE
APROBACION DE LAS PSEUDOCIENCIAS

Se realiz6 siempre la misma pregunta: ;Confias en las premisas de «X»? Donde «X»
representa una teoria o pseudociencia diferente en cada pregunta. Las falacias cientificas

escogidas y las respuestas de los estudiantes fueron las siguientes:

PREGUNTA Si NO
¢Confias en las premisas de la homeopatia? 5 16
¢Confias en las premisas del reiki? 7 14
¢Confias en las premisas que defiende la tecnologia 5G? 6 15
¢Confias en las premisas de la astrologia? 7 14
¢Confias en las premisas del creacionismo? 0 21
¢Confias en las premisas que defiende la arqueologia extraterrestre? 2 19
¢Confias en las premisas del terraplanismo? 0 0

¢Confias en las premisas de la acupuntura? 4 17
¢Confias en las premisas de las flores de Bach? 2 19
¢Confias en las premisas de la cristaloterapia? 4 17
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ANEXO II: ENTREVISTA FENOMENOLOGICA

. ¢Qué imagen tienes de los cientificos?
¢ Crees que los cientificos tienen un papel relevante en la sociedad?
¢Consideras que el trabajo de los cientificos tiene aplicacion en la vida cotidiana?

¢Sueles leer alguna noticia cientifica en los medios de comunicacion?

1
2
3
4
5. ¢Qué sientes cuando te sometes a una terapia alternativa?
6. ¢Hay algun peligro en las pseudociencias?

7. ¢Recomendarias a algn amigo someterse a una terapia pseudocientifica?
8. ¢Recurres a las redes sociales para obtener informacion?

9. ¢Las declaraciones de personajes influyentes influyen en tus opiniones?

10. ¢Habéis trabajado alguna vez las pseudociencias en el aula?
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ANEXO I1l: PORTADA DE LA REVISTA

Gran parte de los usuarios de la plataforma de comunicacion Netflix son adolescentes. Para
captar la atencion e interés de los alumnos, en la portada de la revista se hace un juego de
palabras entre la «ciencia» y una de las series con mas adeptos entre los adolescentes,
«Stranger Things».
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ANEXO IV: PLANTILLA POSTER CIENTIFICO

Dimensiones: cartulina tamafio A2 (50 x 65 cm).

Ana Maria Merino Moran
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ANEXO V: RUBRICA UTILIZADA PARA EVALUAR EL ARTICULO CIENTIFICO

Ana Maria Merino Moran

*En negrita se muestran los criterios que se deben cumplir para alcanzar la calificacion correspondiente en cada apartado y que difieren del

apartado anterior.

**|_a nota obtenida sera ponderada al 55 % correspondiente al peso de la actividad.

ASPECTOS

EXCELENTE
(2.5 puntos)

SATISFACTORIO
(2 puntos)

MEJORABLE
(1.5 puntos)

INSUFICIENTE
(1 punto)

CANTIDAD  DE
INFORMACION

Utiliza numerosas y diversas fuentes
de informacion (bibliografia
webgrafia, entrevistas...) que estan
relacionadas con el tema.

Utiliza numerosas y diversas fuentes de
informacion (bibliografia webgrafia,
entrevistas...) aunque no todas aportan
informacion relevante.

Utiliza escasas y poco diversas
fuentes de informacién, aunque
todas estan relacionadas con el tema.

Las fuentes consultadas son escasas,
no aportan informacion relevante y
algunas no estan relacionadas con el
tema.

CALIDAD DE LA
INFORMACION

Todas las fuentes son de alta calidad,
fiables y actualizadas. Completa con
imagenes, gréficos, dibujos...

La mayoria de las fuentes son de
calidad, fiables y estan actualizadas.
Completa con alguna imagen o grafico.

Algunas de las fuentes de
informacion consultadas no son
fiables 0 no estan actualizadas. Los
recursos complementarios no
aportan informacion relevante.

Las fuentes de informacién
consultadas no son fiables 0 no estan
actualizadas. No aporta recursos
complementarios.

CONCLUSIONES
E IDEAS CLAVE

Responde  correctamente a la
pregunta/reto presentado. Expresa con
claridad las ideas clave del tema
usando un vocabulario adecuado.

Responde correctamente a la pregunta
presentada. Expresa sus ideas de
manera claray sencilla.

Aunque contesta a la pregunta
transmite las conclusiones de manera
confusa e imprecisa.

No contesta correctamente a la
pregunta ni identifica las ideas clave
del tema.

PRESENTACION

Informacion muy bien redactada. Sin
errores gramaticales, ortogréaficos ni de
puntuacion. Resalta las ideas
principales y utiliza recursos que
ayudan a la comprension del tema.

Informacion  bien  organizada 'y
redactada. Sin errores gramaticales,
ortograficos ni de puntuacion.

La informacién estd organizada,
aungue en su redaccién hay algin
error gramatical, ortografico o de
puntuacion.

La informacién no estd organizada y
en su redaccién hay bastantes errores
gramaticales, ortograficos y de
puntuacion.
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ANEXO VI: RUBRICA UTILIZADA PARA EVALUAR EL POSTER

Ana Maria Merino Moran

*En negrita se muestran los criterios que se deben cumplir para alcanzar la calificacion correspondiente en cada apartado y que difieren del

apartado anterior.

**|_a nota obtenida sera ponderada al 35 % correspondiente al peso de la actividad.

ASPECTOS EXCELENTE SATISFACTORIO MEJORABLE INSUFICIENTE
(2.5 puntos) (2 puntos) (1.5 puntos) (1 punto)
CONTENIDO Ofrece detalles concisos que van mas | Los detalles de apoyo y la informacién | Los detalless de apoyo y la | Los detalles de apoyo y la

alla de lo obvio o predecible.

estan  relacionados, pero
aspecto clave esta sin apoyo.

algun

informacion estan relacionados, pero
varios aspectos clave estan sin
apoyo.

informacién no estan claros o
no estan relacionados con el
tema.

ORGANIZACION DE
LA INFORMACION

La informacion estd muy bien
organizada, tiene un orden detallado y
es facil de leer.

La informacién esta bien organizada y
facilita la lectura del poster, pero el
orden seguido no es el apropiado de
un péster cientifico.

Se organiza la informacion, pero la
lectura del péster no es facil ni
cémoda.

La informacion esta
desordenada y no es facil la
lectura del poster.

LENGUAJE
ICONOGRAFICO

Todas las imagenes apoyan el mensaje
con un pie de foto y tienen las
dimensiones necesarias de acuerdo al
poster.

Algunas iméagenes apoyan el mensaje
con un pie de foto y tienen las
dimensiones necesarias de acuerdo al
poster.

La mayoria de imagenes no tienen
las dimensiones necesarias, son
desproporcionadas, poco claras y no
sirven de apoyo al mensaje.

Carece de imagenes que
apoyen el mensaje y el péster
es solo texto.

FORMATO DE
FONDO Y FUENTE

Fondo apropiado para la visualizacién
de textos y gréaficos. Fuente (tamafio,
color, negrita, cursiva, etc.) planeada
para una legibilidad 6ptima.

Fondo adecuado para la visualizacion
de textos y graficos, aunque la fuente
(tamafio, color, negrita, cursiva, etc.)
es inapropiada y hace que algunas
veces sea dificil leer el contenido.

El fondo y el formato elegidos son
inadecuados para la lectura del
poster a una distancia prudencial.

No sigue un Unico fondo y
formato resultado cadtica la
lectura del péster.

Vi
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ANEXO VII: ESCALA DE VALORACION PARA EVALUAR EL TRABAJO EN EL
AULA

CRITERIOS A EVALUAR 1(2|13(4|5|6]7(8]|9]10

Capacidad de aprendizaje

Administracion de trabajo con sus comparieros

Preparacion y organizacion del material de trabajo para
elaborar la actividad con éxito

Habilidades de comunicacion oral y escrita

Sentido de la responsabilidad

Facilidad de adaptacion

Iniciativa

Implicacion personal

Motivacion

Puntualidad

Aplicacion de los conocimientos tedricos

Nota final:

*La nota final sera calculada como el promedio de cada uno de los criterios a evaluar.
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