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“Todo conocimiento necesita hoy reflexionarse, reconocerse, situarse, problematizarse™.
Edgar Morin, 1994.

“... no hay una Unica manera de construir y organizar los contenidos de una disciplina, ni existe
una Unica explicacion de su validez... Efectivamente el mundo de la disciplina es un mundo de
ideas y de personas...”.

A. De Camilloni, 1994.

“El problema de aprender un conocimiento no se limita a su contenidos organizados, o sea a
una légica para poder formular enunciados, sino que también implica construir la relacién con la
realidad”.

Hugo Zemelman, 1998.
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Resumen

La concepcion cientifica de la problematizacion de las ciencias escolares permite realizar en el
aula una educacion cientifica de calidad dando cuenta que es posible la formacion y desarrollo
del potencial de aprendizaje del escolar y grupos de escolares a través de la ayuda ajustada y
sus correspondientes procesos durante el proceso de (re)construccion del objeto de
aprendizaje en toda una diversidad de escenarios cambiantes de aprendizajes naturales y
situados. Problematizar las ciencias escolares es a nuestro juicio una necesidad que no puede
ser postergada si queremos que el escolar y grupos de escolares desarrollen una potente
actividad mental constructiva al enfrentar las sucesiones de sistemas de situaciones de
aprendizajes problémicas, problemas y ejercicios durante la reconstruccion del objeto de
aprendizaje en el contexto de la concepcion del aprendizaje basado en problemas. Nuestra
reflexion tiene una dimension heuristica con el objeto de revelar los principios que direccional
no solo la actividad mental constructiva del escolar y grupo de escolares, sino también el



proceso de (re)construccién del objeto de aprendizaje en toda una diversidad de escenarios
cambiantes de aprendizajes naturales y situados.

Palabras claves: Problematizacion de las Ciencias Escolares, Aprendizaje Basado en
Problemas, Sucesion de Sistemas de Problemas y Ejercicios, Campos Problémicos
Estructurantes.

Reflexiones iniciales

A la luz de la concepcién cientifica de la problematizaciéon de las ciencias escolares la
ensefianza es comprendida como un conjunto de ayuda ajustada al escolar y grupos de
escolares durante la reconstruccién personal del objeto de aprendizaje.

La ayuda ajustada y sus procesos no son dados al escolar y grupos de escolares en la forma
de una respuesta modelo o patron que deberian repetir sino como un estimulo a su potente
actividad mental constructiva, orientandoles hacia un proceso de (re)construccion personal que
les permitiria aprender independientemente y en los grupos cooperativos de aprendizajes
buscando sus propias respuestas a las sucesiones de sistemas de problemas y ejercicios
estructurantes y contrastandolas con las de los compafieros.

Pero, ¢qué se debe entender entonces como aprendizaje?

El aprendizaje es entendido cono la construcciéon del conocimiento y supone entender tanto la
dimension de éste como producto y la dimension de éste como proceso (Mauri, 1999), es decir,
el aprendizaje equivale a la construccién de una representacion personal del objeto de
aprendizaje. Esta representacion personal no se realiza desde una mente en blanco, sino
desde o con base en las teorias implicitas primitivas del escolar y grupos de escolares.

La necesidad de desarrollar una concepcion de aprendizaje basado en problemas sustentada
en consideraciones que ubican al escolar y grupos de escolares con su potencial de
aprendizaje en el centro del proceso de (re)construccion de las ciencias escolares, asi como el
reconocimiento del caracter problematizador y complejo de dichos procesos ha conducido
asumir la concepcién del aprendizaje basado en problemas como una alternativa
epistemoldgica y metodoldgica que se erige sobre la base de presupuestos teleoldgicos,
ontolégicos, epistemolégicos y metodoldgicos, todo lo cual se constituye en sustento para la
construccion de su campo categorial y relacional.

En la concepcion cientifica de la problematizacién de las ciencias escolares se atiende a la
determinacion de aspectos, categorias y relaciones que, aunque tratados por diferentes
investigadores desde distintos presupuestos tedricos, no han quedado de acuerdo a los
criterios elaborados, totalmente agotados, toda vez que constituyen temas muy polémicos y por
lo tanto requieren de una profunda reflexién tedérica y metodoldgica.

La concepcién cientifica de la problematizacion de las ciencias escolares constituye una
alternativa cientifica en relacion a las concepciones sobre el aprendizaje basado en problemas.
En esta concepcién, por encima de cualquier otra, una reflexion epistemologica esencial que
resulta clave para poder profundizar en su concepcion es la delimitacion del proceso de
(re)construccion del objeto de aprendizaje que realiza el escolar y grupos de escolares como
rasgo distintivo de esta concepcién de aprendizaje.

La condicion basica para que la concepcion cientifica de la problematizaciéon de las ciencias
escolares sea eficaz, coherente y pueda realmente actuar como tal es, por tanto, la del proceso
de (re)construccion objeto de aprendizaje se ajuste a la intencidn y a las caracteristicas de
cada momento, presente en la actividad mental constructiva del escolar y grupos de escolares.

Para tal fin, la concepcién cientifica de la problematizacién de las ciencias escolares debe
conjugar las siguientes caracteristicas importantes:

v' Debe tener en cuenta las teorias implicitas primitivas del escolar y grupos de escolares
(la que contempla experiencias integradas tanto de los datos internos provenientes de
sus vivencias como de los datos externos provenientes del comportamiento adulto del



entorno sociocultural donde vive y se desarrolla ese escolar y grupos de escolares), y
su relacion con la (re)construccién objeto de aprendizaje.

v' Debe provocar desafios y retos abordables que hagan cuestionar y forzar los limites de
las teorias implicitas primitivas del escolar y grupos de escolares, y asegurar que las
modificaciones cognitivas se producen en la direccion deseada.

v' La confianza en las sucesiones de sistemas de problemas y ejercicios para manejar el
proceso de (re)construccion objeto de aprendizaje, teniendo en cuenta que ellas no
prueban la existencia misma de las habilidades de autoaprendizaje y para resolver
problemas, sino mas bien favorecen su formacion y desarrollo en escenarios
cambiantes de aprendizajes naturales y situados.

La necesidad de hallar un espectro de variantes para el aprendizaje de las ciencias escolares,
cuyo fundamento y medio sea la resolucidon de sucesiones de sistemas de problemas y
ejercicios, ha conducido al estudio de varios sistemas categoriales problémicos, los cuales
permiten asumir que el escolar y grupos de escolares solos aprenden en la diversidad de
formas de presentacién, tratamiento y utilizacién de las situaciones de aprendizaje problémicas
y sucesiones de sistemas de problemas y ejercicios derivados que permiten (re)construccion
objeto de aprendizaje en escenarios cambiantes de aprendizaje naturales o situados.

Esta diversidad es, junto al interés intrinseco del objeto de aprendizaje y la forma de
contextualizarlos, de presentarlo a los grupos cooperativos de aprendizaje, un elemento
importante de motivacién que favorece el compromiso de todos los escolares con su propio
aprendizaje y también, la transferencia de estos a otros escenarios cambiantes de aprendizajes
naturales o situados.

Para lograr un aprendizaje de calidad, el proceso de problematizacion de las ciencias escolares
debe estar fuertemente comprometido con el entorno socio cultural ecolégico donde vive y se
desarrolla el escolar y grupos de escolares, apoyarse y responder a los estadios de desarrollo
cognitivos e intereses concretos de estos.

Esta nueva vision del proceso de problematizacién de las ciencias escolares no tiene como
finalidad la transmisién del objeto de aprendizaje ya estructurado previamente, sino mas bien
la (re)construccién de este en escenarios cambiantes de aprendizajes naturales o situados.

La concepcion cientifica de problematizacion de las ciencias escolares se revela de forma
explicita como una perspectiva sobre el aprendizaje basado en problemas al dirigirse a las
areas de desarrollo personal, es decir, en vez de mirar hacia las ciencias escolares como
ciencia derivada de las ciencias eruditas para ver qué parcela de ella se incorpora al trabajo
escolar se voltean los ojos hacia el escolar y grupos de escolares para encontrar aspectos
inherentes a su personalidad que podrian ser apoyados por la ensefianza y aprendizaje basado
en problemas y ejercicios.

El valor que la ciencia escolar tenga para los estudiantes dependera fuertemente de que ellos
sean capaces de representarse las finalidades de la educacion cientifica en todos sus niveles
(Sanmarti, 2000a), desde las orientaciones que guian la alfabetizacién cientifica para todos,
hasta los objetivos especificos que persigue cada unidad didactica en el aula de ciencias. En
este sentido, lo que puede otorgar valor a la ciencia escolar es establecer objetivos epistémicos
que tengan sentido para los estudiantes, a la vez que satisfagan sus expectativas acerca de la
educacion cientifica (Izquierdo, 1995b)."

La concepcion cientifica de problematizacion de las ciencias escolares, implica entender
cualquier proceso (re)constructivos como inacabado, abierto a las nuevas realidades,
susceptible de enriquecer construcciones establecidas.

En consecuencia, entendemos la Problematizacién de las Ciencias Escolares como la
categoria que expresa el desafio abierto a lo vigente y aceptado, como expresion de un
movimiento en la direccién de lo dado, dandose y lo que se va a dar, consciente de que lo
Unico que es fijo, permanente, es el cambio, la transformacién, durante los procesos de
(re)construccion del objeto de aprendizaje en escenarios cambiantes de aprendizajes naturales

! Citados por el Dr. Aduriz-Bravo (2001, Tesis Doctoral).



y situados, por parte del escolar y grupos de escolares en su doble dimension de socializacion
(en la medida que se acercan a la cultura de su medio social) y de individualizacién (en la
medida en que durante la (re)construccion del objeto de aprendizaje dan una interpretacién
personal, Unica, en la que su aportacion es definitiva en dicho proceso).

Hacer girar primero la concepcion del aprendizaje basado en problemas hacia la
problematizacion de las ciencias escolares mas que sobre la nocién de sucesion de sistemas
de problemas y ejercicios como el constructo en que se concentra la concepcién de
aprendizaje, es por si solo uno de los pilares de un cambio de orientacion teérica.

La concepcién cientifica de problematizacion de las ciencias escolares implica un proceso de
(re)construccion del objeto de aprendizaje ya sea en escenarios cambiantes de aprendizajes
naturales o situados basandose en caracteristicas similares a las que tiene la actividad
cientifica, pero mediada por un proceso de problematizacion, generandose en el escolar y
grupos de escolares una vision de continuidad histérica en la evolucién, configuracion y
desarrollo de los objetos de aprendizaje.

La concepcién cientifica de problematizacién de las ciencias escolares genera auténticos
procesos de descubrimiento, planteamiento y formulacion de problemas, formulacién de
hipotesis, necesidades y objetivos de aprendizaje permitiéndole al escolar y grupos de
escolares ir avanzando en la (re)construccién del objeto de aprendizaje, hacer reflexiones,
cuestionarse, intercambiar consigo mismo y socializar sus producciones constructivas durante
el trabajo individual y colectivo en el seno de los grupos cooperativos de aprendizaje haciendo
énfasis en los dialogos y en la argumentacién constructiva, donde el aporte de cada escolar y
grupos de escolares al acto de aprender es en beneficio de un bien comin que es por un lado
el perfeccionamiento constante de sus teorias implicitas primitivas de cada uno de ellos y por
otro lado el aprendizaje basado en problemas.

La concepcion cientifica de problematizacién de las ciencias escolares genera un proceso
constructivo constante en el marco de la gestion por parte del escolar y grupos de escolares de
una cultura constructiva que forme parte de su teorias implicitas primitivas, pero donde las
multiples formas de aprender forman parte de esta cultura y como parte de ella no escapa a la
evolucién, desarrollo e inteligibilidad de los procesos constructivos. Por lo tanto esto nos lleva
a replantearnos por un lado la naturaleza del objeto de aprendizaje que se debe (re)construir
en el marco de esta nueva orientacion teérica, pero también la forma en que se debe
(re)construir el objeto de aprendizaje.

Durante la problematizacién de las ciencias escolares la forma en que se (re)construye el
objeto de aprendizaje varia en funcion de la coherencia y consistencia interna del dominio
conceptual (ciencias escolares, disciplinas, asignaturas, temas, etc.) en el que tengan lugar los
auténticos procesos (re)constructivos de modo que la manera de (re)construir el objeto de
aprendizaje varia significativamente de un dominio conceptual a otro, pero la evidencia mas
importante es que el escolar y grupos de escolares transfieren de un dominio conceptual a otro
la coherencia, consistencia y estructura funcional de su teorias implicitas perfeccionadas para
enfrentar cada nuevo proceso (re)constructivo independientemente de cual sea el dominio
conceptual en cuestion, es decir, nuestra manera de (re)construir el objeto de aprendizaje
durante la problematizacion de las ciencias escolares evoluciona, se desarrolla y se vuelve
inteligible como nosotros mismos.

La concepcion cientifica de problematizacion de las ciencias escolares nos ofrece un marco
conceptual explicativo, de argumentacion y fundamentacion de las conductas constructivas
observables del escolar y grupos de escolares durante la (re)construccion del objeto de
aprendizaje en el contexto de la concepcion del aprendizaje basado en problemas, ademas nos
ofrece evidencias de como se relacionan esas conductas con las formas en que (re)construyen
los escolares el objeto de aprendizaje y permite también determinar las conductas
constructivas que resultan mas coherentes y consistentes en el momento de transferencia del
objeto de aprendizaje a otros escenarios cambiantes de aprendizaje naturales o situados.

Evidencias mostradas por Bless y Diaz (2001, 2003, 2007) revelan a la concepcion cientifica
de problematizacion de las ciencias escolares como un proceso que permite la
(re)construccién, enriquecimiento e inteligibilidad del objeto de aprendizaje que comprometida



con las sucesiones de sistemas de problemas y ejercicios aqui dejan de ser patrimonio de uno
0 dos dominios conceptuales para generar un reforzamiento totalizador de los procesos
constructivos de naturaleza dinamica que tienen lugar durante el aprendizaje basado en
problemas resaltando asi el valor incuestionable de la naturaleza del objeto de aprendizaje
como base fundamental de la organizacion, perfeccionamiento, coherencia y consistencia
interna de las teorias implicitas primitivas del escolar y grupos de escolares.

La concepcion cientifica de problematizacion de las ciencias escolares es posible debido a que
partimos del rasgo principal del megadominio conceptual comun, éste solo puede formarse si
tiene lugar cierto factor formador del megadominio conceptual, el cual traslada a nivel de
campo problémico estructurante la multitud no organizada y cadtica de componentes que estan
en interaccién, o sea, a un conjunto ordenado.

El objetivo central es la busqueda del factor formador del megadominio conceptual sobre el
cual puede (re)construirse y formularse todo. Asi pues, la idea de que es necesario desentrafiar
el factor formador, es decir, el elemento minimo del megadominio conceptual es la idea
primaria y cardinal en el desarrollo del campo problémico estructurante.

Particularmente importante ha sido proponer en el contexto de la concepcién cientifica de
problematizacion de las ciencias escolares algunas de las adquisiciones claves, en particular la
idea de cambio conceptual, es decir, la importancia de tener como punto de partida las
sucesiones de sistemas de problemas y ejercicios para la (re)construccion del objeto de
aprendizaje en contraste con las teorias implicitas primitivas del escolar y grupos de escolares
facilitando su revelacion, estructuracion, perfeccionamiento constante e inteligibilidad con base
en los conflictos sociocognitivos iniciales que emergen como resultado de la (re)construccion
del objeto de aprendizaje.

Es aqui sin dudas donde la concepcion cientifica de problematizacién de las ciencias escolares
se llena de significado y se le atribuye un verdadero sentido en el proceso de (re)construccién
del objeto de aprendizaje en escenarios cambiantes de aprendizajes naturales y situados ya
que no solo su objeto son los aspectos externos (contenidos factuales, conceptuales,
procedimentales, actitudinales), sino también sus aspectos internos (objetos cognitivos).

El cambio de una concepciéon a otra para que sea viable, consistente y coherente debe
traducirse en acciones o secuencias de acciones, es el caso del cambio conceptual, para que
tenga un verdadero significado y sentido debe de estar acompafiado de un profundo cambio
metodologico en la forma de abordar, utilizar y dar tratamiento al niicleo de problematizacion de
las ciencias escolares, en fin un cambio metodologico de caracteristicas similares en ciertas
medidas, al que se revela en el proceso de problematizacion de las ciencias escolares citado
anteriormente. De una forma semejante a las ideas de Piaget: “aquello que habia servido en la
antigiiedad como contexto para la primera elaboracion de los conceptos y que en la actualidad
pueden ser utilizado (al menos en ciertos casos) también como contexto para construir en
clases los mismos conceptos contrastando la superioridad de los métodos actuales sobre los
que permitieron construir tales conceptos”.

En esta misma direccién la concepcion cientifica de problematizacién de las ciencias escolares
permite la determinacion y orientacion, con la adecuada precision, el paralelismo y correlacién
durante la exploracién de las teorias implicitas primitivas del escolar y grupos de escolares en
relacion con los progresos cientificos, progresos cognitivos, los progresos educativos que
emergen del interior del proceso de (re)construccion del objeto de aprendizaje en toda una
diversidad de escenarios cambiantes de aprendizajes naturales y situados (véase figura 1).



Antes de la concepcidn cientifica de problematizacion de las ciencias escolares, los problemas
y ejercicios estaban aislados, desarticulados. Todavia no se descubre su pertinencia a una
sucesién de sistemas de problemas y ejercicios, es el proceso mismo de problematizacion de
las ciencias escolares el que identifica dominios conceptuales semejantes al objeto de
aprendizaje que se quiere (re)construir en el interior de los campos problémicos estructurantes
(véase figura 2), que:

“Lo atraviesan sucesiones de situacion de aprendizaje problémicas y sus derivaciones y que, al
hacerlo, capturan y atraen a los sistemas de problemas y ejercicios derivados, dandole
direccion y sentido. La situacion de aprendizaje problémica determina genéticamente al
sistema de problemas y ejercicios, es el espacio global de su aparicion, por eso un problemas o
ejercicios sin contexto estan mal planteados, y la razén de ello es que es que el problema y
ejercicio se quedan solo, sin respaldo alguno, lo cual equivale a dejarlos en lo aparente y
meramente superficial. Por el contrario, al problematizar las ciencias escolares el contexto no
solo otorga ubicacion a la sucesion de sistemas de problemas y ejercicios, sino también le da
cierta especificidad y consistencia asi como direccion y sentido”.
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Sustentados en la logica de la concepcion cientifica de problematizacion de las ciencias
escolares y en la naturaleza problematizadora de los campos problémicos estructurantes de las
ciencias escolares emergen dos importantes principios, de los cuales a continuacion se dan
determinadas precisiones.

Principio de la continuidad problematizada analdgica

Expresa que a medida que se pasa de la solucidn de una sucesion de sistemas de problemas y
ejercicios a otra no se pierde el significado y el sentido atribuido a los procesos
(re)constructivos contextualizados de las ciencias escolares, si y solo si, al incrementarse el
namero de tipologias de sistemas de problemas y ejercicios estructurantes resueltos, aumenta
de igual manera la coherencia y consistencia interna del radio de ultraestabilidad del objeto de
aprendizaje y de las teorias implicitas primitivas de los escolares y grupos de escolares que
tendran un caracter instrumental en toda una diversidad de escenarios cambiantes de
aprendizajes naturales y/o situados.



Principio del efecto del caracter problematizador del proceso de (re)construccion
epistemoloégica de las Ciencias Escolares

El principio del efecto del caracter problematizador del proceso de (re)construccion
epistemolodgica de las Ciencias Escolares, expresa que la (re)construccion de las ciencias
escolares en toda una diversidad de escenarios cambiantes de aprendizajes naturales y/o
situados, como proceso (re)constructivo cerrado de la realidad, se fortalece o debilita por el
radio de ultraestabiliad de las entidades mediadoras conceptuales analégicas como referentes
inmediatos de los campos problémicos estructurantes.

Este principio revela en movimiento de la potente actividad mental constructiva del escolar y
grupos de escolares en la (re)construccion del objeto de aprendizaje a través de una sucesién
de sintesis determinadas por el radio de ultraestabiliad de sus teorias implicitas primitivas al
enfrentarse a las sucesiones de sistemas de problemas y ejercicios estructurantes.

Estos principios son esencia y sintesis de las consecuencias especificas del proceso
(re)construccién del objeto de aprendizaje en toda una diversidad de escenarios cambiantes de
aprendizajes naturales y situados. De los cuales se derivan los corolarios siguientes:

Primer Corolario expresa que al escolar y grupos de escolares pasar de la solucion de una
sucesion de sistemas de problemas y ejercicios a otra durante la (re)construccion del objeto de
aprendizaje en toda una diversidad de escenarios cambiantes de aprendizajes naturales y
situados no se pierde el significado y el sentido atribuido a los procesos de busqueda, al tiempo
que aumenta el nimero de sistemas de problemas y ejercicios resueltos, aumenta de igual
manera la coherencia y consistencia interna de las teorias implicitas del escolar y grupos de
escolares que tendra un valor instrumental en el proceso de solucion de estos, es decir, no
existe la presencia de un proceso de descontextualizacion en el paso de un sistema de
problema a otro.

Segundo Corolario expresa que al escolar y grupos de escolares enfrentarse a toda una
diversidad de formas de presentacién de las sucesiones de sistemas de problemas y ejercicios
se produce en el escolar y grupos de escolares un conflicto sociocognitivo real que los obliga a
forzar los limites de sus teorias implicitas primitivas y formular suposiciones, conjeturas o
hipétesis, necesidades y objetivos de aprendizaje hecho que los conduce a un proceso de
busqueda concierto grado de coherencia y autenticidad.

Tercer Corolario expresa que al escolar y grupos de escolares resolver los primeros sistemas
de problemas y ejercicios planteados logra solo una estructuracién inicial y fijacién de sus
teorias implicitas, mientras que la estructuracion final solo tiene lugar en toda una diversidad de
escenarios cambiantes de aprendizajes naturales y situados.

Cuarto Corolario expresa que al escolar y grupos de escolares resolver sistemas de
problemas y ejercicios que generan un mismo tipo de objeto de aprendizaje no se producen
modificaciones significativas en la estructura, coherencia y consistencia interna de sus teorias
implicitas primitivas, sino mas bien un reforzamiento de las mismas.

Quinto Corolario expresa que durante el proceso de blusqueda de la solucién de los sistemas
de problemas y ejercicios se produce el aprendizaje de los saberes culturales objeto de
aprendizaje como resultado de su interaccién con una diversidad de escenarios cambiantes de
aprendizajes naturales y situados en el cual el escolar y grupos de escolares elaboran,
anticipan, (re)construyen, fijan y socializan sus propias producciones y las de sus compafieros
en otros escenarios cambiantes de aprendizajes naturales y situados distintos al anterior.

La concepcién cientifica de problematizacion de las ciencias escolares es la revelacion explicita
de la reconstruccion de las ciencias eruditas en el aula, proceso de reconstruccion
condicionado por la naturaleza de las sucesiones de sistemas de problemas y ejercicios y por
la propia naturaleza de las relaciones homomorficas entre las ciencias eruditas y las ciencias
escolares (véase figura 3.).
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Figura 3. Maturaleza de las relaclones homomdiMcas durante la problematizacion de (as clenclag ezcolares.

A modo de reflexiones finales

Aunque en este articulo no se pretendido agotar la naturaleza de la concepcion cientifica de la
problematizacion de las ciencias escolares, pero si constituye la expresion de forma explicita
de los rasgos esenciales de esta concepcion de aprendizaje en el contexto de la concepcién
del aprendizaje basado en problemas.

La naturaleza de la problematizacion de las ciencias escolares da cuenta de los principios
naturales que dan una vision de continuidad histérica, epistemolégica, l6gica y didactica en la
(re)construccién del objeto de aprendizaje en toda una diversidad de escenarios cambiantes de
aprendizajes naturales y situados. Vision de continuidad que permite que las sucesiones de
sistemas de problemas y ejercicios contemplen desde los problemas de naturaleza histérica
hasta los problemas disefiados y construidos en el contexto de la concepcion del aprendizaje
basado en problemas.

Los registros de la potente actividad mental constructiva del escolar y grupos de escolares a
través de los corolarios, muestra la naturaleza individual y colectiva del potencial de
aprendizajes del escolar y grupos de escolares al enfrentar toda una diversidad de sucesiones
de sistemas de problemas y ejercicios estructurante en toda una diversidad de escenarios
cambiantes de aprendizajes naturales y situados.

Pero, aun:
La puerta esta entreabiertay no se ha cerrado...
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