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RESUMEN

Este trabajo de investigacion pretende mostrar como es posible contribuir con una
formacion cientifica en y para la civilidad. Desde una perspectiva tedrica centrada en el
estudio de la argumentacion sobre Asuntos Sociocientificos, puesta en relacion con los
retos que hoy afronta la Educacién en Ciencias, presentamos una propuesta pedagdgica
de formacion sociopolitica que incentiva la argumentacion informada de las
estudiantes que debaten en torno a la explotacion minera.

Esta investigacion se realizd en el Centro Educativo Formativo de Antioquia. La
pregunta de investigacion que nos convoco fue: ¢Cudles son las contribuciones de una
propuesta pedagoégica de formacion sociopolitica a la formacion cientifica y en civilidad
de los estudiantes? Asi, nuestro objetivo de investigacion: Identificar contribuciones de
una propuesta pedagogica de formacion sociopolitica a la formacién cientifica y en
civilidad de los estudiantes.

El estudio estd anclado en una perspectiva sociocultural de la educacion en ciencias, a
partir del paradigma cualitativo de investigacion, como un estudio de caso interpretativo.
Para la produccién de registros y datos realizamos con las estudiantes una serie de
actividades pedagdgicas que incentivaban la argumentacion y la critica en torno a un
Asunto Sociocientifico —ASC-, dichas actividades fueron grabadas, narradas y
fotografiadas en una serie de visitas a la Institucion Educativa. El analisis de los registros
y datos producidos lo realizamos desde dos macro categorias y cuatro categorias con sus
respectivas subcategorias.

En relacion con los resultados obtenidos en esta investigacion presentamos como,
ademaés de aportar al desarrollo del pensamiento critico, atender al Ilamado de Derek
Hodson hacia una formacion sociopolitica en las clases de ciencias, en el contexto de la
argumentacion sociocientifica permite tanto la construccion y apropiacion de
conocimiento como la construccién de civilidad, a partir de las reflexiones de las
estudiantes sobre la naturaleza de las ciencias.

Palabras-clave: Formacién cientifica, Formacion en civilidad, Formacion
Sociopolitica, Educacién en Ciencias, Argumentacién, Asuntos Sociocientificos,

Resistencia.
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ABSTRACT

This research aims to show how you can contribute to a scientific and civility. From a
theoretical perspective focused on the study of argumentation about socioscientific issues
set in relation to the challenges currently facing the Science Education, we present a
pedagogical sociopolitical education argument encourages students informed of the
debate around the mining.

This research was conducted in the Formative Education Center of Antioquia. The
research question that we called was: What are the contributions of a pedagogical
sociopolitical education and scientific formation of students in civility? Thus, our
research objective: ldentify contributions of a pedagogical sociopolitical action and
scientific education of students in civility.

The study is anchored in a sociocultural perspective of science education, from
qualitative research paradigm as an interpretive case study. For the production of records
and information to the students conducted a series of educational activities, which used
to encourage argument and criticism about a socioscientific Subject-ASC-, these
activities were recorded, narrated and photographed in a series of visits to the school. The
analysis of the records and make the data produced from two macro categories and four
categories and their respective subcategories.

From the results obtained in this research infer how, in addition to contributing to the
development of critical thinking, heed the call of Derek Hodson towards a socio-political
formation in science classes in the context of argumentation sociocientifica allows both
the construction and ownership of knowledge as construction of civility, from the
reflections on the nature of science in the classroom.

Key words: Scientific Education, civility, Sociopolitical Education, Science

Education, Argumentation, Socioscientific Issues, Resistance.
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Hacia una formacion cientifica en y para la civilidad: la argumentacion en el contexto de discusiones
sobre la explotacién minera del oro como asunto sociocientifico

1. A MODO DE PRESENTACION: LA ARGUMENTACION COMO
DISCURSO POTENCIADOR DE UNA FORMACION CIENTIFICA EN Y PARA

LA CIVILIDAD

Nuestro Trabajo de Investigacion se inscribe en la Linea de investigacion del grupo
ECCE y hace parte de los desarrollos del proyecto de investigacion La Argumentacion en
las clases de ciencias y su contribucion a la construccion de ciudadania (Colciencias,
Cod. 111552128678), financiado con recursos de El patrimonio Auténomo Fondo
Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion, Francisco

José de Caldas.

Tomamos como fundamentacion epistemoldgica la perspectiva de Stephen Toulminy
acogemos algunos aportes de investigadores relacionados con la Linea de aprendizaje
como argumentacion: ( Kuhn, 1992, 1993; Candela, 1999; Jiménez-Aleixandre, Bugallo
& Duschl, 2000; Driver, Newton & Osborne, 2000; Duschl & Osborne, 2002; Jiménez-
Aleixandre, & Diaz de Bustamante, 2003; Erduran, Simon & Osborne, 2004, Henao y
Stipcich, 2008, Jiménez-Aleixandre, 2010, entre otros) y de la propuesta curricular para
una formacion sociopolitica en la clase de ciencias de Derek Hodson (2003; 2004).
Nuestro Trabajo de Investigacion, se ha preocupado por aportar a la formacion cientifica
para la civilidad desde la educacién en ciencia, por medio de la participacion de un grupo
de estudiantes en actividades discursivas de argumentacién y de construccion del
conocimiento de debates y discusiones en torno al Asunto sociocientifico: “el impacto de

la explotacion minera del oro en el ambiente”.
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Hacia una formacion cientifica en y para la civilidad: la argumentacion en el contexto de discusiones
sobre la explotacién minera del oro como asunto sociocientifico

Nuestro estudio centra su atencion en la identificacion y compresion de algunos
enunciados construidos por un grupo de estudiantes de nivel medio, cuando se ven
abocadas a presentar su punto de vista respecto a la problematica en cuestion. Para
incentivar la construccién de argumentos, implementamos una serie de actividades
pedagogicas, como parte de una propuesta en la que fomentamos los debates y
discusiones argumentadas e informadas, estas actividades, permiten el uso de
conocimientos, tanto de las Ciencias Naturales como de las Ciencias Sociales, para

sustentar sus posturas.

En particular, nos interesamos por analizar los enunciados relacionados con
argumentos sustantivos y sus elementos constitutivos, tales como el uso de cualificadores
modales y refutaciones, en relacion con la racionabilidad y el respeto por otros puntos de
vista; también resaltamos el uso de ejemplos, contraejemplos, analogias y preguntas, en
los argumentos y contraargumentos que construyen los estudiantes cuando participan en

debates y discusiones.

En los anélisis resaltamos las contribuciones de nuestra propuesta pedagogica a la
formacion cientifica en y para la civilidad. Dichas contribuciones son examinadas a la luz
de las consideraciones de algunos autores que vienen investigando sobre los denominados
Asuntos sociocientificos —~ASC—, asi como por los aportes y concepciones de la
perspectiva sobre la ética civica de Adela Cortina (1997; 2003), ademas de la articulacion
del concepto de ciudadania al de civilidad propuesto por Susana Villavicencio (2007), los

cuales relacionamos a la propuesta de formacion sociopolitica de Hodson (2003; 2004).

La propuesta pedagoOgica de este trabajo se desarrolla en el Centro formativo de
Antioquia —CEFA- de Medellin, con estudiantes de edades entre los 15 y 17 afios

pertenecientes al grupo Ciencias Quimicas —10CQ2-, quienes participaron en una serie

12



Hacia una formacion cientifica en y para la civilidad: la argumentacion en el contexto de discusiones
sobre la explotacién minera del oro como asunto sociocientifico

de actividades argumentativas entorno al ASC “el impacto de la explotacion minera del

oro en el ambiente”.

Para poder asumir postura frente a este asunto, se ha compartido con las estudiantes
una serie de informacion de las cueles se espera que sustenten su puntos de vista. En estas
fuentes de informacion se incluyen en textos como videos, articulos de investigacion,
articulos de revista, noticias y documentos del estado, como por ejemplo los “Coddigos de

Minas”.

Para los analisis de los enunciados y con el fin de lograr los objetivos de investigacion,
se adaptaron los retos para la educacion en ciencia propuestos por Hodson (2003, 2004)
sobre: hacer ciencia, aprender ciencia y aprender sobre ciencia; estos mismos seran
utilizados como categorias de analisis que resignificamos en relacion con la
argumentacion sustantiva, los procesos epistémicos en la construccion de conocimiento

y las reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias -NdeC- en el aula.

Entre los resultados del analisis de algunos enunciados, encontramos una tendencia
importante hacia la argumentacion sustantiva en las posturas de las estudiantes. Aunque
el uso de conocimientos y datos cientificos no fue tan frecuente, ni tuvo el nivel de
adecuacion que se pretende, nos parecen relevantes algunas consideraciones sobre la
naturaleza de la ciencia y reflexiones de tipo ético-politicas, ético-cientificas y relaciones
que establecen las estudiantes de la actividad cientifica como un proceso social; lo
anterior, en relacion con los niveles de sofisticacion propuestos por Hodson (2004) para
la formacién sociopolitica; niveles que para nosotros tienen estrecha relacion con la

propuesta de formacion cientifica en y para la civilidad.

En relacion con lo anterior, reconocemos algunos aportes mencionados por los autores

citados en nuestro marco tedrico, que estudian la argumentacion y el uso de los ASC en

13



Hacia una formacion cientifica en y para la civilidad: la argumentacion en el contexto de discusiones
sobre la explotacién minera del oro como asunto sociocientifico

la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, que consideramos complementarios a la
formacion en ciencia y civilidad que permiten la posibilidad tanto de construir como
apropiar conocimiento, al tiempo que se desarrolla el pensamiento critico y reflexivo,
motiva a tener una vision positiva sobre la ciencia fomentando el interés por aprenderla,
por leer sobre ella; en ese sentido, por informarse sobre las problemaéticas actuales que se

relacionan con la actividad cientifica.

De acuerdo con algunos de nuestros hallazgos, respecto a los discursos de las
estudiantes, podemos decir que un curriculo de formacion sociopolitica en el contexto de
estudio sobre ASC, con un enfoque argumentativo incentiva el reconocimiento de las

relaciones de la ciencia con las esferas econdémicas, sociales, politicas, y ético morales.

Respecto a algunas contribuciones de la propuesta pedagogica a la formacion cientifica
en y para la civilidad, consideramos que la discusion y él débete sobre esta cuestion
sociocientifica ha contribuido al desarrollo del pensamiento critico y a aprender ciencia,
asi como a hacer y aprender sobre la ciencia, desde una perspectiva humanista de la

ciencia.

Otras contribuciones, tienen que ver, con las posibilidades que tienen las estudiantes
de reflexionar criticamente sobre una problematica que se ha convertido en un dilema y
una controversia social de interés global y particularmente en la actualidad en el contexto

colombiano.

En relacion con el llamado de Hodson (2003; 2004) a que los estudiantes no sean solo
“criticos de sillén”, consideramos que un enfoque de la propuesta pedagdgica dirigida a
la configuracién de espacios de resistencia incentiva que los estudiantes luchen por
reivindicaciones sociales y, en ese sentido, construyan propuestas civilistas para la

resolucion de problemas.
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2. LAFORMACION CIENTIFICAEN Y PARA CIVILIDAD COMO RETO DE
LA EDUCACION EN CIENCIAS: CONTEXTUALIZACION DE LA

INVESTIGACION

2.1. Acerca de la problematica actual y la justificacion de nuestra propuesta

Con base en perspectivas epistemologicas contemporaneas, en las tres tltimas décadas
se viene consolidando en la Educacion en ciencias una linea de estudios sobre la
construccidn de conocimiento en el aula de ciencias, en la que se privilegia el papel del

lenguaje y la argumentacién en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En el marco de dicha linea de investigacion, este trabajo de investigacion acoge aportes
de Stephen Toulmin (1977, 2003), tal como lo sefialan Henao y Stipcich (2008),
concerniente al reconocimiento del caracter representacional y cultural de la cienciay la
correspondiente toma de distancia de las perspectivas dogmaticas, cientificistas y

racionalistas que han caracterizado las miradas positivistas de las disciplinas cientificas.

La opcion de reconocer la importancia del lenguaje y la argumentacién para la
construccidn, justificacion y valoracion del conocimiento, asi como para su socializacién
y discusion, implica alejarse de la forma tradicional de ensefiar ciencia limitada a

transmitir y acumular conocimientos para ser evaluados (Henao y Stipcich, 2008).

Al respecto, Sanmarti, l1zquierdo y Garcia (1999) defienden que el reto actual de la
clase de ciencias no es tanto transmitir informacion sino ensefiar a utilizarla, a establecer
relaciones entre informaciones aparentemente dispares y en especial, a ensefiar a

comunicar nuestras ideas e interpretar las expresadas por los demas.

Asi mismo, Hodson (2004, p 2) considera que “lamentablemente, la ciencia es a

menudo considerada como un cuerpo de conocimiento que puede ser transmitida por los
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maestros, memorizada por los estudiantes, y reproducido en los examenes”; este autor
sefiala igualmente que “la ciencia es a menudo retratada como la busqueda personalizada
y desinteresada de la verdad, independiente de la sociedad en la que se practica y al
margen de las emociones humanas normales, valores y convenciones”. Estas dos
consideraciones citadas, estan en estrecha relacion con las preocupaciones de Toulmin

sobre la ensefianza de las ciencias.

Desde la perspectiva toulminiana no solo es conveniente sino ademéas necesario
propiciar espacios didacticos en los cuales se haga posible la apropiacion de la cultura
cientifica en los términos por él propuestos, esto es, apropiar las herramientas
conceptuales y metodoldgicas y, en especial, apropiar la flexibilidad intelectual en la
medida que, es la apertura a la critica lo que posibilita el devenir en las culturas cientificas

y la construccidn de nuevos conocimientos (Toulmin, 1977).

En particular, Toulmin (1977) hace un llamado a incentivar en el aula la flexibilidad
intelectual y la critica, al plantear que la calidad del proceso de ensefianza tiene que ver,
no con la exactitud con que se manejan los conceptos especificos, sino con las actitudes
criticas con que los estudiantes aprenden a juzgar adn los conceptos expuestos por sus
mismos maestros. Para este autor, la formacidn para disentir y criticar hace parte inherente

de lo que denomina enculturacion.

En relacion con estas consideraciones sobre la necesidad de propiciar una
enculturacion cientifica que privilegie la formacion para la critica, Hodson (2003) hace
un llamado sobre lo que considera retos para la Educacion en Ciencias. Para este
investigador, es necesario superar la simple trasmision de conocimientos para pasar a una
educacion en la que se proponga explicitamente la formacion para la ciudadania

responsable, con la intencion de alcanzar este propoésito, propone como retos que la
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educacion en ciencias ha de abordar simultaneamente con: aprender ciencias, aprender

sobre las ciencias y hacer ciencias.

En concordancia con lo anterior, para Hodson un curriculo de ciencias tiene un
papel crucial a la hora de ensefiar a los estudiantes el uso responsable de la ciencia y
tecnologia, en la medida que se permite a los estudiantes expresar su opinion sobre

importantes cuestiones éticas, sociales y politicas relacionadas con la actividad cientifica.

Estos retos y demandas anotados son también considerados en varias investigaciones
inscritas en la linea de ensefianza y aprendizaje como argumentacién (Kuhn, 1992, 1993;
Jiménez-Aleixandre, Bugallo y Duschl, 2000; Duschl y Osborne, 2002; Driver, Newton
y Osborne,2000; Erduran, Simon y Osborne , 2004; entre otros) perspectiva de trabajos
que resaltan la necesidad de superar la ensefianza transmisionista y dogmatica, para dar
lugar a estrategias didacticas que incentiven la argumentacion, de modo que los
estudiantes aprendan a usar de manera critica y propositiva sus conocimientos en
contextos en los que se pone en juego una toma decisiones respecto a problematicas que

les competen.

En esta linea de investigaciones, autores como Jiménez-Aleixandre, Bugallo y Duschl
(2000) platean la importancia de que las propuestas didacticas estén centradas en la
discusion de problemas interesantes y significativos para los estudiantes. Al respecto,
varios autores sefialan la pertinencia de los denominados asuntos sociocientificos —~ASC—
(Sadler & Zeidler, 2005; Simonneaux, 2001; Zohar & Nemet, 2002; Aikenhead, 2005),
en tanto son problematicas que llevadas al aula se constituyen en cuestiones en torno a
los cuales los estudiantes se ven abocados a explicitar sus puntos de vista, asumiendo

posturas criticas y, por tanto, a argumentar.
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Enfrentar tales probleméticas es una necesidad y un reto que justifican este estudio,
mas aun teniendo en cuenta que hoy la sociedad civil esta llamada a plantear un punto de
vista critico frente a asuntos tales como: el uso de pesticidas en la agricultura, los cultivos
transgénicos, la experimentacion con animales, la explotacion de hidrocarburos, la
mineria, y muchos méas que son de interés para los ciudadanos por sus implicaciones a

nivel ambiental, social, ético y politico.

En este orden de consideraciones, es proposito de esta investigacion indagar por la
potencialidad pedagogica y didactica de una propuesta de aula centrada en el ASC
relacionada con “el impacto de la explotacion minera del oro en el ambiente”, como
posibilidad de propiciar una formacién para la civilidad, al tiempo que se ensefian y

aprenden aspectos disciplinares inherentes a la Quimica y la Biologia.

Teniendo en cuenta estas reflexiones, el problema a abordar en este trabajo de
investigacion tiene que ver con la necesidad de superar una ensefianza transmisionista y
dogmatica de la ciencia, para dar lugar a estrategias didacticas que incentiven la
argumentacion fundamentada en el conocimiento disciplinar, aspecto por el cual es
necesario preguntarse por las formas que posibiliten una formacion en ciencias, al tiempo
que se forman de ciudadanos responsables, criticos y propositivos. Concordamos en este
sentido con lo que plantea Aikenhead (2005) respecto a que formar ciudadanos implica
atender las dimensiones sociales, politicas y éticas de las préacticas cientificas y sus

consecuencias.

2.2. Pregunta de investigacion

La siguiente pregunta es la que orienta este trabajo de investigacion:
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» ¢Cudles son las posibles contribuciones de una propuesta pedagdgica
centrada en debates de la explotacion minera como asunto sociocientifico, a la

formacion cientifica en y para la civilidad de los estudiantes?

2.3. Objetivos de la Investigacion

En relacién a la anterior pregunta consideramos los siguientes objetivos de
investigacion:

2.3.1 Objetivo general

Identificar posibles contribuciones de una propuesta pedagdgica de formacion
sociopolitica a la formacién cientifica y en y para civilidad de los estudiantes

2.3.2 Objetivo especifico

» Caracterizar recursos argumentativos y los procesos epistémicos en la
construccion de enunciados de las estudiantes cuando debaten y discuten en torno
al asunto sociocientifico.

» Establecer relaciones entre enunciados construidos en procesos de debate

y los aspectos formativos vinculados con la civilidad.
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3. A PROPOSITO DE NUESTRO REFERENCIAL TEORICO Y

CONCEPTUAL

Son varios los referentes conceptuales que sustentan nuestra investigacion. En primer
lugar, retomamaos la perspectiva epistemologica de Stephen Toulmin (1977, 2003), desde
la cual se concibe el conocimiento como una construccion sociocultural y se asume a las
disciplinas cientificas como culturas en constante cambio. En particular, aludimos a
consideraciones y conceptos importantes con los que este autor precisa lo que para él
tiene relacion con las ciencias y su ensefianza. Tales conceptos son racionabilidad y

enculturacion.

En segundo lugar, aludimos a algunos aportes de la linea de investigacion en
aprendizaje como argumentacion, linea en la cual la argumentacion como un proceso
discursivo fundamental en el trabajo cientifico y que, en el contexto de aula, se constituye

en eje vertebrador de los proceso de construccién de conocimiento.

Nos fundamentamos, igualmente, en las contribuciones de Derek Hodson (1994; 2003;
2004), en torno al debate del concepto Alfabetizacion Cientifica propio del Enfoque
Ciencia Tecnologia y Sociedad —CTS —, en particular en su llamado a la necesidad de una
formacion sociopolitica en las clases de ciencia, es decir, a una alfabetizacion cientifica
critica y para la accion. Destacamos su propuesta concerniente a los retos de la educacién
en ciencias y lo que denomina niveles de sofisticacion para la busqueda de una formacion

de activistas que se preocupen por el medio ambiente y la justicia social.

Complementariamente, nos apoyamos en algunos aportes del estudio de los debates en
torno a Asuntos Sociocientificos —~ASC —, en tanto cuestiones que hacen posible las

discusiones argumentadas e informadas sobre dilemas éticos relacionados con el
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conocimiento cientifico. Creemos que la discusion sobre ASC en el ambito pedagdgico,
implica de manera importante, reflexiones en torno a las contribuciones de la educacion
en ciencias a una formacion ético-politica que estan en directa relacion con la propuesta
de Hodson (2003; 2004), razén por la cual nos parece relevante incluir aportes tedricos y
conceptuales de estas perspectivas que permitan profundizar en cuestiones clave para esta
investigacion. Tal es el caso de algunas contribuciones de Cortina (1997) y Esquivel
(2006) sobre la ética civica, que a nuestro juicio son relevantes en la medida que
reconocen la importancia de la ética en aspectos sociales y politicos para la busqueda del
bien comun; reflexiones que relacionamos con los conceptos de ciudadania y civilidad en
Villavicencio (2007), pues creemos que estos autores concuerdan en la importancia de
actuar a favor de la justicia social, el bienestar comin y en especial, por la proteccion y
preservacion de los recursos naturales, aspectos que consideramos se deben tener en

cuenta en la formacion de los estudiantes.

Finalmente, presentamos el ASC: “el impacto de la explotacién minera del oro en el
ambiente”, contextualizado al caso colombiano. Este asunto es abordado en relacion con
el dilema ético: del desarrollo econémico vs el impacto en el ambiente, teniendo en cuenta
aspectos disciplinares de las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales. A continuacién

abordaremos cada uno de estos referentes tedricos y conceptuales.
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3.1. Los aportes de la perspectiva toulminiana a la ensefianza de las ciencias

“Los hombres demuestran su racionalidad, no
ordenando sus conceptos y creencias en rigidas
estructuras formales, sino por su disposicion a
responder a situaciones nuevas con espiritu abierto,
reconociendo los defectos de sus procedimientos
anteriores y superandolos” (Toulmin, 1977, p. 12).

Al entender las ciencias como culturas, Toulmin (1997) considera el devenir de las
ciencias como un proceso plural, dindmico y comunitario, de interaccion de teorias
explicativas. En este proceso de interaccién se llevan a cabo actividades como la
generacion de preguntas y problemas, la invencion y discusion de explicaciones, el
establecimiento de herramientas conceptuales, la utilizacion de elementos tecnoldgicos,

entre otros.

Dichas cuestiones estan en constante transformacion; cambios que desde su punto de
vista tienen que ver con lo que denomina racionabilidad (Toulmin, 2003), es decir, con
la posibilidad de exponer buenas razones para aceptar nuevas explicaciones. En la
perspectiva toulminiana, el regreso a la razén implica reconocer que la racionabilidad
complementa a la racionalidad entendida como flexibilidad intelectual o disponibilidad
al cambio, y que entre ambos conceptos es necesario un equilibrio, de igual manera como

lo hay entre la teoria y la practica, la l6gica y la retorica.

En este sentido, Toulmin (2003) hace un Ilamado a tomar distancia de la I6gica formal
y de la busqueda de validez universal. Por ello retomamos su propuesta sobre la
argumentacion sustantiva, término que en su perspectiva tiene que ver con la oposicion
al dogmatismo cientificista y a la logica formal. Para él, los argumentos deben ser

razonables y bien sustentados; ademas, estan influenciados tanto por el contexto como
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por las interacciones dialdgicas, es decir, tienen que ver con la construccion y negociacion
de significados, explicaciones y predicciones por medio de procesos socioldgicos

(Toulmin, Rieke & Janik, 1979).

En relacion con las anteriores reflexiones, consideramos que hay una estrecha relacion
entre la racionabilidad y la argumentacion sustantiva, en lo que tiene que ver con la
posibilidad de apertura a la critica y en ese sentido, al reconocimiento de otras posturas,
que el epistemdlogo relaciona con la flexibilidad intelectual en los procesos de cambios

en las ciencias y del aprendizaje en la escuela.

Para Toulmin (1977), uno de los objetivos principales de la ciencia es explicar el
mundo, y considera la necesidad de establecer procedimientos para facilitar la
comprension de los procesos mediante los cuales los conceptos cientificos se transmiten
de una generacién a la siguiente por un proceso de enculturacion (Chamizo, 2007). Este
proceso supone un aprendizaje de ciertas habilidades explicativas, técnicas,
procedimientos, métodos de representacion que se emplean para dar explicaciones de
sucesos y fendbmenos dentro del &mbito de la una disciplina cientifica; Toulmin centra su
reflexion en la posibilidad de encontrar alternativas a la racionalidad formal y a partir del
cambio conceptual, preocupandose por como se introducen nuevos conceptos, como se

desarrollan histéricamente y como se comparten por medio de procesos de Enculturacion.

En relacion con la educacion, Toulmin (1997) considera que la calidad del proceso de
ensefianza tiene que ver, no tanto con la exactitud con que se manejan los conceptos
especificos, sino por las actitudes criticas con que los estudiantes aprenden a juzgar adn
los conceptos expuestos por sus mismos maestros. Desde esta perspectiva, a la educacion
en ciencias le es inherente la formacidn para la critica y para la flexibilidad intelectual

(Henao & Stipcich, 2008).
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Respecto a la enculturacion, para Toulmin tiene que ver con compartir el legado de
conceptos, procedimientos explicativos y procesos propios de las culturas cientifica que
pasan de una generacion de investigadores otra. Significado que concuerda con los
propdsitos de la ensefianza enunciados por Candela (1997), quien alude a la necesidad de
una educacién que permita la adquisicion de una cultura cientifica y el desarrollo de una

actitud critica.

Consideraciones que para Henao, Stipcich y Moreira (2009), abogan por una
formacion en las ciencias desde una perspectiva humanista, critica y propositiva;
perspectiva que retoman y desarrollan autores de la linea de investigacion que estudia la
argumentacion en relacion con la ensefianza de las ciencias y desde la cual se plantea que
aprender ciencias es aprender a argumentar. A los aportes de esta linea nos referiremos

en el siguiente apartado.

3.2. Contribuciones de la linea de aprendizaje como argumentacién a la Educacion
en Ciencia

“La argumentacion sobre cuestiones cientificas

puede contribuir al aprendizaje de la cienciay sobre

la ciencia, poniendo de manifiesto que es un proceso

construido socialmente en el que subyacen valores

éticos que hay que tener en cuenta.(Jiménez
Aleixandre, 2010, p.364 )

Las anteriores consideraciones de Toulmin sobre la argumentacion sustantiva han sido
retomadas y articuladas en investigaciones inscritas en la linea de investigacion
denominada Ensefianza y Aprendizaje como Argumentacién (Kuhn, 1992, 1993; Candela,
1999; Jiménez-Aleixandre, Bugallo & Duschl, 2000; Driver, Newton & Osborne, 2000;

Duschl & Osborne, 2002; Kelly & Takao, 2002; Jiménez-Aleixandre, & Diaz de
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Bustamante, 2003; Erduran, Simon & Osborne, 2004, Henao y Stipcich, 2008, Jiménez-
Aleixandre, 2010, entre otros). Estos autores concuerdan en que la argumentacién es

inherente al quehacer cientifico y por lo tanto, a la educacion en ciencias.

En relacion con los aportes de algunos de estos investigadores, queremos resaltar los
estudios de Deanna Kuhn (citado en Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003, p
361), quien considera que hay una estrecha relacion entre “el pensar bien y el desarrollo
de destrezas argumentativas”. Igualmente, Kuhn, plantea que “contextos sociales como
las aulas de clases se pueden configurar en espacios prometedores para incentivar y

desarrollar las habilidades argumentativas de los estudiantes”.

Al respecto, como lo plantean Erduran y Jiménez-Aleixandre (2008), la argumentacion
es un aspecto significativo de la investigacion cientifica y en esta medida juega un papel
importante en la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia. Por lo que su inclusion en la
clase de ciencias puede contribuir a la construccién de conocimiento en el aula, al
desarrollo de competencias comunicativas a partir de la reflexién y la critica, aspectos

que constituyen la alfabetizacion cientifica.

En relacion con la inclusidn de la argumentacion en la educacidn en ciencias, queremos
hacer una mencion especial de los aportes de Antonia Candela (1999), quien considera
que la calidad educativa tiene que ver con la propuesta de estrategias educativas exitosas
generadas en la interaccion entre los maestros y sus alumnos. En sus estudios, esta autora
analiza algunas secuencias interactivas en las clases de ciencia, donde los estudiantes
construyen conocimiento, solicitan argumentos y buscan consensos en vez de imponer un

punto de vista del maestro que es aceptado por el estudiante.

Segun Candela (1999), el discurso cotidiano y escolar tiene una organizacion

argumentativa y las intervenciones de los sujetos pueden estar orientadas a la persuasion.
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En este sentido, la autora hace un llamado a los docentes para desarrollar en la clase de
ciencias los procesos de razonamiento, confrontacion de ideas explicativas,
establecimiento de relaciones entre el conocimiento cotidiano y el cientifico, asi como
para permitir la participacion discursiva de los estudiantes, de modo que puedan

estructurar sus propias ideas y las puedan defender en situaciones de interaccién social.

Por consiguiente, nuestro interés pedagogico en la clase de ciencias da la posibilidad
de incentivar la argumentacion sustantiva, queremos sefialar el valor que tiene para
nosotros el Modelo Argumental de Toulmin — MAT-! como estrategia didactica que hace

posible una autorregulacion de los aprendizajes (Henao, 2010).

Lo anterior nos lleva a reiterar que es necesario desarrollar en las clases, estrategias
pedagdgicas y didacticas que permitan a los y las estudiantes el ejercicio de procesos y
actitudes democraticas, en espacios para la critica y las discusiones. Se trata de ensefiar y

aprender a fundamentar decisiones y apoyar justificaciones y refutaciones.

No obstante, se reitera aqui, que la ensefianza de la argumentacion no puede reducirse
al uso de estrategias heuristicas; debe ir mucho mas alla si su pretension es formar
ciudadanos que se interesen por los estudios y los debates cientificos y tecnolégicos

(Henao y Stipcich, 2008).

En el marco de esta linea de investigacion, se encuentran igualmente los trabajos de
Jiménez-Aleixandre, Bugallo y Duschl (2000), quienes centrando sus estudios en la
capacidad de los estudiantes para construir argumentos, analizan las producciones de los
estudiantes a la luz del Modelo Argumental de Toulmin; para estos autores, la

argumentacion tiene una especial relevancia en la educaciéon en ciencias, en tanto

L Ver anexo: llustracion 17: MAT, basado en los aportes de Toulmin (1958), Toulmin & Janik (1984)
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permiten la generacion y justificacion de afirmaciones relacionadas con el conocimiento,

convirtiéndose en una estrategia para la resolucién de preguntas, problemas y dilemas.

Por su parte, Erduran, Simon y Osborne (2004) y su grupo de investigacion, centran
sus estudios en el disefio y evaluacion de entornos de aprendizaje que apoyan la ensefianza
y el aprendizaje de la argumentacion en contextos cientificos, teniendo como propdsito
de investigacion evaluar las capacidades argumentativas de los estudiantes, a la luz de los

aportes de Toulmin.

Respecto a la posibilidad de permitir la construccién de argumentos a los estudiantes
en la clase de ciencias, Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante (2003) consideran que
estos argumentos son situados, es decir, estan influenciados por una cultura; lo que no
implica que sean relativos, ya que existen criterios para comparar enunciados alternativos

y escoger el mas adecuado.

En este sentido, si bien el objetivo de este estudio no es comparar los argumentos de
los estudiantes para analizar cual es mejor, consideramos importante valorar las
caracteristicas de los mismos en términos de los retos de la Educacion en Ciencias
propuestos por Hodson (2003; 2004), de los cuales profundizaremos mas adelante. A
través de estos retos, ponemos en relacion los procesos epistémicos con los procesos
sociologicos inherentes a la argumentacion: justificar, negociar, refutar, validar, discutir
y consensuar; relaciones en las que, de acuerdo con Kelly y Takao (2002), es ineludible

la comprension y uso de cuestiones de orden disciplinar.

Segun estos investigadores, procesos epistémicos tales como: relacionar datos con
conclusiones, describir los datos, evaluar enunciados teéricos a luz de datos empiricos o
de datos procedentes de otras fuentes, modificar aseveraciones a partir de nuevos datos y

usar los modelos y los conceptos cientificos para soportar las conclusiones, establecer
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relaciones, formular afirmaciones soportadas por garantias, son procesos estrechamente
relacionados con la construccion de argumentos en los que los conocimientos

disciplinares tienen un papel importante.

Ademaés de las consideraciones sobre las caracteristicas de los argumentos de las
estudiantes en relacion con su contenido y forma, interesa a esta investigacion trabajar
cuestiones relacionadas con las situaciones en las cuales se construyen argumentos.
Reconociendo la pluralidad de situaciones pedagdgicas que propician la argumentacion,
este estudio privilegia las discusiones en torno a asuntos sociocientificos. Al respecto,
estamos de acuerdo con Jiménez-Aleixandre (2005) y Zenteno-Mendoza y Garritz (2010)
en que el aprendizaje y la argumentacion se pueden relacionar con la solucion y debates
de problemas que, ademas de ser auténticos, es decir, de tener importancia y significado
para los estudiantes, son cuestiones que permiten abordar de manera no dogmatica
contenidos y procedimientos cientificos, poniéndolos en relacion con aspectos éticos,

politicos y en general socioldgicos (Henao y Stipcich, 2008).

En lo que sigue presentamos algunos de los aporte de Derek Hodson a la educacion
en ciencias que nos permiten poner en relacion la perspectiva epistemologica de este
trabajo, las consideraciones sobre lo que significa educacion en ciencias y los debates
sobre ASC, como contextos significativos para propiciar la argumentacion, al tiempo que

fomentan actitudes criticas y propositivas.

3.3. Un curriculo para la formacion sociopolitica: aportes de Derek Hodson a la

Educacion en Ciencias

Hay creciente reconocimiento de la
necesidad de mirar el contexto social,
econdmico, politico, y las cuestiones éticas
que rodean la préactica de la
ciencia. (Hodson, 2003, p. 647).
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En concordancia con la perspectiva epistemoldgica de Toulmin y su concepto de
enculturacién, esta investigacion acoge los aportes de Derek Hodson (2003; 2004) a la
Educacién en Ciencias y en especial su propuesta de formacidn sociopolitica, a través de
la cual este autor hace un llamado a la importancia y necesidad de la participacion activa
de los estudiantes como sujetos politicos, es decir, criticos, participativos, propositivos y

activos.

Para Hodson (2003) una de las claves para mejorar la situacion actual de la sociedad,
estd en propender por una alfabetizacion cientifica critica, propositiva y activa. Segln
este autor, los ciudadanos, ademéas de preocuparse por la pobreza en el mundo, la
injusticia, el terrorismo y la guerra, deben reflexionar sobre el crecimiento econdémico,
las actuales crisis ambientales y los debates politicos acerca de problematicas cientificas
de interés social tales como el cambio climatico, agotamiento de la capa de ozono, el
calentamiento global, la contaminacion del agua, el aumento de la deforestacion, la

pérdida de la biodiversidad, entre otros.

Igualmente, plantea que la educacion en ciencias, ademas de proporcionar un
conocimiento cientifico suficiente que posibilite a los estudiantes comprender articulos y
programas de television interesantes sobre la ciencia, se les debe permitir expresar sus
reflexiones sobre cuestiones sociales y éticas en relacion con la ciencia y la tecnologia; y
estimular en ellos la capacidad y el compromiso de adoptar las medidas apropiadas y

responsables sobre las problematicas sociales actuales.

Hodson (2003; 2004), considera que es necesario un cambio en la cultura politica, a
través del cual las personas se consideren a si mismas como ciudadanos activos y estén

dispuestos a influir en la vida publica, con capacidades criticas para participar en la
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resolucion de problemas. Por tanto, hace un llamado a que los jovenes puedan examinar
de forma critica la sociedad y los valores que la sustentan, a fin de lograr una justicia

social y democratica, para garantizar un estilo de vida sostenible.

Para ello, Hodson sugiere abordar en la educacion en ciencias siete areas de
preocupacion: la salud humana, la alimentacion y la agricultura, la tierra, el agua y los
recursos minerales, los recursos energéticos y el consumo, la industria en general, la
transferencia de la informacion y el transporte, la libertad y el control en la ciencia y la
tecnologia en relacion con la ética y la responsabilidad social. Ademas propone abordar
dichas areas desde cuatro niveles de sofisticacion, niveles que estan configurados en su

propuesta curricular para una formacién sociopolitica:

En el primer nivel, se refiere a la posibilidad que los estudiantes puedan reconocer que
los desarrollos cientificos y tecnoldgicos estan acompafiados de problemas como:
posibles riesgos para la salud humana, pueden producir cambios sociales, pueden ser
causa de degradacion en el ambiente y pueden estar involucrados en dilemas ético-

morales.

El segundo nivel tiene que ver con la posibilidad de que los estudiantes reconozcan
que las decisiones en torno a la ciencia pueden ser tomadas en la bdsgqueda de intereses
particulares por encima de los intereses comunes y que esa toma de decisiones estan
influenciadas por el desarrollo econémico de los paises y los intereses politicos. Muchas
veces la ciencia puede estar al servicio de quienes tienen poder politico y econémico, lo
gue puede implicar algunos perjuicios para los intereses y el bienestar de los pobres e
indefensos, dando lugar a las desigualdades e injusticias. En este sentido, el autor hace
un llamado a que se debe reconocer el papel que desempefian los gobiernos y las empresas

en el control de la produccién y distribucion de los recursos; los estudiantes pueden
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reconocer que los desarrollos cientificos, estan intimamente ligados con la distribucion

de la riqueza y el poder.?

En el tercer nivel, el autor plantea la necesidad de permitir que los estudiantes asuman
puntos de vista particulares, formulando sus propias reflexiones sobre estas
probleméticas. Desde nuestro punto de vista, dichas posturas criticas y la toma de
decisiones que las acompafian, estan estrechamente ligadas con la calidad de la

argumentacion.

El ultimo nivel tiene que ver con ayudar a los estudiantes a tomar medidas responsables
en lo social y ambiental, es decir, invita a que los estudiantes actlen, a partir de sus
conocimientos. En términos de Hodson es necesario que los estudiantes traduzcan el
conocimiento en accion, por lo que conviene que ellos se apropien y empoderen de
conocimiento sobre las problematicas, sintiéndose facultados y capaces de actuar en la

resolucion de problemas.

Para nosotros, estos niveles se relacionan con la propuesta de llevar los ASC a las
clases de ciencia y, en esa medida, consideramos ambas perspectivas importantes para la
formacion tanto cientifica como en civilidad, porque incluyen la posibilidad de reconocer
las estrechas relaciones entre la ciencia y la sociedad, invitan a los estudiantes expresar
sus puntos de vista frente a dichas relaciones y permite su participacion activa en la
resolucion de problemas que surgen, precisamente, de esa interaccion entre la ciencia y

la sociedad.

Segun Hodson (2003; 2004), se debe permitir al estudiante relacionar conocimientos

de las disciplinas cientificas con la solucion de problemas en situaciones

2 Sefialamos aqui las estrechas relaciones entre estas consideraciones y las problematicas inherentes al
ASC que se trabaja en esta investigacion.
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“reales”, desarrollar una comprension de la naturaleza y los métodos de la cienciay la
tecnologia, crear conciencia acerca de las complejas interacciones entre ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente; asi como una sensibilizacion acerca de las implicaciones

personales, sociales, éticas y politicas de dicha interaccion.

En relacién con estos planteamientos de Hodson, en particular respecto a la
importancia que tiene dirigir la educacion en ciencias hacia una formacion sociopolitica
de los estudiantes, consideramos que las discusiones en torno a ASC se constituyen en
contextos apropiados y pertinentes para el posible logro de este reto, pues permiten la
argumentacion y una profundizacion de debates sobre la naturaleza sociopolitica y

cultural de las ciencias.

En este sentido, nos referimos a la construccion de conocimiento en el contexto escolar
como un proposito de la educacion para propiciar la inmersion de los estudiantes en la
cultura cientifica, que en la propuesta de Hodson (2003) tienen que ver con hacer ciencia,
aprender ciencia y aprender sobre la ciencia y que de acuerdo con Henao y Stipcich (2008)
implica ensefiar ademas de modelos explicativos, procesos y actitudes inherentes a la

produccidn, justificacion, divulgacion y evaluacion de conocimientos.

En relacion con estos planteamientos de Hodson, consideramos que la argumentacion
sociocientifica en la clase de ciencias permite que los estudiantes utilicen: conocimientos
relacionados con las Ciencias Naturales y Sociales, es decir, argumentacion informada,
aspecto que tiene que ver con aprender ciencia; también implica conocer sobre tematicas
relacionadas con la naturaleza de la ciencias -NdC-y las relaciones de la ciencia con el
poder politico y econémico, en relacién con dilemas ético-morales, esto es, aprender

sobre la ciencia; y en concordancia con el llamado que hace Hodson de permitir a los
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estudiantes expresar sus puntos de vista y tomar posturas, implica permitirles hacer

ciencia, aspecto relacionados con procesos epistémicos, es decir de orden cognitivo.

Por la importancia de estas consideraciones, en lo que sigue profundizamos sobre
algunos referentes tedricos que se ocupan de la comprensién, la importancia y la

pertinencia de los ASC en relacién con la educacion en ciencias.

3.4. Las discusiones sobre asuntos sociocientificos como contexto para incentivar la
argumentacion en la clase de ciencias

“Los asuntos sociocientificos han cobrado
importancia en la educacion cientifica, ya
que ocupan un papel central en la
promocion de la cultura cientifica” (Sadler
& Zeidler, 2005 pag. 113).
En relacion con dichos asuntos, algunos de los investigadores adscritos a la linea de
aprendizaje como argumentacion, han considerado y reflexionado sobre la pertinencia del
uso pedagdgico y la insercion de debates sobre cuestiones sociocientificas en la clase de

ciencia (Jiménez-Aleixandre, & Diaz de Bustamante, 2003; Erduran, Simon & Osborne,

2004, Henao y Stipcich, 2008, Jiménez-Aleixandre, 2010, entre otros).

Entre los aportes de los investigadores de la linea de investigacion de aprendizaje como
argumentacion, que realizan sus estudios en relacion con los asuntos sociocientifico,
reconocemos los de Simonneaux (2001) quien propone las discusiones y los juegos de rol
sobre un caso ficticio acerca de la transgénesis animal en un contexto argumentativo.
Igualmente, resaltamos los trabajos de Zohar y Nemet (2002) quienes se centran en la
argumentacion en el contexto de dilemas sobre la genética humana. Ademas, queremos

destacar las contribuciones de Sadler y Zeidler (2004) como base tedrica sobre los —~ASC—
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y en relacién a como los estudiantes argumentan en el debate y resoluciéon dilemas

morales de la ingenieria genética.

De acuerdo con Sadler y Zeidler (citados en Henao y Stipcich, 2008), la expresion
asuntos sociocientifico — ASC— hace referencia a debates, polémicas, dilemas y
controversias sociales generadas por conceptos, productos, procedimientos y técnicas que
proceden de las ciencias. Dichos asuntos estan estrechamente relacionados con la linea
de investigacion que se ocupa de la relacion ciencia- tecnologia y sociedad — CTS— que,
como plantean Acevedo, Vasquez y Manassero (2002), propone como uno de los
objetivos de la educacion cientifica el desarrollo de capacidades de los estudiantes para
funcionar como expertos responsables, es decir, como ciudadanos en un mundo cada vez

maés afectado por la ciencia y la tecnologia.

Al respecto, Dana Zeidler (2003) quien dedica gran parte de sus investigaciones a los
— ASC- en la ensefianza de la ciencia, reconoce los aportes del enfoque CTS , incluso
considera que éste enfoque tendria cabida en la corriente de los ASC , sin embargo,
Sadler, Simmons y Howes ( citado en Zenteno-Mendoza & Garritz 2010) consideran que
el enfoque CTS tradicional apunta principalmente a dilemas éticos y controversias y no
necesariamente enfatiza en el poder pedagoégico inherente del discurso, la argumentacion

razonada y la consideracion explicita de la naturaleza de las ciencias.

En relacion con el uso pedagdgico de discusiones sobre ASC, Henao y Stipcich (2008,
p. 57) reconocen que “el tratamiento de cuestiones sociocientificas en la educacion en
ciencias, implica la inclusion de literatura cientifica como fuente de informacion y objeto
de debate en los procesos de aula; asi mismo, le son inherentes, el interés en los

razonamientos de tipo sustantivo e informal”.
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Segun Jiménez-Aleixandre (2010) la argumentacion sociocientifica puede ayudar al
desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes y que, al incluir aspectos de la
naturaleza de la ciencia, contribuyen a aprender sobre la ciencia. En este orden de ideas,
el tratamiento de cuestiones sociocientificas implica tener en cuenta algunos aspectos
relacionados con la ética tales como: el respeto por la palabra de las demas, el
reconocimiento de diversidad de pensamientos y otros puntos de vista, teniendo como
objetivo estimular y promover el desarrollo intelectual de los estudiantes en la moralidad

y la ética (Zeidler & Sadler, 2004).

En relacion con lo anterior, la inclusion de discusiones sobre ASC en la clase de
ciencias, pueden potenciar las habilidades de los estudiantes en la toma de decisiones
(Aikenhead, 1994). Asi mismo, Aikenhead (2005) cree que desde este enfoque se busca
que los estudiantes puedan desenvolverse en un mundo impregnado por los desarrollos
cientificos y tecnoldgicos, para que poder tomar decisiones adoptando actitudes

responsables.

Igualmente, concordamos con este autor en que las discusiones en pequefios grupos
sobre cuestiones sociocientificas, mediante procesos de argumentacién, dan oportunidad
a los estudiantes de compartir cuestiones y conocimientos del ambito cientifico y las
implicaciones de la ciencia en la sociedad y viceversa. En este sentido, consideramos que
los ASC cuando son llevados al ambito pedagdgico permiten propiciar espacios para el
discurso de aula, para el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes y permite

la interaccion dialdgica entre los y las estudiantes (Solomon, 1992)

Asi mismo, estamos de acuerdo con Kolstg (2001) en que los ASC pueden permitir,
de un lado, ver la ciencia como un proceso social y por lo tanto, estudiar la construccion

de las ciencias y el papel del consenso cientifico; y de otro, entender la ciencia como uno
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de varios dominios sociales, detectar los sesgos Yy las ideologias subyacentes con las que
se examina la credibilidad de la evidencia empleada para sostener decisiones en la
ciencias, reconocer que los modelos cientificos se limitan a sus contextos, es decir, tener
en cuenta las limitaciones y los valores de las disciplinas cientificas, en relacion con las
evidencias y la actitud critica en torno a las afirmaciones cientificas. Todas las anteriores

cuestiones tienen que ver con reflexiones sobre la NdC.

En relacion con lo planteado anteriormente por Kolstg, Osborne (2009) considera que
la argumentacion de ASC, ademas de ayudar al entendimiento de la NdC, puede ayudar
a mejorar el razonamiento cognitivo de los estudiantes y brindar una mayor comprensién
conceptual, cuestiones que para Hodson (2003) tienen que ver con aprender sobre ciencia

y Aprender ciencia respectivamente.

Para permitir la participacion de los estudiantes en espacios de debate y discusion en
contextos argumentativos, se pueden aprovechar los casos simulados (Gordillo & Osorio,
2003) y el estudio de casos ficticios, en relacién a problematicas reales, en busqueda de

soluciones, desde una participacion activa en su proceso de formacion (Zeidler, 2003).

Podemos decir que el tratamiento de ASC permite promover en los estudiantes una
conciencia ética, el compromiso en la resolucion de problemas, la capacidad de escuchar
otros puntos de vista, analizando cémo el poder y la autoridad se insertan en las empresas
cientificas, es decir, pueden aportar a lo que Hodson (2003; 2004) denomina formacién

sociopolitica.

En relacion con lo anterior, nuestro trabajo de investigacion inscrito en el marco de
ASC, reconoce que en el discurso del aula es importante prestar atencién a valores como

la tolerancia, el respecto por otros puntos de vista y que las estudiantes se reconozcan asi
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mismas como agentes morales que se pueden ver afectados por normas, valores, creencias

culturales relacionados con la actividad cientifica (Zeidler & Sadler, 2004; 2005).

En ese orden ideas, la propuesta de Hodson (2003; 2004) de la formacidn sociopolitica
de los estudiantes, tiene que ver con nuestra propuesta de formacion cientifica y en
civilidad: creemos que cuando el autor invita a ir mas all& del enfoque ASC, en relacion
con alfabetizar ciudadanos criticos, que puedan actuar y proponer soluciones a los
problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia, concuerda tanto con los intereses
de la corriente gque estudia los ASC , como con nuestras apreciaciones sobre la formacién
cientifica y en civilidad, en la medida en que consideramos que a la educacion en ciencias
le es inherente la formacion de ciudadanos reflexivos y activos, capaces de plantear

propuestas civilistas.

Queremos resaltar que Hodson también propone un énfasis en la ética en relacion con
su propuesta de formacion sociopolitica, que desde nuestro punto de vista es muy
coherente con la necesidad de una educacién ambiental. Hodson (2004) plantea la
necesidad de alejarse del antropocentrismo en el cual somos prioritarios los seres
humanos y apostar por una bioética en la que se respeten los derechos de todos los seres

ViVos.

A continuacion presentamos algunos aportes de autores que investigan en el campo de
la ética y en particular sobre la ética civica, perspectiva que consideramos afin tanto con
los retos de la educacion de Hodson, como con el componente ético de los ASC vy la
formacion en civilidad. Posteriormente, enfatizamos en los conceptos de ciudadania y

civilidad, los cuales relacionamos con la educacién en ciencias en términos de formacion.
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3.5. Formacion ciudadana para la civilidad

Una ciudadania democrética y su extension a nuevos espacios de socializacion,

requieren de una invencidn colectiva de civilidad (Balibar, 2001 pag. 182)

En esta investigacion consideramos la ensefianza de las ciencias como una practica
social, en la cual los conocimientos pueden contribuir al mejoramiento de la calidad de
vida de los ciudadanos y de su entorno en general. Es por ello que en el planteamiento del
problema hacemos una critica a la ensefianza tradicional de la ciencia. La ensefianza y la
formacion son dos conceptos considerados en este proyecto como pertenecientes a la
misma red conceptual y por ello, a la ensefianza de las ciencias le es inherente la
formacion de los estudiantes. Desde nuestra perspectiva, debe ser tanto cientifica como

sociopolitica y para la civilidad.

En concordancia con lo anotado, en nuestra investigacion nos interesa aportar a la
formacion cientifica de los estudiantes; formacion en la que puedan apropiarse del acervo
cultural propio de las disciplinas a nivel de conceptualizaciones, uso y aplicacion de
conceptos, construccién de explicaciones y argumentaciones; igualmente, formar en
civilidad, de modo que ademas de conocer sus deberes y derechos en una sociedad,
tomen posturas criticas y reflexivas que los conduzcan a plantear propuestas de
intervencion a nivel social para el tratamiento de las problematicas que los afectan; en
este caso, privilegiamos las discusiones sobre los dilemas implicados en las explotacién

minera del oro en Colombia.

Respecto al concepto de formacion, retomamos el concepto Bildung en Gadamer

(1988) asumido como un proceso constante que no posee objetivos en los que deba
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desembocar, mas alla de la autoformacion dinamica en continuo devenir y progreso,
siendo necesario que los sujetos que se forman abran el horizonte de comprension
personal para entender nuevas consideraciones; los juicios sobre los distintos puntos de
vista y los procesos que los sustentan, conllevan a la adquisicion de una nueva dimension

del proceso formativo.®

El hecho de que el sujeto en formacidn permanezca abierto a diversos puntos de vista,
implica reconocer que dicho sujeto no tiene la Gltima palabra; aspecto que a nuestro juicio
presenta cercania con los conceptos de la flexibilidad intelectual o la apertura al cambio,

en relacion con la racionabilidad en la perspectiva de Toulmin.

En relacidn con la perspectiva epistemoldgica acogida y la propuesta de formacion
sociopolitica, nuestra vision de formacion es integral y consideramos que debe ir dirigida
hacia la civilidad como respuesta al llamado que hace Hodson (2003; 2004) en los niveles
3 y 4 de sofisticacion; los cuales, como lo mencionamos anteriormente, estan
encaminados a que los estudiantes asuman posturas criticas, reflexivas, propositivas y
sobre todo que actlen responsablemente a nivel social y politico para la solucién de

problemas que los afectan.

Como respuesta a estos llamados, consideramos que es necesario formar a los
estudiantes para que construyan propuestas civilistas que, consideramos se pueden lograr
a partir de la configuracién de espacios de resistencia, aspecto sobre el cual hablaremos
maés adelante. En lo que sigue, queremos introducir el concepto de civilidad, su relacion
con la ética, su articulacion con el concepto de ciudadania y su importancia en la

formacion en ciencias.

3 El término aleman Bildung designa también la cultura adquirida por un individuo gracias a su interaccion
con los contenidos de la tradicion de su entorno.
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En primer lugar, queremos resaltar las consideraciones de Cortina (1997) y Esquivel
(2006) quienes conciben la etica como prioritaria en la vida social, politica, educativa; y
proponen la ética civica como aquella que fundamenta su reflexién, analisis y propuestas,
en las problematicas vivenciales de las personas, es decir, en su actuacion como

ciudadanos.

Esquivel (2006) hace un llamado a la necesidad de desarrollar una sensibilidad moral
que puede ser manifestada por medio de sentimientos como la indignacion y la culpa. En
lo que tiene que ver con la indignacion, la relaciona con situaciones que se pueden
considerar inaceptables, y la culpabilidad respecto a acciones provocadas en detrimento

de la calidad de vida de las personas.

Por su parte Cortina, (1997, p 167) considera que “no hay ninguna ética aceptada por
todos” y plantea que existe una ética minima que tiene que ver “con aspirar a tener una
convivencia justa”. Para esta autora, la ética de los ciudadanos, o ética civica, contiene
aquellos valores y principios de justicia que hacen parte de las distintas éticas compartidas

en una sociedad pluralista.

En relacion con los contenidos de la ética civica, que a nuestro juicio va dirigida hacia
la ciudadania responsable, Cortina (1997) considera que esta configurada por los valores
de libertad, igualdad, solidaridad y respeto; ademas reconoce el didlogo como camino
para resolver los conflictos frente a la violencia y el irrespeto de los derechos humanos.
Desde su punto de vista, la ética civica contiene una “exigencia de deberes de justicia”,
es decir, requiere de la justicia social que debe ser asumida tanto por el sector politico
como por los sectores sociales y econdmicos; reconociendo que existen riesgos que

impiden que exista dicha justicia.
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Respecto a estos riesgos, la autora sefiala que estan relacionados con la globalizacién
y con cuestiones como el afan de acumular riquezas y bienestar individual, lo que trae
como consecuencia una "Sociedad del Riesgo Global”, que tiene impacto en cuatro
dimensiones como son: el riesgo ecoldgico, como el gasto de los recursos de la tierra, la
produccion de desechos toxicos; las enormes posibilidades de corrupcion y el abismo

creciente entre ricos y pobres.

Cortina hace un llamado a las empresas y fundaciones para asumir responsabilidades,
ayudar a conservar y fomentar el capital natural, reconocer que los recursos de la tierra
no son infinitos, realizar propuestas activas de proteccion al medio ambiente y un

equilibrio entre lo econdmico, social y medioambiental.

Igualmente, la autora considera que es necesario que los ciudadanos: respeten la vida
compartida, cumplan las normas justas, cooperen en el mantenimiento de lo publico,
participen en programas civicos y contribuyan en la busqueda del bienestar comdn. Es
precisamente en este sentido que consideramos que, ademas de reconocerse la necesidad
de que los ciudadanos se comprometan, debe contemplarse la necesidad de la lucha, de la
construccién de un movimiento social que permita la intervencién de la poblacion en el
control, por ejemplo, de la explotacion minera; esta lucha, este movimiento social esta

dirigido hacia la construccion de civilidad.

En relacion con el concepto de civilidad, antes de referirnos a él, queremos recordar,
como lo mencionamos al inicio de este apartado, que la educacién en ciencias debe
cumplir el papel de formacidn de sujetos criticos, reflexivos y civilistas, es decir, que con
sus conocimientos en ciencias puedan elaborar propuestas para el mejoramiento de la vida

de los ciudadanos. Reconocemos que pueden existir diferentes mecanismos de lucha en

41



Hacia una formacion cientifica en y para la civilidad: la argumentacion en el contexto de discusiones
sobre la explotacién minera del oro como asunto sociocientifico

los cuales los ciudadanos pueden actuar en la bdsqueda de dichas mejoras en la calidad

de vida, una de ellas es la configuracion de espacios de resistencia.

Respecto a la nocidn de resistencia, Giraldo (2006) considera que tiene que ver con las
luchas politicas, econémicas y sociales. En relacion con nuestra propuesta, formar en
civilidad a los estudiantes, implica la configuracion de espacios de resistencia Resistencia
en la perspectiva de la configuracion de un movimiento social, y por tanto, articulada a
un contexto cultural donde se tiene que pensar en formas para la aplicacion de los

conocimientos de las ciencias en beneficio de lo social.

Es por ello que planteamos que la inclusién del estudio de ASC en contextos
argumentativos en la clase de ciencia, en los cuales relacionamos la actividad cientifica
con el desarrollo econdmico, el poder politico y el sector social, nos permite partir de las
posturas y puntos de vista y llamar a los estudiantes a la necesidad de luchar por
reivindicaciones sociales, que no solo involucre la escuela sino también a los demas

sectores de la poblacion que tengan intereses comunes.

Una forma de configurar estos espacios de resistencia tiene que ver con problematizar
una situacion que deba ser afrontada o también problematizar determinados hechos que
la mayoria de las personas no cuestiona, por ejemplo, si la mineria se ve como actividad

cualquiera, la resistencia implica entender que es un problema y que amerita soluciones.

En este orden de consideraciones, el concepto de resistencia como un horizonte de lucha
social, en contextos educativos, incentiva a los estudiantes a poner en ejecucion: la
creatividad, la invencion y expresar su opinién para la resolucién de conflictos
relacionados con las problematicas publicas. En lo referente al ASC de la explotacion
minera del oro y su impacto en el ambiente, la resistencia pone en cuestién el papel del

gobierno en su intencidn de fomentar la explotacion minera y de hidrocarburos Sin tomar
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las medidas necesarias para proteger el medio ambiente, como propuesta para el

desarrollo econémico del Pais.

Hemos venido justificando la necesidad de formar en civilidad y que los sujetos
puedan participar en espacios democraticos de una manera activa y propositiva, pero hay
que reconocer que en nuestro contexto educativo hay una tendencia a excluir o evitar este

tipo de formacion.

Precisamente, Villavicencio (2007) cita a Jaques Ranciere quien reflexiona sobre las
exclusiones que tienen lugar en las democracias actuales y plantea que especialmente “en
América Latina la politica se adecua a las fuerzas que mueven a la sociedad, a los
intereses y deseos en relacion a la transformacién econdmica, privilegiando el
consumismo ilimitado en detrimento del medio ambiente y que, para facilitar dichos

intereses, se excluyen a millones de ciudadanos de las decisiones politicas y sociales”.

Teniendo en cuenta que las anteriores reflexiones se pueden aplicar a la problematica
minera en Colombia, pues en la actualidad es solo el Estado quien tiene la posibilidad de
regular dicha actividad. Lo anterior hace que los ciudadanos se hagan conscientes de su
estado de exclusion al alejarlos de la participacion de la toma de decisiones sobre esta
actividad en relacion con el dilema entre el desarrollo econdmico y el impacto en el
ambiente. En este sentido, consideramos que la configuracion de los espacios de
resistencia, posibilita la lucha por la inclusién de los ciudadanos en este tipo de decisiones

y poder aportar a la solucién de conflictos sociopoliticos y sociocientificos.

En relacion con las anteriores cuestiones, retomamos las consideraciones de Hodson
(2003; 2004) que tratan en primer lugar, de la necesidad de alejarnos del antropocentrismo

y apostar por una bioética en la que se respeten los derechos de todos los seres vivos; en
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segundo lugar, sus reflexiones sobre la Educacién en Ciencias, priorizando la necesidad
de posibilitar que los estudiantes reconozcan las relaciones del desarrollo cientifico con
los intereses del poder politico y econémico, y lo que ello implica. Igualmente,
retomamos los aportes en relacion con la ética civica de Cortina (1997) y sus
preocupaciones ambientales y éticas de una sociedad en riesgo global. Creemos que los
planteamientos de ambos autores, se constituyen en llamados implicitos hacia la

necesidad de una formacién en civilidad.

En relacion con este concepto, Villavicencio (2007) realiza un andlisis del concepto

de ciudadania y su articulacion con la civilidad, la autora considera la ciudadania como:

Un status que garantiza a los individuos iguales derechos y deberes,
libertades y restricciones, poderes y responsabilidades” y entiende por
civilidad una politica que, en el doble sentido de amabilidad y de acuerdo
que encierra el término, supone acciones y palabras que contribuyen un
freno a la violencia y las diversas formas de incivilidad que se han vuelto
dominantes en un mundo donde la preocupacion politica por la esfera
comun pierde fuerza frente a los beneficios de la explotacion econémica
del planeta” (Villavicencio. pag. 39).

Para la autora, el concepto de civilidad contiene la expectativa de apertura,
permanencia y recreacion de un espacio publico donde los agentes puedan reconocerse y
regular sus conflictos. Precisamente los espacios de resistencia son publicos por lo que
no se restringen solo a la Educacion en Ciencias; es en estos espacios donde los consensos
y disensos juegan un papel importante como participacion democratica en espacios de

discusién y debate sobre, en nuestro caso, cuestiones sociocientificas.

Consideramos que las anteriores bases teoricas estan estrechamente vinculadas con
una problematica que actualmente tiene enorme interés en Colombia y es el dilema de la
explotacion minera y de hidrocarburos; que para el actual gobierno se constituye en una

de las “locomotoras del desarrollo econdmico del pais”, dandole menor importancia a el
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impacto en el ambiente que generan dichas actividades, en relacion con sus implicaciones
sociales, politicas, econdmicas, éticas, etc. A continuacion se presentan algunas razones
por las cuales se considera “el impacto de la explotacion minera del oro en el ambiente”

como un ASC.

3.6. El impacto de la explotacion minera del oro en el ambiente como un dilema

sociocientifico en el contexto colombiano

En la actualidad una de las denominadas “locomotoras” del desarrollo econéomico
impulsado por el gobierno nacional es la explotacion minera y de hidrocarburos*. Dicha
actividad ha generado una serie de debates y controversias sobre la pertinencia o no de
esta propuesta de desarrollo econdmico, pues implica un serio impacto ambiental y social.
Esta situacion ha generado igualmente una controversia respecto a lo que se considera
mineria legal e ilegal, ademas de otras preocupaciones relacionadas con los posibles
dafos, en especial lo relacionado con el gasto del agua y la calidad del agua potable. A

continuacion presentamos algunos desarrollos de la explotacion minera como un ASC.

Hansen (2008), resalta la propuesta de un curriculo para la formacién sociopolitica de
Derek Hodson en la que hace un llamado a reflexionar sobre cdmo las empresas evitan
las regulaciones gubernamentales de un pais, mediante la reubicacion de las operaciones
en paises donde los gobiernos son menos respetuosos con el medio ambiente, como es el
caso América Latina®. En relacion con lo anterior, consideramos que la situacion actual

de la mineria en Colombia, tiene mucho que ver con las reflexiones de ambos autores. En

* Ver en el Plan nacional de desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos” en:
http://www.dnp.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=4-J9V-FE2p1%3D&tabid=1238

5 Tony E. Hansen en (2008) resalta las potencialidades de la propuesta de Hodson (2003): “Time for Action:
Science Education for an Alternative Future”. Para la educacion en ciencias.
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la actualidad existen varias empresas multinacionales britanicas y canadienses en el pais
que vienen operando la actividad minera como por ejemplo: Colombia Gold, Medoro

Resources Limited, Anglogold Ashanti.

Como lo plantea la Revista Catorce 6° En el contexto colombiano, es importante
resaltar que el Departamento de Antioquia es responsable de la extraccion de 70% del oro
en el pais y por tanto, es posible decir que esta region ha sido una de las mas afectadas
por los impactos relacionados con esta actividad. Un caso importante y representativo es
el del municipio de Remedios. Donde aproximadamente, 5.000 personas se dedican a la
explotacion directa del oro. Como lo denuncia la Revista citada, un estudio realizado por
una comision de la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
“Onudi” encontrd que la intoxicacion y la contaminacion por mercurio son muy altas, y
se detectaron casos de personas cuyas muestras de orina arrojaron como resultados 172
microgramos de mercurio en la sangre, cuando los valores normales son de 35 segun la

Organizacion Mundial de la Salud.’

Un caso similar ocurre en el municipio de Segovia, el cual cuenta con dos quebradas
cercanas al casco urbano, estas fuentes hidricas altamente contaminadas por cianuro y por
mal manejo de residuos sélidos. Una de estas quebradas, La Cianurada, que toma este
nombre por el aporte de cianuro que hace la mineria de oro, es afluente de los rio “El
Aporriado”, “el Bagre”, este ultimo, desemboca en el rio Zigui y luego en el Cauca, en

los municipios del Bajo Cauca. Este recorrido permite identificar la expansion y extension

6 Ver en http://www.catorce6.com/articulo/42/%E2%80%9Czona-de-pequena-mineria-de-oro-en-
antioquia-una-de-las-mas-con-taminadas-del-mundo-%E2%80%9D-onu/

" Datos citados del articulo: “zona de pequefia mineria de oro en Antioquia, una de las mas contaminadas
del mundo”: ONU, de la Revista Ambiental Catorce 6 en:http://www.catorce6.com/42/%E2%80%9Czona-
de-pequena-mineria-de-oro-en-antioquia-una-de-las-mas-con-taminadas-del-mundo-%E2%80%9D-onu/
consultada el 3 de abril de 2011
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de la magnitud y del posible impacto de la contaminacion, mas alla de sus lugares de

origen.®

lHustracion 1: Ubicacién de los municipios de Remedios y Segovia-Antioquia9

Respecto a estas consideraciones, es importante sefialar las implicaciones y
afectaciones que esta actividad tiene en la salud y en el medio ambiente, pues, ya sea por
lixiviacion de cianuro o por evaporacién del mercurio, que son las técnicas usadas en la
actualidad para la extraccion minera de oro; tales son los casos de Choropampa y Madre
de Dios en Perti donde el mercurio afect6 gravemente a la poblacion. “Aun en sitios donde
las empresas aseguraban manejar avanzadas técnicas de cuidado ambiental, muestran la
incapacidad de la industria y los gobiernos en proteger el ambiente y la salud publica

frente a este tipo de actividades” (Odriozola, 2003, pag. 12).

En relacion con estas problematicas inherentes al uso de sustancias contaminantes y
su expansion en el medio, este trabajo se interesa en especial, por los efectos del mercurio
en la salud humana, como dafio a las funciones del cerebro, dafio al ADN y cromosomas,
reacciones alérgicas, irritacion de la piel, cansancio, y dolor de cabeza, efectos negativos

en la reproduccion, dafio en el esperma, defectos de nacimientos y abortos, entre otros.

8 IBIDEM
® Imagenes tomadas de www.yoquieroir.com
10 Datos tomados de http://www.lenntech.es/periodica/elementos/hg.htm
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Aclaramos que algunos de estos efectos del mercurio en la salud, estan incluidos en las
fuentes de informacion -videos, articulos de revistas,....etc.- que compartimos con las

estudiantes en las actividades pedagdgicas, de las que hablaremos mas adelante.

Con respecto al contenido cientifico, el estudio del asunto en cuestion permite el uso
de un conjunto de conceptos de orden disciplinar de la Quimica, como puede ser:
sustancia pura, elemento, mezcla y su separacion, propiedades quimicas y fisicas de las
sustancias, entre otros. De igual manera, para la Biologia, la alusion al impacto del
mercurio en la salud, permite estudiar en torno a la respiracion, el metabolismo celular,
algunas patologias, con la Ecologia y ademas del impacto ambiental de este metal sobre

los ecosistemas a nivel del suelo y las fuentes hidricas.

En relacion con el contexto, si bien las zonas de explotacion minera en Antioguia no
estan ubicadas en la misma ciudad donde viven los estudiantes que participan en esta
investigacion, si pertenecen al mismo Departamento. Ademas, es una problematica actual
del pais, por lo que se considera un asunto interesante a tratar en la Institucién Educativa,
en términos de formacion para la civilidad; es decir, de formar para la critica y la toma de
posturas hacia la defensa de la proteccion del ambiente, contra la imposicion de intereses

econdmicos en relacion con el desarrollo del pais.

Aungue no es una fuente de informacion estrictamente cientifica, “el video prohibido
en la television colombiana”,'! expone de manera clara y dramatica, las ampliaciones
que puede acarrear. La explotacion minera de oro a nivel de la contaminacion en el aire

y en los rios, los problemas de salud que puede causar la exposicion al mercurio, cianuro

1 veren http://www.youtube.com/watch?v=g-KM5jx6SUY
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y arsénico. Otro texto importante para fundamentar los perjuicios es el malgasto de agua

en la mineria y la posibilidad de llevar a cabo esta actividad en los paramos.

Entre otras fuentes compartidas con las estudiantes destacamos los cddigos de minas
del 2001 y 2010,'% en los que se puede observas las modificaciones que facilitan la

aprobacién de permisos de exploracion y explotacién minera en Colombia.

Igualmente resaltamos el informe de investigacion “el lado gris del oro” 1

en el que
ademaés de presentar aspectos disciplinares relacionadas con las propiedades quimicas y
fisica del mercurio, muestra los problemas contaminacion por este metal en el Caribe
Colombiano, lo que contrasta con el documento “la mineria en Colombia: impacto
socioecondmico y fiscal”!4, en el que se plantean los aspectos positivos de la mineria y

sus aportes al desarrollo econémico del pais a partir de la presentacién de casos exitosos

de algunas naciones Latinoamericanas.

Estas fuentes de informacion y otras, fueron estudiadas con las participantes, con el
fin de que se constituyeran posibles fuentes de justificaciones a sus posturas sobre la
mineria y en coherencia, fueran usadas para sus argumentos y para la construccion de
conocimientos. En la siguiente ilustracidn, resumimos y relacionamos las bases claves de

nuestro marco teorico.

12 \Ver anexos

1 Ver en http://www.reactivos.com/images/LIBRO_MERCURIO_-_Olivero-Johnson-Colombia.pdf

14 Ver en http://www.fedesarrollo.org.co/wp-content/uploads/2011/08/La-miner%C3%ADa-en-Colombia-
Informe-de-Fedesarrollo-2008.pdf
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lustracion 2: Acerca de los posibles vinculos entre las diferentes perspectivas

Tedricas que fundamentan la investigacion y la propuesta pedagdgica.

4. RUTA METODOLOGICA

En este apartado nos enfocamos en aspectos tedricos que fundamentan la ruta
metodoldgica. En relacion con la postura epistemoldgica asumida en esta investigacion,
tomando distancia del ideal positivista sobre el cual se plantea un método Unico para la
ciencia, acogemos el paradigma de investigacién cualitativa con un enfoque
interpretativo, pues consideramos que esta perspectiva de investigacion se constituye en
un modo particular de acercarnos a la realidad del contexto educativo del aula de clase
para interpretar, comprender y valorar procesos de construccién de conocimiento

(Rodriguez, Gil y Garcia ,1996; Latorre, Del Rincén y Arnal, 1996; André, 1998)
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4.1 La perspectiva elegida: estudio de caso interpretativo

Entre las multiples tradiciones en la investigacion cualitativa, para esta investigacion,
elegimos el estudio de caso, a través del cual pretendemos estudiar la particularidad y la
complejidad de un caso singular, para llegar a comprenderla en circunstancias concretas
(Stake, 1995). Para Goetz y Lecompte (1998) el estudio de caso no s6lo es una estrategia
de investigacion en si, es una herramienta imprescindible para quienes pretenden describir

y comprender en profundidad contextos de ensefianza y aprendizaje.

Con base en lo anterior, queremos resaltar la pertinencia del estudio de caso como un
método de investigacion cualitativa que, desde una perspectiva interpretativa, nos permite
el estudio de un escenario como el aula de clase y en particular la clase de ciencias, a
partir de las interacciones discursivas de las estudiantes participantes (Lidke y Andre,

1986; Latorre, Del Rincon y Arnal, 1996).

En relacion con esta perspectiva interpretativa, consideramos que el analisis de
contenido nos ofrece la posibilidad de investigar por la naturaleza del discurso e indagar
en profundidad y con detalle el contenido de la comunicacion (Krippendorff, 1980;

Bartolome, 1981; Pifiuel, 2002),

De acuerdo con Pifiuel (2002), se le llama andlisis de contenido a una serie de
procedimientos interpretativos, tanto de textos escritos como de los que provienen de las
transcripciones del discurso oral. Desde su punto de vista es importante centrar los
analisis en unidades de registro y unidades de contexto; la primera es la unidad central
objeto de interpretacion y la segunda se refiere al “texto” en el cual estd contenida esta
unidad de registro. En nuestro caso y siguiendo a Foucault, asumimos como unidades de

analisis los enunciados.
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Los enunciados son unidades de discurso que en sentido filosofico,
hacen posible un analisis del mismo en su complejidad, discontinuidades
0 rupturas, correlaciones y modos de existencia; asi, los enunciados son
unidades no equiparables a las oraciones gramaticales, ni a las
proposiciones de la l6gica formal. (Foucault, en Henao 2010, p. 188).

4.2 El caso a estudiar: grupo de estudiantes de décimo grado que discute sobre la

mineria del oro como un asunto sociocientifico

El caso de estudio alude a la comprension de lo que sucede en un escenario de
actividades pedagogicas de debate y discusion en las que un grupo de estudiantes opinan,
plantean y argumentan sus puntos de vista sobre la controversia actual relacionada con la

mineria del oro y su impacto en el ambiente.

Se trata de un grupo de 30 estudiantes con edades entre los 15 y 17 afios de grado
décimo del Centro Formativo de Antioquia —CEFA—, institucion educativa del municipio
de Medellin, entre agosto y octubre de 2011. Estas estudiantes pertenecen a la modalidad
“Ciencias Quimicas”, en la que ademas de las “asignaturas” regulares del curriculo
oficial, profundizan su formacién en Quimica con un curso denominado Analisis de
muestras de Quimicas. A través de este curso reciben un certificado de bachiller técnico
otorgado por el Servicio Nacional de Aprendizaje ~SENA-, institucion educativa, que

forma técnicos y tecn6logos a nivel local y nacional.

Resaltamos que este grupo tiene un especial interés en el estudio de la Quimica y
presentan sensibilidad, interés y preocupacion sobre los temas relacionados con el medio
ambiente; por ello, consideramos que es un grupo en el cual resulta pertinente abordar la
propuesta pedagogica que incentiva el debate y la discusion argumentada en el contexto
de discusiones en torno al ASC sobre la explotacion minera del oro, un asunto que tiene

fuertes relaciones con contenidos disciplinares de la Quimica.
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Esta investigacion se lleva a cabo en la Institucion Educativa con permiso de la
administracion y con consentimiento de las estudiantes para hacer uso de la informacion
que se deriva de su participacion en esta investigacién. Como compromiso y respeto, se

construye un protocolo ético® firmado por las participantes y el investigador.

Al inicio del desarrollo de la propuesta pedagdgica en la que se centra nuestro trabajo,
a las estudiantes les presentamos de una forma general, de qué trata la investigacion y la
importancia de la argumentacién en el aprendizaje de las ciencias, justificando la
pertinencia de tratar el dilema sociocientifico propuesto, de acuerdo con la situacion
actual de la mineria en Colombia, como controversia en términos de sus posibles aportes
al desarrollo econdmico del Pais en contraste con la problematica ambiental y social que

genera esta actividad.

Con el grupo de estudiantes, realizamos actividades que privilegian las discusiones,
los debates y la argumentaciones en torno “al impacto de la explotacion minera del oro
en el ambiente”; dindmicas de las cuales tomamos informaciones orales y escritas que
permitieron afrontar las preguntas y los propoésitos de esta investigacion. Es importante
aclarar que en este estudio se privilegian algunas intervenciones que consideramos

significativas.

Con anterioridad a la realizacion de cada actividad, las estudiantes acceden a textos —
reportajes, videos, articulos de revista, etc. — que se constituyen en fuentes de informacion
y divulgacion como documentales y reportajes en video, algunos textos escritos como
articulos de revista, informes de investigacién, entre otros; todos con contenidos

referentes a la explotacién minera del oro y el dilema sociocientifico del desarrollo

15 Ver anexo 8.1. Protocolo ético
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econdmico vs el impacto en el ambiente. En la tabla 1, presentamos las actividades
pedagogicas disefiadas como propuesta objeto de estudio, dichas actividades fueron

registradas en audio y video durante sesiones de una hora aproximadamente.

Tabla 1: Actividades pedagdgicas

ACTIVIDADES PEDAGOGICAS

Situacion Propdsito pedagogico
pedagogica

» Propiciar en los estudiantes la
expresion de algunas posturas y
reflexiones, con base en preguntas
orientadoras sobre la explotacion
minera en Colombia, en relacion a
algunas fuentes de informacion y

Produccion
escrita
orientada por un
cuestionario

entorno a divulgacion presentadas a las
consideraciones participantes.

iniciales sobre la

mineria en

Colombia

» Propiciar un espacio para la
discusion con posturas y reflexiones
de las participantes relacionando la

Videoforo de actividad  cientifica con las
discusion sobre dimensiones: social, politico, ético y
el documental: ambiental, que hace parte de
Choropampa el reflexiones sobre la naturaleza de las
precio del oro y ciencias.

el reportaje el
precio del oro
ocho anos
después

» Incentivar la busqueda de
posibles consensos de pequefios
grupos de estudiantes en relacion con
aspectos  concernientes a la
naturaleza de las ciencias.

» Propiciar un espacio
pedagbgico para la discusion y
debate, donde las participantes deben

Debate sobre asumir una postura previamente
la posibilidad de asignada: a favor y en contra de la
la  explotacion propuesta de la explotacién minera.
minera de oro en

una zona del sur » Incentivar la produccion de

argumentos para defender puntos de
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del Valle de
Aburra

vista, utilizando las fuentes de
informacion especificas para cada
postura.

Discusion
sobre la
divulgacion del
conocimiento
cientifico en los
medios de
comunicacién en
relacion con el
caso de la
mineria

» Incentivar la toma de posturas
sobre la manipulacién y divulgacion
del conocimiento cientifico a la
ciudadania por parte de los medios de
comunicacion.

Produccion
escrita
orientada por un
cuestionario

El articulo de
la revista
semana sobre la
historia de la

» Propiciar un espacio para el
estudio histoérico de la mineria en
Colombia

> Incentivar la  produccion
escrita de las estudiantes respecto a
como ha evolucionado la explotacion
minera en Colombia hasta la
actualidad

mineria en
Colombia
Lectura del > Propiciar la apropiacion de
Debate sobre la posturas a favor y en contra de la
mineria en mineria
Colombia
“Revista
Semana”

4.3 Categorias de andlisis: Un punto de partida para la interpretacion de los

argumentos de las estudiantes

En coherencia con los propoésitos centrales de esta investigacion, con la perspectiva
epistemoldgica y tedrica, y con las estrategias de andlisis cualitativo de contenido,
definimos dos macrocategorias, las que a su vez se dividen en categorias y éstas en

subcategorias.
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Las dos macrocategorias pretenden ilustrar lo que han sido dos propdsitos inseparables
de la educacidn en ciencias; propésitos que han sido expresados de diferentes maneras:
fomentar la apropiacién de las culturas cientificas y propiciar una formacién en y para la
ciudadania (Henao y Palacios, 2012). Asignamos a estas macrocategorias los nombres de
formacion cientifica y formacion en y para la civilidad. En lo que sigue asignamos
significado a las macrocategorias asi como a sus respectivas categorias y subcategorias.
Para profundizar en los analisis de los enunciados correspondientes a esta categoria,

usamos algunos de los elementos considerados en la rubrica de Henao, B (2010, p 237).
4.3.1. Formacion cientifica

Como lo anotamos, la formacion cientifica esta referida a la apropiacion de las culturas
cientificas que, propuesto por Toulmin (1977) tiene que ver con la apropiacion de
lenguajes, signos, codigos, procedimientos y formas de razonar, asi como con la apertura
intelectual. En concordancia, acogemos los planteamientos de Hodson (2003), quien en
contraposicion a un aprendizaje dogmatico centrado en contenidos, considera que la
educacion cientifica tiene que ver, entre otros aspectos con: aprender a hacer ciencias y
aprender ciencias. En lo que sigue nombramos y damos significado a las categorias

incluidas en esta macrocategoria.
4.3.1.1. Hacia una construccion de conocimiento

Relacionamos esta categoria con los denominado procesos epistémicos, es decir con
procesos de construccion de conocimiento —relacionar datos con conclusiones, usar
informaciones para justificar puntos de vista, codificar informacién con base en
conocimientos ya adquiridos, entre otros— En contextos argumentativos, 10s procesos
epistémicos estan estrechamente relacionados con procesos socioldgicos y por tanto con

el uso de recursos argumentativos.
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Esta categoria se incluyen dos subcategorias relacionadas entre si, la primera incluye
cuestiones en las que centramos la mirada en procesos epistémicos de orden cognitivo y

en la segunda visibilizamos aquellos procesos de orden socioldgico.

4.3.1.1.1 Enunciados relacionados con procesos de orden cognitivo

Se trata de aquellos enunciados construidos a nivel individual para justificar un punto
de vista; y se relacionan por ejemplo, con la seleccion de informacion para usarla como
sustento. Si bien, para Toulmin los argumentos sustantivos se caracterizan por incluir
cualificadores modales y refutaciones, en este trabajo, llamaremos como sustantivos sélo
a aquellos enunciados que presentan explicitamente refutaciones y denominamos

justificados a los enunciados que ademas de tener la justificacion, incluyen matizadores.

4.3.1.1.2 Enunciados relacionados con procesos socioldgicos

Incluimos enunciados que hacen parte de posturas ya sea a favor o en contra de otros
puntos de vista. Resaltando el carécter dialdgico de las intervenciones de las estudiantes
en actividades de discusion y les permiten: evaluar, validar, discutir, intercambiar,

disentir, consensuar, refutar y complementar puntos de vista propios y ajenos.
4.3.1.2. Hacia una apropiacion del conocimiento

En esta categoria resaltamos el uso de modelos explicativos, conceptos y
procedimientos, es decir de datos y garantias®® que estén relacionados con un campo
cientifico — de las Ciencias Naturales y de las Ciencias Sociales para justificar punto de

vista-.

16 Ver llustracién 17: MAT, basado en los aportes de Toulmin (1958), Toulmin & Janik (1984)
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Esta categoria comprende dos subcategorias; la primera tiene que ver con aquellos
enunciados que se sustentan en conceptos y conocimientos propios de las Ciencias
Naturales y la segunda con enunciados sustentados en conceptos y conocimientos

relacionados con las Ciencias Sociales.

4.3.1.2.1. Puntos de vista sustentados en las Ciencias Naturales

Aqui hacemos referencia a los enunciados sustentados en datos y conocimientos de la

Biologia, la Quimica y la Educacién ambiental.

4.3.1.2.2. Puntos de vista sustentados en las Ciencias Sociales

Aqui nos referimos a aquellos enunciados que se sustentan en datos y conocimientos

de las Ciencias Sociales, relacionados con &mbitos como el ético, el politico, etc.

4.3.2. Formacion en y para civilidad

Es posible decir que la Educacion en Ciencias ha tenido como propdsitos, no sélo la
apropiacién de conocimientos cientificos, también se ha preocupado por aspectos
formativos; es el caso del enfoque CTS en el que se propone incluir de reflexiones sobre
la naturaleza de las ciencias en la ensefianza para contribuir a una formacién ciudadana
para la autonomia y la democracia, en relacién con la alfabetizacion cientifica.

(Aikenhead, 1985; 2005; Vilches y Furid, 1997).

Al respecto, Hodson (2003; 2004) desde una perspectiva critica, propone ir mas alla
de la alfabetizacion cientifica, para propender por una formacién sociopolitica, en la que
ademas de aprender a hacer ciencia y aprender ciencia, es necesario aprender sobre la
naturaleza del conocimiento cientifico, es decir, aprender sobre la ciencia, atendiendo al

caracter sociopolitico de esta.

58



Hacia una formacion cientifica en y para la civilidad: la argumentacion en el contexto de discusiones
sobre la explotacién minera del oro como asunto sociocientifico

Como lo sefialan Henao y Palacios (2012), toda propuesta curricular y pedagoégica
aporta a una formacién sociopolitica. Algunas de estas propuestas pueden privilegiar la
formacion de sujetos conformistas y pasivos o como lo plantea el mismo Hodson
“Criticos de Sillon”. Nuestro interés esta dirigido a una formacion en y para la civilidad,
es decir, hacia la critica y el compromiso con la accion, aspectos que destacamos en
términos de expresiones de resistencia. En lo que sigue nombramos y definimos las dos

categorias que pertenecen a esta macrocategorias.
4.3.2.1. Reflexiones sobre la ciencia

Relacionamos esta categoria con reflexiones criticas sobre la naturaleza del
conocimiento cientifico que, abarca desde algunas visiones cientificistas de la ciencia
hasta la consideracion de la ciencia como una actividad sociocultural relacionada con

ambitos como el ético, politico y social.
4.3.2.2. Hacia la construccion de civilidad: expresiones de resistencia

En esta categoria, resaltamos aquellos enunciados que se configuran en expresiones de
resistencia, es decir, en llamados que hacen las estudiantes a luchar por reivindicaciones
para el bienestar de todos los ciudadanos; a partir de propuestas y actuaciones civilistas.
En este grupo de enunciados, destacamos aquellos mediantes los cuales las estudiantes
reflexionan sobre su proceso de formacidn en relacidn con aprendizajes y contribuciones
que este les deja. Desde nuestro punto de vista, estas cuestiones estan relacionadas con
las consideraciones de Villavicencio (2007) sobre la civilidad, la que a su vez implican

resistencias (Giraldo, 2008).

Con el fin de hacer los analisis vinculados a estas categorizacién, conviene hacer

algunas precisiones tedricas, pues consideramos que las reflexiones de Villavicencio y
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Giraldo mencionadas anteriormente, estan relacionadas con el llamado que hace Hodson
de un curriculo para la formacion sociopolitica, el cual se configura en un proceso
caracterizado por lo que el autor denomina niveles sofisticacion, de los cuales los dos
primeros se relacionan con apreciar el impacto social de los desarrollos cientificos y con
reconocer que la ciencia tiene responsabilidad en la distribucion de la riqueza y el poder;
el tercero y cuarto tienen que ver con la posibilidad de plantear puntos de vista criticos y

prepararse para la accion, respectivamente.

Ademas de las consideraciones de Hodson (2003; 2004), Villavicencio (2007), Giraldo
(2008) y Candela (1999), para realizar los analisis, nos apoyamos en el MAT Toulmin

(1958), Toulmin & Janik (1984) y en la rubrica de Henao (2010).Y

Los datos construidos

Permiten visibilizar

Formacién cientifica Formacién en y para la civilidad

Tiene que ver con
A partir de

Construccién de Apropiacion de Reflexiones
Conocimiento: sobre la ciencia:

Aprender ciencias NdeC

Construccién de civilidad:
Expresiones de resistencia

conocimiento:
Hacer ciencias

En relacién con
enunciados

Sustentados en las Sustentados en las
Ciencias Ciencias
Naturales Sociales

llustracion 3. Aspectos importantes de la argumentacion sustantiva: retos y
propasitos de la educacion en ciencias en relacion con la construccion de civilidad.

17 Modelo argumental de Toulmin expresado por Berta Lucia Henao sierra en su tesis doctoral
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5. ANALISIS Y HALLAZGOS

En lo que sigue presentamos algunos enunciados que, desde nuestro punto de vista,
permiten inferir las formas cémo, en las discusiones y especificamente en algunos
argumentos de las estudiantes, se incorporan elementos indicadores de los diversos
aspectos que hemos considerado y que se relacionan con la formacion cientifica en y para

la civilidad.

Respecto a los hallazgos, conviene aclarar qué nivel general, subrayamos®® algunos
indicadores qué, en relacién con la categoria en la que los hemos agrupado, nos sirve para
analizar e interpretar el contenido de los enunciados. Nuestras interpretaciones y
descripciones son presentadas en forma narrativa, a partir de algunos ejemplos
ilustrativos.

Es posible que algunos enunciados se relacionen con mas de una categoria, no
obstante, confiamos en que las decisiones tomadas a la hora de llenar de contenido cada
categoria, nos haga posible una mejor comprension de nuestras unidades de analisis.
Iniciamos revisando algunos enunciados relacionados con la construccion y apropiacién

de conocimiento, en la macrocategoria que hemos denominado “formacion cientifica”.

5.1 Construccion de conocimiento: justificacion y matizacion de los puntos de vista
En los siguientes ejemplos presentamos algunos enunciados que les permite a las

estudiantes justificar sus puntos de vista o posturas asumidas, en relacién con la

18 Estas son las convenciones para identificar cada uno de los casos que queremos resaltar en el texto: Justificacion,
Cualificador modal, Refutacion , sustento_y respaldo
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construccion y apropiacion del conocimiento. Entendidos como proceso de relacionar
puntos de vista con las razones que los sustentan y éstas con sus respaldos. Asi como, con

la seleccidn de informaciones para apoyar sus aseveraciones y posturas.

Respecto a la pregunta del cuestionario: ¢Estas de acuerdo con gastar agua en la
mineria? Angie responde, “... No, no estoy de acuerdo, porgue lo que se gasta es agua
potable; agua que no solo nosotros los colombianos sino todo el mundo necesita.
Mientras en la mineria se malgasta millones de litros de agua, en otros paises o ciudades
las personas se mueren por deshidratacion y no me parece sacrificar la vida de mas de

una persona por solo un gramo de oro”.

La alusion al agua potable, no es adecuada desde el punto de vista disciplinar, aunque
esto no demerita la importancia de su justificacion. Cabe destacar la relacion que
establece entre “gasto” y “carencia”; “litros de agua” y “gramos de oro, que Son

informaciones que la estudiante toma del video para justificar su punto de vista.

Diana, una de las estudiantes mas criticas, quien se reconoce a si misma como una
activista, responde a la misma pregunta y se adelanta a una posible refutacion, aludiendo
a la importancia de la mineria: “...Para mi concepto, no es muy_importante, porque
produce el 1% del empleo en Colombia y personalmente he conocido muchos accidentes

donde casi todos los mineros mueren. Para mi no se justifica gastar tanto para producir

La estudiante parece reconocer algunos aspectos positivos de la mineria, pero
considera que son mas las incidencias negativas que positivas, como podemos ver, cita el

dato del empleo como sustento, con base en el video®® visto, al tiempo que matiza su

19 Ver en http://www.youtube.com/watch?v=g-KM5jx6SUY
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punto de vista e incluso presenta otra refutacion al final de su planteamiento relacionada

con los recursos que se pueden obtener.

A la misma pregunta, Tatiana responde: “...No aceptaria que se gaste tanta agua, es
mas, eso no es gasto sino desperdiciar; el agua es indispensable para la vida, cada vez
se escasea mas. Muchos paises no tienen el privilegio que tenemos, por ningin motivo el

agua debe ser utilizada para la mineria”.

En este caso la estudiante no justifica su punto de vista con un dato especifico tomado
del video, como ha ocurrido en el casos anteriormente presentados, sin embargo
manifiesta sus conocimientos en relacion con la situacién actual del agua a nivel mundial
y enfatiza en que el agua es un “privilegio”, aclaracion que ayuda a fortalecer la

justificacion de su postura, lo que lo convierte en una postura muy contundente.

Otro enunciado justificado y matizado, pero en este caso en el contexto del debate, en
el cual se discute sobre la pertinencia o no de llevar a cabo explotacion minera en el Sur
del Valle de Aburra, tomado de una intervencién gue surge cuando se esta debatiendo
sobre los beneficios que la mineria del oro podria traer al pais, en cuestiones de orden
econémico como por ejemplo la generacion de empleo. Sara que tiene el rol?® de estar en
contra de la explotacion minera del oro, hace referencia a lo innecesaria que seria la
mineria en relacion con el empleo que podria generar, la estudiante plantea: “...Y0o no
creo que un pais tan grande como Colombia tan dotado de riquezas, no tenga para darle

empleo a un 1% de los empleos que ustedes les estan ofreciendo”. En lo que subrayamos,

20 Para el debate se conformaron dos grupos, uno de ellos de expertos en la mineria y a favor de la misma
y otro grupo de personas que estan en contra de dicha actividad.
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resaltamos una expresion que entendemos como un matizador que antecede la

justificacion de la estudiante y que deja entender que es una postura personal.

Respecto a la justificacion de su punto de vista, esta soportada igualmente en
informacion del video?! la cual acoge y expresa como postura propia para argumentar y
confrontar al otro grupo de estudiantes, y de esta manera fortalecer la perspectiva de

quienes en el debate estan en contra de la mineria

Siguiendo con otros ejemplos resaltamos enunciados tomados de las respuestas de las
estudiantes en el cuestionario sobre la mineria en Colombia, en relacion con sus puntos
de vista sobre si la mineria puede aportar al desarrollo econdmico del pais. Estefania

afirma que, “...No, no lo es, si la mineria solo aporta el 1% de la economia del pais

La estudiante respalda su justificacion de forma similar a los casos presentados
anteriormente en el “video prohibido en la television colombiana”, que le fue presentado
antes de resolver el cuestionario, el sustento a su punto de vista se fundamenta en el
porcentaje de empleo que genera la mineria. La pregunta planteada al final de la
intervencion de la estudiante tiene dos funciones, en primer lugar, puede potenciar la

justificacién del punto de vista y en segundo lugar, se adelanta a una posible refutacion.

En su consideracion, lsabel presenta una justificacion, un cualificador y una

’

a otorgar todo lo requiere para su explotacion”. En su postura la estudiante deja abierta
la posibilidad a que la mineria pueda aportar al desarrollo del pais, luego presenta un

refutador para cuestionar la relacion entre las ganancias que genera la mineriay los gastos

21 \/er en http://www.youtube.com/watch?v=g-KM5jx6SUY
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para llevar a cabo dicha actividad, en esa relacién que establece, le da menos valor al

desarrollo econdmico.

Continuamos con la postura de Katherine, la cual es interesante, pues a pesar que no
es explicita la matizacion, podemos interpretar una refutacion inherente al enunciado que
se relaciona con el dilema sociocientifico que hemos planteado de “el desarrollo
econdomico vs el impacto en el ambiente”, la estudiante dice, “ES importante por las
riquezas que de éstas se obtienen, y porque el pais incrementa tanto en la economia como

en contaminacion”.

La estudiante alude a las dos caras de la moneda de la mineria y la relacion directa
entre el desarrollo econdmico y el impacto en el ambiente, es decir, a mayor explotacién
mas ingresos econdmicos, al mismo tiempo mas contaminacion. La relacion que presenta
nos parece sarcastica y entendemos su postura como contraria a la explotacion minera del

oro.

También queremos resaltar, la postura de Yaritza, una de las estudiantes que mas esta
en contra de la mineria, como lo podemos ver mas adelante en sus intervenciones en el
debate. A la pregunta del cuestionario, sobre la importancia de la explotacion minera en
el pais responde: “... la mineria puede traer recursos econémicos y ayudar por medio de
explotacion minera no solo gasta agua tan bien dafia los suelos agricolas. La explotacién
puede aportar al desarrollo del pais econdmicamente, pero_lo_puede atrasar por que el
sostenimiento de las familias a través de la agricultura estarian atrancadas, estancadas,
la mineria no solo esta acabando con nuestra fuente de agua sino también con nuestra

alimentacion”.
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De regreso al debate, en el cual se discute sobre la pertinencia o no de llevar a cabo
explotacion minera en el Sur del Valle de Aburra. El siguiente enunciado es tomado de
una intervencion surgida cuando se esta hablando de los beneficios que la mineria del oro
podria traer para el pais, Winny a quien se le asigna el rol en contra de la explotacion

minera plantea que, “...Pues, YO pienso que mas que hablar de los recursos que podemos

En su postura, la estudiante deja ver lo que para ella es mas importante en relacion con
el dilema sociocientifico planteado, es decir, destaca la necesidad de pensar en el medio
ambiente y no en los recursos econdémicos que puede generar la mineria, al surgir en el
contexto de un debate, el cuestionamiento que hace al final de su intervencion sirve tanto
para reafirmar y potenciar su postura, como para anticiparse a una posible refutacion por

parte de sus comparieras.

Entre los enunciados que se toman del video foro?? que nos indican argumentacion
sustantiva, resaltamos la consideracion de Paula que pertenece al equipo que habla de la
relacion ciencia-politica, la estudiante plantea, ”...Pues sinceramente por mi parte, no le
entre comillas, también enriquece econdmicamente y se forman lazos politicos méas

estrechos entre un pais y otro”.

A pesar de que la estudiante no esta de acuerdo con la mineria, tiene en cuenta algunos
beneficios que tiene dicha actividad. En esta postura la estudiante reconoce el punto de

vista del gobierno quien apoya la mineria, por lo tanto podemos decir  tienen en

22 Esta actividad, trataba de qué por grupos establecieran de forma argumentada, las relaciones de la ciencia
con algunos ambitos como el social, politico, ético y ambiental.
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cuenta que hay otros puntos de vista, aunque no los comparta; resaltamos este aspecto

como un indicio de flexibilidad intelectual y respecto hacia otras posturas.

Queremos resaltar a pesar de que en el video presentado antes del cuestionario se
enfatizaba en los aspectos negativos de la mineria, algunas estudiantes expresaron
aspectos positivos de dicha actividad. En relacién con la argumentacién sustantiva dicho
reconocimiento abre un abanico de expresiones en las que las estudiantes reflexionan
sobre qué aspectos tienen mas peso ya sea a favor o en contra, para de esa manera tomar
postura, con la posibilidad que en sus interpretaciones y expresiones haya presencia de

matices.

Respecto a nuestro objeto de andlisis, es decir, a la identificacion de posibles rasgos o
indicios de argumentacion sustantiva en los enunciados, encontramos una serie
importante de cualificadores modales y refutaciones en los enunciados analizados;
valorando estos hallazgos, nos parece que hay un valioso acercamiento a lo que Toulmin

denomina flexibilidad intelectual y apertura al cambio y a la critica.

En las actividades socioculturales como el debate y el Videoforo de discusion,
surgieron argumentos a favor de otros puntos de vista, asi como contraargumentos hacia
posturas de las cuales se disentia, lo que a veces dependia del rol de la estudiante durante
la actividad. A continuacidn presentamos algunos ejemplos de ambos casos, configurados
en fragmentos del debate en los cuales se presentan enunciados a favor y en contra de

otros puntos de vista.

Durante el debate, entre las consideraciones para justificar la explotaciéon minera del
oro en el sur del Valle de Aburrd, algunas estudiantes aludian a que muchas personas

vivian de esta actividad. Otro aspecto utilizado en defensa de la actividad minera tenia
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que ver con la necesidad de obtener los recursos minerales que son necesarios para la

construccion.

Entre las intervenciones iniciales del debate, Aura que pertenece al grupo que esta en
contra de la mineria, interviene y desata una serie de argumentos a favor y en contra de

su punto de vista, al respecto la estudiante afirma,”... Las multinacionales mineras dicen

Este cuestionamiento de la estudiante a la megamineria que es realizada empresas
multinacionales, genera multiples respuestas del otro equipo, entre ellas destacamos la de
Isabel que plantea: “lgual la mineria artesanal no deja nada de ganancias, porgue es
ilegal y contamina mucho mas” a lo que posteriormente, Alejandra agrega, “...Mineria
de aca o mineria extranjera siempre va a existir ”. Ambas justificaciones estan dirigidas
a defender una misma postura relacionada con que la mineria realizada a gran escala es
legal y la artesanal es ilegal, por lo que se convierten en contraargumentos al

planteamiento de Aura.

Nuevamente Isabel interviene para darle mas fuerza a su postura agregando, “... Es

muy facil desde otro punto de vista eliminar lo que no nos estéa beneficiando, si ustedes

no comparten el punto de vista de los mineros, no pueden saber lo que significa para

ellos”. Luego, de nuevo Alejandra, “...Yo quiero apoyar a Isabel, lo que ustedes dicen

es muy bonito, pero si ustedes dicen que no apoyan la mineria ;por qué la usan?”.
¢

Desde el rol que tiene en el debate, Alejandra defiende la postura de su compafiera, la
cual se basa en que se debe reconocer que la mineria es importante para algunas personas,

al respecto creemos que la pregunta que realiza es bastante contundente pues se configura
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en una reflexion y cuestionamiento una incoherencia entre la critica y la accion. Esto nos
parece un recurso argumentativo Candela (1997), porque ademaés de justificar la postura

de su compafiera, la estudiante esta demandando argumentos mas validos.

Posterior al cuestionamiento planteado por Alejandra, interviene Karla y en lugar de

responderle a Alejandra, realiza una contra pregunta, “Quienes apoyan la mineria todo

Alejandra y, aungue no lo dice explicitamente, su intervencidn estaria apoyando el punto

de vista de Aura.

En referencia a lo planteado por Karla, Winny su compafiera afiade, “Debemos pensar
en el futuro, Ademas la parte sur del Valle de Aburra, empezando por Itagui que es el
municipio industrial de Colombia, ha tenido sostenimiento econémico para el Valle del

’

Aburra y para el pais, no necesita de la mineria para estar bien”. Creemos que ésta es
una buena justificacion, porque la estudiante contextualiza el debate?® con informacion

importante.

En contraposicién al punto de vista de Winny, Valentina interviene, “Respecto a lo

que dice Winny, si bien se dice que la mineria representa el 1 % del trabajo, para nadie

Valentina ademas de contraargumentar a Winny, justifica su postura con un
cuestionamiento. Al grupo que cumple el rol a favor de la mineria, planteando que esta

actividad es necesaria para las personas que viven de ella, lo que refuerza una intervencion

2 Debate sobre la pertinencia o no de la explotacion de una mina de oro en el Sur del Valle del Aburra, que
comprende al municipio de Itagli entre varios.
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planteada anteriormente por su compariera Isabel, quien interviene diciendo “...Ustedes
dicen que exterminemos la mineria, que se acabe, porque estd acabando con el medio

ambiente, ;con qué cara le dicen a la gente gue viven de la mineria que ya no van a poder

sequir? ¢ O ustedes les van a dar trabajo? .

El cuestionamiento de Isabel, le da pie a Diana para contraargumentar, “... Hablando

del punto gue ustedes decian ahorita que los activistas solo decian que no a la mineria,

pero no hacian nada, hay dos puntos que se pueden ver; yo tengo un caso particular de
un sefior que se llama Juan Ceballos €l es un abogado y él es activista, pues para mi es
escucha. El gobierno dice que va a escuchar, pero no lo hacen. Si hay soluciones, ahora
Isabel decia como decirles que no sigan trabajando porque estan destruyendo el planeta,
si ustedes no miraran tanto las perspectiva econémica y enriquecerse y miraran mas lo
social y como podemos cambiar y transformar esa economia, podriamos ir parando la
mineria y darles otra fuente de empleo, los movimientos indigenas pueden ensefiarnos a
transformar con : el arte, las artesanias, todo lo ambiental y se puede dar empleo, empleo
es lo que sobra, simplemente ustedes lo que quieren es ganar y que otro vengan a creerse
<<ricos>> por la mineria y no ven otras perspectivas ustedes estan muy cerrados, solo
quieren ver sus cosas y no quieren ver otras perspectivas y no darse la oportunidad de

cambiar’”.

Este contraargumento nos parece que esta bien justificado, incluso esta sustentado y
respaldado en un autor. La estudiante no se limita a dar su punto de vista, también se
apropia de los sustentos y la justificacion de un argumento del otro grupo para fortalecer
su postura. En su punto de vista, la estudiante hace un Ilamado a cambiar la mineria por

la artesania como solucidn a la necesidad de empleo. Finalmente queremos resaltar la
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reflexion que hace la estudiante sobre que es necesario reconocer otras perspectivas y no
cerrarse en la postura propia; de nuevo nos parece que encontramos un buen indicador de

flexibilidad intelectual y el reconocimiento y respeto por otros puntos de vista.

Reconocemos que en varios casos de los ejemplos citados, no es muy notorio el uso
de sustentos y respaldos para soportar los puntos de vista, al respecto, queremos destacar
la participacion activa de las estudiantes y su compromiso por sostener el clima de debate
generando cuestionamientos y contraargumentos interesantes, incluso por momentos
parecia que el grupo que defiende la explotacion minera tenia mejores argumentos, eso
denota un esfuerzo por defender dicha postura y que en algunos casos, las estudiantes

estaban asumiendo el papel que quizas no compartian.

Resaltamos en alusion al debate, la pluralidad de expresiones y de matices en cada
punto de vista, pues en la medida que cada estudiante pueda expresar su postura, esta es
escuchada y aprobada y desaprobada. La interaccion discusiva puede conllevar al
mejoramiento y restructuracion de las justificaciones para soportar sus puntos de vista,
ademas fortalece el uso de recursos argumentativos y la construccion de mejores

justificaciones.

5.2 Apropiacion del conocimiento cientifico: sustentos en datos y conocimientos

de las Ciencias Naturales y sociales

El proposito pedagdgico que subyace al acercamiento de los estudiantes a los
diferentes “textos” es el de propiciar informaciones que les permiten comprender diversos
aspectos de la problematica tratada y conocer razones subyacentes a los diferentes puntos
de vista. Ademas de incentivar el uso de sustentos y de respaldos que sean confiables y

que les permitan autoevaluacion de sus propias consideraciones.
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En relacion con la apropiacion de conocimiento, en lo que sigue de los analisis,
prestamos atencion a los sustentos utilizados por las estudiantes para justificar sus puntos
de vista, iniciamos con aquellos enunciados sustentados en conceptos y conocimientos

relacionados con las Ciencias Naturales.

Como respuesta a la pregunta del cuestionario: ¢Estéas de acuerdo con gastar tanta agua
en la mineria?, todas las estudiantes expresaron no estar de acuerdo, y como vimos en los
anteriores ejemplos, sus justificaciones contenian una variedad importante de datos, en
su mayoria relacionados con la informacién del video, en este caso queremos resaltar una
postura sustentada con conocimientos propios de la Biologia. Diana Responde que no
estd de acuerdo con el gasto de agua en la mineria, al respecto dice por qué, “...La mineria
Contamina los rios que estan cerca de él, esto causa que los metales y minerales que deja

hasta llegar a nuestros organismos de manera irreversible”.

En el anterior enunciado, podemos encontrar que la estudiante sustenta a partir del
concepto cadena alimenticia, nos parece interesante porque en las fuentes de informacién
compartidas con las estudiantes, no se hace referencia a un término del contenido escolar
y esto nos indica que ella relaciona este concepto con la informacién sobre la mineria
para justificar su punto de vista. Es importante mencionar que la estudiante parece
relacionar el gasto de agua con la contaminacion, pues hace referencia a que la actividad
minera puede llevarse a cabo cerca a fuentes hidricas. Es importante aclarar que como
respuesta a la primera pregunta del cuestionario, es la Unica sustentada desde

conocimiento disciplinar.

Desde el punto de vista disciplinar, consideramos adecuado el uso del concepto

cadena alimenticia, en el contexto que es presentado; ademas, como conocimiento de la
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Biologia nos parece valido para defender la postura en contra del gasto de agua en la
mineria. Este ejemplo es muy significativo porque como lo anotamos para el momento
que es presentado por la estudiante, no estaba incluido en las fuentes de informacion, es
decir, la estudiante fundamenta su argumento en sus conocimientos disciplinares ya

apropiados.

Otro ejemplo de sustento desde el ambito disciplinar, en marco esta vez del Videoforo
de discusion sobre el documental: “Choropampa el precio del oro”, tiene que ver con una
parte de la respuesta del equipo que le correspondia argumentar la relacion entre la ciencia
y la politica, mas adelante analizaremos la respuesta completa, por ahora nos ocuparemos
del contenido disciplinar que para el caso tiene que ver con la Quimica, el equipo

responde que, “... Aparte de todo ignoran el peligro que el mercurio trae a la poblacion.

Las estudiantes en posible consenso, consideran algunas caracteristicas del mercurio,
en términos de toxicidad y la volatilidad; en el caso de este ultimo concepto, se relaciona
con el cambio de estado que permite la separacion de la mezcla. Consideramos que es
moderadamente adecuado el uso del concepto desde el punto de vista disciplinar porque

tienen en cuenta una propiedad del mercurio.

De la misma actividad presentamos un enunciado del grupo al que le correspondia la
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causa infertilidad de las tierra y provoca, dafios en la vegetacion, los cultivos, los

animales domésticos ”.

Estos datos citados sobre las consecuencias ambientales y de salud publica que genera
la mineria, le sirven como sustento al equipo, para explicar el posible impacto de la
explotacion minera en el ambiente. En relacion con la conclusion, los sustentos son
pertinentes porque vienen al caso y son adecuados ya que desde el punto de vista
disciplinar son adecuados y suficientes para justificar los problemas ambientales y de
saludo que causa el mercurio, por lo que esta justificacion nos parece notable ya que la

estudiante utiliza varios datos como sustento.

Otro enunciado relacionado con conocimiento de las Ciencias Naturales, esta vez del
debate, es el de Yaritza quien hacia parte del grupo que no estaba de acuerdo con la
explotacion minera dice, “... el mercurio hace un dafio irremediable en nuestro

organismo, ya que el mercurio se inhala porque con un cambio de temperatura minimo

se evapora y queda en nuestra atmosfera”. Este enunciado, complementa planteamientos
presentados anteriormente relacionados con la contaminacién por mercurio. De este
punto de vista, destacamos que la estudiante habla sobre el cambio de estado que puede
sufrir el mercurio y como los vapores de mercurio pueden afectar la salud de las personas.
Igualmente resaltamos la referencia hecha a la temperatura a la cual el mercurio se
volatiliza, desde el punto de vista disciplinar es medianamente adecuada porque paree

tener una idea del cambio de estado.

Respecto a los enunciados sustentados en datos y conocimiento de las Ciencias
Naturales, es necesario reconocer que si bien presentaron en una proporcion baja,
pensamos que esto se puede deber que, aungue estaba presente el componente disciplinar

de la Quimica y de la Biologia en las fuentes de informacion no era muy marcado y se le
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daba prioridad a otras cuestiones, por lo tanto, muchas de las justificaciones a puntos de
vista se soportan en aspectos emotivos relacionados con las problematicas ambientales

actuales.

Luego de analizar algunos enunciados sustentados en las Ciencias Naturales, en lo que
sigue, estudiamos algunos enunciados sustentados en las Ciencias Sociales; vale aclarar
que algunos de los enunciados analizados en relacion con los sustentos en saberes como

los sociales y politicos, estan acompafados de reflexiones éticas.

Iniciamos entonces con un enunciado de Angie quien responde a la pregunta: ¢Estas

de acuerdo con gastar tanta agua en la mineria? La estudiante expresa, “... Mientras en

conocimiento de la problematica social sobre la escasez de agua en el mundo y utiliza
este saber como sustento para darle fuerza a su postura en contra del gasto de agua para

la mineria.

Del anterior ejemplo, podemos decir que los sustentos basados en las Ciencias
Naturales y los de las Ciencias Sociales, en algunos casos son inseparables y pueden ser

parte de una misma justificacion, aunque no se profundice en dicha relacion.

En este caso igualmente encontramos conocimiento de un asunto de orden ético

relacionado con datos de las Ciencias Naturales, que le sirve como sustento, es similar a
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la anterior postura, aunque agrega algunos elementos relacionados como la
“desnutricién”, podemos ver una alusioén al aspecto ético en esta justificacion de la
estudiante, que asociamos con lo planteado por Hodson (2003, 2004) relacionado con el
nivel 1 de sofisticacion referente a que el desarrollo en las ciencias, muchas veces puede
traer problemas a los seres mas desfavorecidos, en este caso el mal uso de los “recursos”
naturales, lo que implica un problema relacionado con la Bioética; aspecto resaltado por

Hodson para promover respeto de los derechos de todos los seres vivos.

Otra respuesta que queremos resaltar es la de Daniela quien plantea, ... no me parece

enunciado porque esta reflexion tiene que ver con los planteamientos de Hodson (2003;
2004) respecto al nivel 2 de sofisticacion, pues nos parece que la estudiante reconoce que,
en relacién con una actividad cientifica se piensa mas, como ella misma lo dice, en
bienestar individual y no en el bien comun. Consideramos que la alusién al término

“detestable”, indica un caracter emotivo en la postura de la estudiante.

Como respuesta al mismo cuestionamiento, a continuacién presentamos dos
enunciados que si bien no hablan explicitamente de la politica, consideramos que son

generalizaciones que pueden abarcar a los diferentes sectores que aprueban la explotacion
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fines . En este enunciado, hay una reflexion similar a las de las otras estudiantes sobre
cémo el Gobierno y las empresas mineras, ocultan informacién a los ciudadanos. Ademas
la estudiante, hace un llamado a prestar atencién a la corrupcion en el pais, desde la ética

en relacion con el egoismo para beneficio propio del Estado.

En relacion con los anteriores andlisis sobre la macrocategoria formacion cientifica,
consideramos que en los enunciados de las estudiantes podemos destacar la construccion
y la apropiacion de conocimiento. Las estudiantes han justificado y sustentado sus puntos
de vista y en algunos casos ha incluido cualificadores y refutaciones, que son relevantes
cuando hablamos de argumentacion sustantiva. En los anteriores analisis, relacionamos
los retos en la Educacion en Ciencias propuestos por Hodson (2003; 2004); aprender a
hacer ciencia y aprender ciencia, relacionandolos con la construccion y apropiacion de

conocimiento respectivamente.

Para los andlisis que siguen sobre la macrocategoria de formacion en y para la
civilidad, incluimos algunos enunciados relacionados con la categoria de reflexiones
criticas sobre la ciencia que en la perspectiva de Hodson tienen que ver con aprender
sobre la ciencia, es decir, sobre la NdeC, Ademas, analizamos enunciados a la luz de lo
qgue hemos denominamos expresiones de resistencia que a nuestro juicio son coherentes

con los llamados de Hodson a la accion.
5.2. Hacia una formacion en y para la civilidad

En esta parte de los analisis presentamos enunciados®* que las estudiantes construyen
desde una perspectiva critica sobre la ciencia. En primer lugar examinamos algunas

reflexiones sobre la NdeC, en las que inferimos algunas visiones cientificistas o

24 En estos enunciados subrayamos las justificaciones que indican reflexiones criticas sobre la ciencia y
expresiones de resistencia
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dogmaticas y otras perspectivas de corte sociocultural. En segundo lugar, estudiamos lo
que hemos denominado expresiones de resistencia hacia la construccion de civilidad, que
tienen que ver tanto con el reconocimiento por parte de las estudiantes de la necesidad de
actuar a partir de sus reflexiones sobre la ciencia, tanto como algunos llamados que hacen

las estudiantes para la lucha por reivindicaciones sociales.

5.2.1. Reflexiones criticas sobre la ciencia

Iniciamos los analisis con algunas visiones de la ciencia usadas por las estudiantes para
justificar sus puntos de vista. Yaritza en el videoforo respecto a la relacién ciencia y
medio ambiente, plantea, “... conocer sobre el comportamiento del mercurio no ha sido
un estudio repentino, la ciencia ha estudiado este metal hasta el punto de afirmar con

certeza, que es peligroso para la salud. Para esto se emplea el método cientifico”. En

este enunciado de la estudiante se deja leer una postura dogmatica de la ciencia, dado que

explicita la confianza en un método para llegar a verdades y certezas.

En relacion con el anterior enunciado en términos de procesos y métodos de la ciencia,
el siguiente ejemplo que es tomado del debate®. El equipo de Lorena, quien tiene el rol

de cientifica que defiende la mineria y es cuestionado frente a la contaminacion del agua.

En su intervencion, La estudiante plantea, “... Sabemos que el agua se nos agota, pero

bueno, podemos tratarla con procesos que ya tenemos tecnificados, pero también obtener

el metal que es necesario”. En esta consideracion, la estudiante justifica su postura con

la alusidn a que, con los progresos tecnologicos se puede solucionar el problema de la

25 presentamos un fragmento del debate y subrayamos los enunciados de Lorena que se constituyen en
los enunciados dogmaticos a analizar
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contaminacion y desarrollar la actividad minera, punto de vista que creemos cientificista,

dado que otorga las ciencias , caracter y poder solucionador de problemaéticas.

Al anterior enunciado, Diana del equipo que tiene el rol de estar en contra de la
mineria, inmediatamente contesta a Lorena, “...Pero ademds de contaminar el agua,
queda la fuga de los polvos que se sacan de los tajos y embalses que son la fuente
primaria de contaminacion de metales pesados, eso siempre queda, entonces ¢Qué vale
mas, tener el metal en el suelo, o sacarlo y que la contaminacion atmosférica dure mas?”.
Queremos resaltar que la estudiante, respalda su justificacion con la lectura de un
fragmento del articulo cientifico “El lado gris del oro”. Desde su postura en contra de la
explotacion minera, hace una critica a distintas formas de contaminacion, incluso hace un

cuestionamiento para contraargumentar.

Continuando el debate, Lorena haciendo referencia a la ciencia, desde una postura
cientificista, vuelve a intervenir haciéndole una serie de contrapreguntas sobre la anterior

aseveracion de Diana, “... ;Y qué argumentos tienes? ¢ Todo el mundo sabe eso? No todo

el mundo lo sabe, ¢la ciencia nos lo dice?, no siempre los activistas saben mas, nosotros

implementamos la ciencia porgue sabemos cdémo actia’. Encontramos en el anterior

enunciado algunos recursos argumentativos de los que habla Candela (1997) como por

ejemplo la demanda de argumentos que le ayuda justificar su postura.

Diana responde de nuevo a Lorena, haciendo caso omiso a las preguntas, pero con una

intervencion bastante critica sobre la ciencia y la ética cientifica, “... Ustedes manipulan

la ciencia para culturizar una sociedad y ocultan la verdad para sacar provecho”.?® En

26 En videos como el prohibido en la televisién colombiana y en el documental: Choropampa el precio del
oro, se muestra que la informacién sobre los perjuicios que causa la mineria se ocultan a la ciudadania.
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este contraargumento con el cual se termina el dialogo entre las dos estudiantes, Diana

hace referencia a la manipulacion del conocimiento cientifico concretamente.

A nuestro juicio, las anteriores reflexiones, estan relacionadas con los planteamientos
de Hodson (2003; 2004) sobre los niveles 1,2 y 3 de sofisticacion en lo que tiene que ver
con expresar posturas criticas frente a la posibilidad que, en la ciencia se tomen decisiones
que beneficien los intereses individuales sobre intereses colectivos como es el caso de la

explotacion minera.

En relacién con las justificaciones usadas por las estudiantes en los anteriores
enunciados para defender sus posturas a favor de la mineria, han tenido como base
visiones en las cuales la ciencia puede resolver los problemas de contaminacion del agua.
En contraposicion, las estudiantes que tienen el rol de estar en contra la mineria, como es
el caso de Diana, reflexionan criticamente sobre la ciencia y el caracter ético de las

practicas cientificas.

En lo que sigue, presentamos algunas visiones que consideramos en la perspectiva
sociocultural; queremos aclarar que los enunciados objeto de analisis son tomados de la
segunda actividad, el videoforo en el cual, las estudiantes debian construir argumentos en
grupos, respecto a la pregunta ¢crees que la ciencia tiene relacion con la politica?, y asi
igual con las demas dimensiones social, ética y ambiental, cada una de ellas asignada a
un equipo con base en la informacién contenida en el documental “Choropampa el precio

del oro” y el reportaje “El precio del oro, ocho afios después™?’.

27 Se trata de un reportaje de la television peruana, acerca de lo que ha ocurrido en el municipio de Choropampa, ocho
afios después del derramamiento de mercurio, tomado de: http://www.youtube.com/watch?v=tkldN9DXOb8
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Iniciamos con Winny en representacion del equipo que argumenta sobre la relacion
ciencia y sociedad planteada en el documental, afirmando, “... El pueblo se veia afectado
ya que el derrame de mercurio afectaba su salud, pero no sabian exactamente lo que

estaba pasando, porque los médicos de la empresa les ocultaban la verdad, y aunque las

personas lucharon e hicieron revueltas “unidos”, la empresa empez0 a hacer control de

los medios de comunicacion y a comprar gente para ocultar la verdad. La empresa

accedio a ciertos compromisos, pero el dafio genético, cultural y fisico de la comunidad,

era irremediable”.

El anterior enunciado es importante para nosotros, ya que la estudiante reconoce el
impacto del desarrollo cientifico y tecnoldgico en la salud de las personas; pues en el
documental, mostraban como el médico del pueblo era sobornado por la empresa minera
para ocultar la verdad y por lo que no reconocio publicamente la relacion entre el mercurio

y las enfermedades de los pobladores.

Del grupo que argumenta la relacion entre la ciencia y la politica, Yesenia plantea que,

“... En la ciencia participa el poder en forma de dinero y manipulacion de las

necesidades humanas. Entonces ¢hasta qué punto podemos ser ignorantes de elegir a

una persona que es corrupta con su propio pueblo? Que huye y no da la cara frente a la

situacién. Es demasiado evidente la corrupcién que se maneja”. En la anterior

intervencion, las estudiantes reflexionan sobre como el poder politico maneja el
conocimiento cientifico, en funcién de sus propios intereses. En particular, se basan en la

parte del video en la que mencionan los problemas de corrupcién a nivel politico.

Nos parece que la intervencién del grupo de estudiantes, busca llamar la atencion
acerca de como el gobierno en vez de velar por el bienestar de los ciudadanos, aprueba

actividades que, como la mineria, pueden afectar a la comunidad, a nivel de la salud.
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Siguiendo con los planteamientos de las estudiantes durante el videoforo, el equipo al
que le correspondia argumentar en torno a las relaciones entre las ciencias y la ética, Paula

inicia comentando, “...que triste ver como una sociedad puede decaer tanto, por culpa

de los mismos médicos que estan supuestamente al servicio de la sociedad”. En esta

postura consideramos que la critica basicamente esta dirigida a la ética profesional de los
médicos que deberian estar al “servicio” de la comunidad, pero en este caso, ocurre todo
lo contrario. La estudiante en su postura sobre la ética agrega un aspecto emotivo que
tiene que ver con los valores en la ciencia y por ende con la NdeC. Esto hace parte de las
caracterizaciones en las discusiones de asuntos sociocientificos (Sadler, Simmons &

Howes, 2005).

En general, visibilizamos que a partir del documental y el reportaje, las estudiantes
lograron reconocer algunas relaciones que se tejen entre la ciencia y los otros ambitos, lo
que significa que han apropiado aspectos multidisciplinarios que caracterizan un ASC.
En los analisis que siguen, resaltamos como a partir de dichas reflexiones, las estudiantes
dirigen sus posturas mas alla de la critica e inician propuestas y acciones que
relacionamos con lo que Villavicencio (2007) plantea cuando sucede que la preocupacion
politica por el bienestar comdn de los ciudadanos, pierde fuerza frente a los beneficios de

la explotacion econdmica de los recursos naturales.

5.2.2 Expresiones de resistencia
En esta parte, analizamos enunciados que consideramos se configuran en llamados
mas elaborados a la accion y se constituyen en expresiones de resistencia que nos permite

pensar en la posibilidad de la construccion de posiciones civilistas en la clase de ciencia.
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Para precisar cuestiones teoricas en relacion con el concepto de resistencia,
recordamos que lo entendemos como la necesidad de luchar en contra de aquellas normas,
legislaciones y decretos que estan establecidos oficialmente y que de alguna manera
pueden llegar a afectar negativamente a la poblacion. Igualmente de lucha contra todo
aquello que se constituye como statu quo Yy necesita cambios creativos, cuestionamientos
e interrogantes no subordinados al orden dominante y que permitan crear opinién publica.

En este sentido, consideramos la configuracion de espacios de resistencia como uno
de los mecanismos de lucha en los cuales los ciudadanos pueden actuar en la busqueda
de dichas mejoras en la calidad de vida, por lo que estos espacios tienen la posibilidad de

convertirse en movimientos sociales que involucran a distintos sectores de la poblacion.

Igual que en los casos anteriores, aqui resaltamos aquellos indicios que nos permiten
plantear la presencia de expresiones de resistencia en los enunciados de las estudiantes,
como como posturas que constituyen una lucha contra los problemas que causa la mineria

y que afectan a la poblacion.

Recordamos que antes de resolver el cuestionario sobre la mineria en Colombia, las

(3

estudiantes observaron el “video prohibido pasar en la television colombiana,
denunciando la mineria en Colombia” ?- Este video, plantea cuales son los efectos
negativos de la mineria de oro en el ambiente. Una de las acciones pedagogicas para

incentivar una postura frente al Video, consistié en preguntar a las estudiantes sobre ¢ cuél

es el llamado que hace el video?

28 \/er en http://www.youtube.com/watch?v=g-KM5jx6SUY

83


http://www.youtube.com/watch?v=g-KM5jx6SUY

Hacia una formacion cientifica en y para la civilidad: la argumentacion en el contexto de discusiones
sobre la explotacién minera del oro como asunto sociocientifico

Diana responde, “...Nos invita a caer en cuenta, a reflexionar, a actuar, a

cuestionarnos , aprender y saber que tenemos voz y que esa voz es tan poderosa que

puede cambiar muchas realidades, que podemos parar acciones inconscientes y hacer

respetar nuestra casa’. En esta expresion, interpretamos que la estudiante reconoce que
hay un problema sobre el cual hay que actuar. Consideramos que la anterior reflexion
tiene un caracter civilista. Como lo dice Villavicencio (2007) supone acciones y palabras

que constituyen un freno a la violencia y las diversas formas de incivilidad.

Otro llamado a la accion, es el de Alejandra, quien invita a reaccionar frente a la
pasividad de algunos ciudadanos sobre la problematica minera, y en ese sentido, afirma,

“Este video nos invita a_ser mas participativas respecto a la informacion que se cuenta

sobre este tema y a cuestionarnos por qué en el pais pasan este tipo de cosas y nosotros

dejamos que esto suceda’. La estudiante hace un llamado en contra de la indiferencia e

invita a la solidaridad.

Las anteriores expresiones de las estudiantes, se convierten para nosotros en los
primeros indicios en los que las estudiantes reconocen la necesidad de luchar frente a los
diferentes problemas que causa la mineria al pais, es decir, se constituyen en las primeras
expresiones de resistencia que demandan una actuacién civilista, no obstante, son los
planteamientos del video, los que desencadenan estas reflexiones. Por tanto, queremos

destacar la pertinencia de dicho “texto” y lo significativo que es para las estudiantes.

Durante las intervenciones en el videoforo, también surgieron algunas expresiones de
resistencia, en este primer ejemplo, podemos notar que la estudiante plantea cuél es el

papel del Estado, relacionado con trabajar a favor del bienestar de la ciudadania.
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La primera intervencion es de Estefania, cuando en el videoforo se le solicita
argumentar sobre la relacion ciencia-politica, con base en lo presentado en el
documental:” Choropampa: el precio del oro”, en lo referente a la visita del presidente de
Per( al municipio para contarle a la poblacion todos los beneficios que la explotacion

minera de oro traeria a la region, la estudiante dice, “...La politica consiste en hacer un

cambio para el bienestar de un colectivo v, referente a esto, alli no la hay. Solo hay

ambiciones mezquinas, ya que nadie se interesa en nadie, y es triste que el mundo cada

>

vez se hunda mds por nuestra ignorancia e inconsciencia”.

Consideramos que esta reflexion de la estudiante se relaciona con el llamado que hace
Hodson (2003; 2004) sobre la influencia del poder politico en la toma de decisiones a
favor del bienestar individual por encima del bienestar comdn. Asi mismo, esta critica
que hace la estudiante se constituye en otro punto de partida para la construccién de
civilidad. En relacion con lo propuesto por Villavicencio (2007) ya mencionado

anteriormente y gque se constituye en un freno a una forma de incivilidad.

También resaltamos el aporte de Paula quien agrega, “...Pues como es comun en la

ciencia, el estado nos ha guerido infundir como ese pensamiento general de ignorancia

de que no sepamos las cosas, para gue no nos revelemos por decirlo asi, entonces estamos

cegados y no sabemos que nos puede causar el mercurio y muchas cosas que

’

implementamos de la industria que nos hacen mucho dario”.

Sobre la reflexion que hace la estudiante, interpretamos que ademas de reconocer la
influencia del poder politico en la ciencia, en tanto oculta la informacion sobre el
mercurio, lo que impide que los ciudadanos se informen y actlen en consecuencia,
también reconoce que el Estado no permite que los ciudadanos hagan frente a la

problematica minera.

85



Hacia una formacion cientifica en y para la civilidad: la argumentacion en el contexto de discusiones
sobre la explotacién minera del oro como asunto sociocientifico

Al final de las tres actividades, se dio espacio para la valoracion de las estudiantes al
proceso pedagdgico de formacion, algunas estudiantes expresan lo que para ellas significa
participar en las mismas. En lo que sigue presentamos algunas de sus reflexiones sobre el
proceso de formacion, en relacién con lo que han aprendido y que para nosotros, permite
considerar la necesidad de que la Educacion en Ciencias tenga en cuenta tanto la
formacion de ciudadanos responsables y criticos, como la formacién en las disciplinas

cientificas.

La siguiente reflexion de Lorena, se presenta al término del debate y expresa, “... YO

pienso que es responsabilidad nuestra, hablar de todo esto y no debemos guedarnos solo

en hablar de eso, sino que debemos llegar a acciones, ¢de qué nos sirve quedarnos en

argumentos sin actuar? Y eso es lo que nos ha fallado a todos los colombianos, nosotras

que estamos abriendo los ojos, debemos empezar a actuar”.

La estudiante reconoce la necesidad y la importancia de abordar tematicas como ésta,
su intervencion se constituye en un llamado a la accion, para intentar lograr cambios en
la mentalidad de los ciudadanos, ir mas alla de la critica, como lo plantea Hodson (2003;

2004) a no ser criticos de sillon.

Igualmente, Ana dice, “... Y0 considero que si la mayoria de los jovenes pudieran

votar, Colombia seria diferente, como decia Lorena, los adultos son marionetas, pienso

que lo jévenes queremos luchar y estamos en contra de algo que nos da tristeza”. En su

afirmacion la estudiante hace un llamado importante a la lucha, al tiempo que apoya la
intervencion de su compafiera apropiandose de parte de su postura y su confianza en que
los jovenes reconocen que es su responsabilidad tratar problematicas como la planteada

para buscar soluciones, cuestion que continua con énfasis en el siguiente enunciado
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Carolina, interviene posteriormente en relacion con el proceso de formacion, al

respecto considera, “... es necesario que nos formemos en estos temas porque la

generacion de ahora se estd preocupando por su entorno, lo que estd pasando con
nosotras, es que nos estas sembrando conciencia de lo que esta pasando y lo que podemos

hacer nosotros, como usted lo estd compartiendo con nosotras, yo lo comparto con mi

familia y asi vamos creando como un movimiento para que por fin las cosas cambien”.

La estudiante expresa ademas de la necesidad de actuar, una forma de lograrlo, creando
conciencia en las demas personas. Para nosotros es muy importante saber que las
estudiantes no se limitan a hablar de estos temas en el aula de clase y que trascienden a

sus familias, pues ello se constituye en empezar a actuar.

Otro aporte de las estudiantes en relacion con la accién para la resolucion de
problemas, es la de Diana quien plantea, “...Yo tengo un punto, obviamente no podemos

cambiar radicalmente las cosas, pero tenemos que plantear soluciones para no ser

mentes conformistas, mas de lo que somos, resulta que si no se hablan los problemas y

no se dice lo que estd pasando y no damos argumentos de lo bueno y lo malo de la

mineria, no vamos a llegar a ninguna parte, la educacion marca la diferencia, la

educacion puede transformar mentes”.

En su llamado a la accion, la estudiante reconoce la importancia de presentar
argumentos a favor y en contra de la mineria para poder plantear soluciones. Al igual que
en los anteriores enunciados, destacamos que la estudiante a pesar de estar en contra de
la mineria no se cierra a la posibilidad de tener en cuenta puntos de vista que la apoyan;

esto puede ser indicio de flexibilidad intelectual y apertura a la critica.

Como reflexion de la problematica analizada en el debate, Lorena, habla sobre la

importancia de reconocer otros puntos de vista, al respecto resalta, “... yo sé que esto es
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una actividad, yo estoy totalmente en contra de la mineria, pero yo sé que trae beneficios,
entonces porque no también dar a conocer lo bueno para ver que piensa la gente, aqui

aprendimos claramente que hay que proponer, porque claro todos usamos oro, todo lo

que hay de metal, las sillas. Todavia tenemos la oportunidad de generar el cambio y en

este debate aprendimos que necesitamos proponer, hacernos escuchar y escuchar a los

demds”. El anterior enunciado se constituye en una autocritica en relacion con la
necesidad de proponer soluciones sobre la problematica minera, pero ademas, reconoce
sus aspectos positivos, incluso, reconoce el uso del oro. Por lo tanto consideramos que
hace una critica a si misma y a las demas compafieras que estimulan la mineria comprando

oro.

Igualmente como una autocritica y auto regulacion, en relacién con la calidad de los
argumentos presentados durante el debate, la estudiante reconoce que con el transcurrir
de laactividad y la inclusién de nuevas intervenciones, se han construido argumentos mas

elaborados, con mejores justificaciones y con caracter sustantivo.

Igualmente, la estudiante hace un reconocimiento estos logros en la argumentacion;

asi por ejemplo, Estefania considera que, “... A mi me parecié muy chévere porgue a
pesar de que todas estdbamos en contra, a fuerzas y todo, tratamos de sacarle el lado
bueno, que al principio saliamos con bobadas y las cosas no eran buenas, pues eran unos
puntos completamente vulnerables y que sus argumentos también eran demasiados flojos

como al principio, pero miren que al final llegamos a cosas concretas”.

En el debate, la estudiante tenia el rol de defender la mineria y reconoce la dificultad
que tenian ambos grupos para presentar buenos argumentos al inicio de la actividad, sin

embargo, con el transcurrir de la discusion fueron mejorando; esta reflexidn es importante
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porque la estudiante est4 autoevaluando y valorando los procesos argumentativos; lo que

nos indica que hay autorregulacién del aprendizaje.

Queremos finalizar con Ana, que en su respuesta al cuestionario, reflexiona sobre
como el estado participa en la controversia minera, al ser cuestionada ¢Por qué crees que
este video es prohibido en la television colombiana?, queremos resaltar textualmente la

respuesta de la estudiante, porque nos llama la atencion el signo de cara triste:

llustracién 4: Cuestionario, 23 de agosto 2011

Es interesante el reconocimiento que hace la estudiante de la exclusién y la supuesta
intencion de no dejar pensar a los ciudadanos; esta afirmacion de la estudiante nos lleva
a considerar, que algunas de las posturas se constituyen en indicios y llamados a la lucha
por reivindicaciones sociales, pues reflexionan criticamente sobre el papel que

desempefia el Estado en funcién de la manipulacion a los ciudadanos.

Las anteriores reflexiones se configuran en expresiones de resistencia que exponen las
estudiantes y que desde nuestra perspectiva, en un espacio publico de construccion y
apropiacion de conocimiento se convierten en factores que ayudan a construir civilidad

en la clase de ciencias, porgue se constituyen en llamados a la accion.

Con base en los anteriores analisis, en general las estudiantes han negociado

significados, han tomado su turno para intervenir, respetado la palabra del otro, se han
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reconocido como sujetos criticos, han seguido y respetado las orientaciones del

investigador, han legitimado conocimientos a la luz de diferentes fuentes de informacion.

6. CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS DE TRABAJO

La pregunta de investigacion de este trabajo es: ¢Cuéles son las posibles
contribuciones de una propuesta pedagdgica centrada en debates de la explotacion minera
como asuntos sociocientifico, a la formacion cientifica en y para la civilidad de los
estudiantes? Para responder esta pregunta, de un lado, disefiamos una propuesta
pedagdgica de formacion sociopolitica que cuyo propdsito es promover la argumentacion
en el debate y discusion sobre el impacto de la explotacion del oro en el ambiente,
problematica que de acuerdo con la fundamentacion teérica acogemos como un asunto

sociocientifico.

Cuestion que respondemos analizando las informaciones recogidas, en correlacion con
la categorizacion propuesta en términos de la macrocategoria: Formacion cientifica en
correspondencia con “aprender a hacer ciencia y aprender ciencia” desde las
perspectiva de Hodson (2003, 2004), asi mismo, la macrocategoria: Formacion eny para
la civilidad en relacion con “aprender sobre la ciencia” y la “construccion de civilidad:
expresiones de resistencia. A continuacion presentamos las consideraciones finales de

nuestro estudio, algunas limitaciones y perspectivas de trabajo.
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6.1 La formacién y los aprendizajes como asuntos subyacentes a los discursos de

las estudiantes

Respecto a los enunciados construidos por las estudiantes en el contexto de discusiones
sobre la mineria como un asunto sociocientifico, podemos encontrar diversidad en el uso
de sustentos; fundamentados en las Ciencias Naturales o las Ciencias Sociales. En
concordancia con datos y conocimientos de las disciplinas cientificas como la Biologia y

la Quimica, tenemos que reconocer que estos se presentaron en menor proporcion.

En relacion con los sustentos, destacamos que variaban de acuerdo con el contexto de
la actividad y las fuentes de informacion, es por ello que en un enunciado o afirmacion,
encontramos sustentos relacionados con distintos saberes y en la mayoria de los casos en
relacién con reflexiones éticas; asunto que era una intencion que dirigia las actividades

propuestas.

Destacamos que en la mayoria de los enunciados analizados, se presentaron
cualificadores modales, lo que nos da una idea de predominio de la argumentacion
sustantiva. Conociendo la postura del Gobierno a favor de la mineria, las estudiantes han
valorado algunas de las justificaciones de posturas que defienden dicha actividad,
tomando distancia y argumentando el por qué, en el que predomina el cuidado del medio

ambiente por encima del desarrollo econémico del pais.

6.2 Algunas contribuciones de la propuesta pedagogica a la formacion

Respecto a algunas contribuciones de la propuesta pedagogica a la formacién cientifica
en y para la civilidad, consideramos que la discusion y él debate sobre esta cuestién

sociocientifica ha contribuido al desarrollo del pensamiento critico y a aprender ciencia,
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asi como a hacer y aprender sobre la ciencia, desde una perspectiva humanista de la

ciencia.

Otras contribuciones, tienen que ver, con las posibilidades que tienen las estudiantes
de reflexionar criticamente sobre una problematica que se ha convertido en un dilema 'y
una controversia social de interés global y particularmente en la actualidad en el contexto

colombiano.

En algunas de las intervenciones de las estudiantes, es posible inferir, que mas alla de
las reflexionas criticas, pasan a niveles mas propositivos y aluden a algunas posibles

acciones relacionadas con dichas reflexiones.

Igualmente, es de anotar que aunque no se hace tan visible en las intervenciones el uso
de datos relacionados con las Ciencias Naturales, las actividades pedagogicas propiciaron
acercamiento a informaciones sobre la pertinencia o no de extraer el oro, el estudio de las
propiedades fisicas y quimicas de los metales, asi mismo, han conocido los procesos de
extraccion mediante el uso del mercurio y cianuro para la obtencion de dicho elemento,
ademas, la posibilidad de conocer algunos de los efectos negativos a nivel ambiental y

los impactos sobre la salud en general.

En relacién con los retos de la Educacién en Ciencias propuestos por Hodson (2003;
2004), podemos decir que, al debatir y discutir sobre un ASC las estudiantes han
presentado sus puntos de vista justificandolos en el marco de la argumentacion
sustantiva; relacionando datos con conclusiones, utilizando garantias y en algunos casos
respaldos. Ademdas de presentar su propios puntos de vista, las estudiantes han

contraargumentado y apoyado otras posturas.
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En relacion con el proposito de fomentar la formacion cientifica, desde la
argumentacion en el contexto de los asuntos sociocientificos, podemos notar como las
estudiantes han usado conceptos tanto de las Ciencias Naturales como sociales para

soportar sus puntos de vista.

Entre nuestras interpretaciones de las consideraciones sobre la ciencia y las

expresiones de resistencia para la construccion de civilidad, destacamos:

Las estudiantes han tenido la posibilidad de construir conocimiento socialmente y en ese
sentido reconocen la importancia de los consensos y los disensos Se han acercado a la
idea que la ciencia tiene limitaciones para verla como uno de varios campos sociales, por

lo que es vulnerable a la manipulacion de poderes como el politico y el econémico.

La principal debilidad en este tipo de trabajos, es que al dar énfasis a un aspecto,
implica que se desdibujen otros, en este caso, el uso y dominio de conceptos propios de
las disciplinas cientificas, no obstante, reconocemos la pertinencia de las reflexiones en

torno a la Naturaleza de las Ciencias.

En relacion con perspectivas de trabajo, consideramos pertinente que al igual que
nuestro trabajo, otros, se interesen por reivindicar el equilibrio entre la racionalidad y la
racionabilidad en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, por qué es

necesario empezar a cambiar la formas tradicionales de ensefianza y apostar por otras.

Es importante también reconocer que las Ciencias Naturales, estan estrechamente
relacionadas con las Ciencias Sociales y los ASC pueden ser la clave para que el maestro

las integre en los procesos formativos ya que permiten poner la ciencia en contexto.

Desde nuestra perspectiva, invitamos a reflexionar sobre que a la Educacion en

Ciencias le es inherente la formacién cientifica de los estudiantes; por lo tanto no
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podemos desconocer los aportes de orden pedagdgico, que més bien, pueden ser un buen

complemento de lo didactico.

Consideramos, que es necesario resaltar que para disefiar este tipo de actividades
pedagdgicas se requiere una rigurosa seleccion y abordaje de “textos” de informacion de
y sobre las ciencias, en el contexto de las teméticas, pues esto permite favorecer los
debates, promover la argumentacion sustentada y, propiciar asi espacios pedagogicos para
una formacion cientifica y en civilidad. Asi mismo es importante tener en cuenta que ésta

requiere ir mas alla de discusiones en el aula.

Al reflexionar sobre los llamados de Derek Hodson de fomentar una formacion
sociopolitica en la clase de ciencias, una forma de responder es reflexionar sobre la
posibilidad de fomentar la formacion cientifica en y para la civilidad de los estudiantes,
configurando espacios de resistencia a partir de debates y discusiones, pero existen
muchas formas mas, como los paneles de expertos, los juegos de roles y casos simulados,
lo importante es fomentar el pensamiento critico de los estudiantes e invitarlos a actuar a

que luchen por un mundo mejor.
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8. ANEXOS

8.1. Protocolo ético

£aed FACULTAD DE EDUCACION
UNIVERSIDAD GRUPO ECCE
DE ANTIOQUIA

PROTOCOLO DE COMPROMISO ETICO Y ACEPTACION DE LOS Y LAS
PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION

Nombre la investigacion:

“Hacia la formacién cientifica y para la civilidad: la argumentacion en el contexto de
discusiones sobre los asuntos socio-cientificos”"

Investigador: James Stevan Arango Ramirez

Como investigador presento mi compromiso ético con las estudiantes del grupo 10CQ2
"Bachillerato Media Técnica especialidad Ciencias Quimicas con salida ocupacional en
Analisis de Muestras" del Centro Formativo de Antioquia y con la misma institucion:

El hacer uso adecuado y discrecional de la informacién producida y registrada en el marco
de este trabajo, con el tnico fin de lograr los objetivos propuestos para la investigacién y en
la perspectiva de contribuir con aportes para el mejoramiento de la educacion en ciencias en
el Centro Formativo de Antioquia, asi como con cuestiones tedricos y metodologicos a la
linea de investigacion sobre argumentacion en ensefianza y aprendizaje de las ciencias en el
contexto del estudio de asuntos socio-cientificos.

El uso discrecional y adecuado de la informacion registrada y de su analisis, implica que la
misma solo sera utilizada para los propdsitos enunciados y que, en relacion con ello, se
evitard la alusion a nombres propios, se valorara con respeto y responsabilidad los aportes

! "Este proyecto de Trabajo de Investigacién hace parte de los productos de la investigacion
La Argumentacion en las clases de ciencias y su contribucion a la construccion de
ciudadania, del grupo ECCE, aprobado por Colciencias en la convocatoria 521 de 2010."
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y, finalmente, que los andlisis y resultados seran compartidos en primera instancia a
algunos de estos participantes, para su evaluacion.

Desde esta perspectiva, las personas que firman este documento autorizan al investigador
registrar su participacién en: foros de discusion y debate, observaciones, entre otros; que
seran registradas en audio y video. Al respecto, se solicita también a los firmantes de este
documento anotar, algunas recomendaciones o sugerencias que consideren pertinentes en
relacion con la autorizacion que otorgan al investigador.
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lustracion 4: En relacion con la propuesta de Hodson
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8.2 Propuesta pedagogica

FORMACION SOCIOPOLITICA EN LA CLASE DE CIENCIAS:
ESTUDIO SOBRE LA EXPLOTACION MINERA DEL ORO Y SU
IMPACTO EN EL AMBIENTE COMO UN ASUNTO
SOCIOCIENTIFICO

INTRODUCCION

Con base de las reflexiones de Derek Hodson (2003; 2004) sobre la necesidad de una
formacion sociopolitica para la critica y la accion en la clase de ciencias, hemos disefiado
esta propuesta pedagdgica con la firme conviccion que los propositos de la Educacion en
Ciencias deben estar dirigidos hacia fomentar el interés por la formacion cientifica y

aportar a una formacion ciudadana y en civilidad.
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La formacion en Ciencias para Hodson

MONSANTO ~ 'NORMAL

0

llustracién 6: En relacién con la propuesta de Hodson

En concordancia con lo anterior, proponemos una serie de actividades pedagogicas
compuestas por situaciones y acciones que incentivan la generacién de puntos de vista
argumentados en torno a la explotacion minera del oro como un ASC, las actividades
disefiadas a su vez se configuran en espacios de resistencia participativos y democraticos
en la clase de ciencias, en los cuales las estudiantes se constituyen en parte de un
movimiento social, por lo tanto el aula de clase se convierte en un contexto cultural donde
se tiene que pensar en formas para la aplicacion de los conocimientos de las ciencias en

la resolucién de problemas para la basqueda del beneficio social.
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llustracion 7: formacion en civilidad

Para informar a las estudiantes utilizamos una serie de textos compuestos por videos,
articulos de revista, informes de investigacién, entre otros; cuyo contenido ilustrativo

puede servir como soporte tedrico para sustentar sus puntos de vista.

Las actividades disefiadas estan orientadas a privilegiar la discusion y el debate desde

una perspectiva reflexiva, critica, participativa, propositiva y activa.

A la luz de algunos referentes tedricos

En el marco de la perspectiva epistemoldgica sociocultural asumida, en la que
concebimos el aprendizaje como construccion y apropiacion de conocimiento, procesos
gue no se dan por si solos, pues necesitan de la relacion agente humano - los objetos
del ambiente, diada que estd mediada por factores culturales, herramientas y

sefiales (Vygotsky, 1978, pag. 40).
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En concordancia con la postura del anterior autor, para Leontiev (1978) la actividad
humana esté integrada al sistema de relaciones en integraciones sociales, lo que implica
un intercambio simbdlico y utilizacion de herramientas culturales para la mediacion entre
quienes realizan la actividad.

Retomamos los estudios de Leontiev para significar el concepto actividad pedagdgica
como proceso tedrico-practico que hace posible la transformacion de los sujetos en el
transcurso de la apropiacion de conocimientos y saberes; es decir, como actividad que
concreta la necesidad que tienen los sujetos de apropiar bienes culturales (Henao y
Palacio, 2012).

A continuacién, presentamos una serie de actividades pedagdgicas, disefiadas en
relacién con los planteamientos de Hodson (2003) y Moreira (2005), que desde nuestro
punto de vista, pueden contribuir en la via de construir condiciones que hagan posible,
para los estudiantes, una formacién cientifica para la civilidad. Actividades no exentas de

limitaciones, restricciones u obstaculos.

PROPOSITO

Contribuir a la formacién cientifica y en civilidad de las estudiantes como reto de la
Educacidn en Ciencias, configurando espacios de resistencia y lucha por reivindicaciones

sociales.

Actividades

Primera actividad: Algunos puntos de vista iniciales sobre: la problematica

minera en Colombia
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Propdsito pedagogico:

» Propiciar en los estudiantes la expresion de algunas posturas y reflexiones
basadas en preguntas orientadoras sobre la explotacién minera en Colombia

relacionadas con algunas fuentes de informacion presentadas a las participantes.

En esta primera actividad, se les presenta a las estudiantes del “video prohibido en la
television colombiana % sobre la explotacion minera del oro; a partir de la presentacion
del video, se les permite a las estudiantes responden un cuestionario con algunas

preguntas orientadas a la justificacién y argumentacion de sus puntos de vista.

29 Este video se encuentra en http://www.youtube.com/watch?v=g-KM5jx6SUY fue descargado el 5 de marzo 2011
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El video presentado fue realizado por la Fundacién Razén Pdblica, apoyada por
algunos actores de la television colombiana. El video tiene una duracion de 3: 23 minutos
y muestra una dimision negativa de la mineria en el pais, a partir de algunos datos sobre
los riesgos ambientales y a la salud, el mismo hecho que el video fuera prohibido en la
television colombiana, fue objeto de reflexion en las posturas de las estudiantes. A

continuacion presentamos algunas imagenes.

SE USA LA MISMA CANTIDAD DE AGUA
QUE NECESITA POR DIA
UNA CHUDAD DE 600,000 HABITANTES

.
,

Para saber en serio lo que pasa en Colombia

llustracion 8: Algunas imdgenes del Video “prohibido en la television colombiana”

FACULTAD DE EDUCACION
GRUPO ECCE

A modo de iento a la pro ati minera

1 iAceptarias gastar tanta agua en la mineria? ;Por qué?

2 iConocen en Antioquia en que lugares hay actividad minera? Qué
saben de ellos?

3. Por qué la minerfa es importante para el desarrollo del pais?

a. :Cudl puede ser el impacto ambiental de la explotacién minera en el
lugar donde se lleva a cabo?

s. ¢Por qué creen que la explotacién minera estd prohibida en los
paramos?

s A que nos invita este video?

7. iPor qué creen que este video estd prohibide en la television
colombiana?
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lustracion 9: Cuestionario para la actividad 1. Ejemplo de una de las respuestas de las
estudiantes al cuestionario

Segunda actividad: Video foro de discusion sobre el Documental “Choropampa:

El precio del oro”.
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En esta actividad, presentamos el Documental: “Choropampa: El precio del oro™*°y
el reportaje; “el precio del oro: 8 aiios después . Luego de ver los videos, se conforman
cuatro grupos de estudiantes, a cada uno se les asigna una de las dimensiones que de
acuerdo con Jiménez Aleixandre (2010) hacen parte de un —ASC—, luego de que las
estudiantes llegan a un posible consenso, eligen a una representante para que comparta la
postura del grupo y posteriormente, se invita que se expresen de acuerdos y desacuerdos

frente a las posturas presentadas

Sobre las fuentes de informacién compartidas con las estudiantes: el documental,
cuenta como un devastador derrame de mercurio ocurrido el 2 junio del afio 2000,
provocado por un accidente de un camion transportador, afecta gravemente un pequefio

pueblo de los Andes peruanos y también como se forma un movimiento de resistencia

30 Este video se encuentra en http://www.youtube.com/watch?v=fG-XBAxL094 fue descargado el 5 de

marzo 2011
31 Este video se encuentra en http://www.youtube.com/watch?v=tkldN9DXOb8&feature=related fue

descargado el 5 de marzo 2011
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civil®? para obtener asistencia médica y justicia. También se presenta como los poderosos
intereses politicos y econdmicos conspiran en contra del bienestar comdn de los
habitantes. Este documental es filmado durante los dos afios posteriores al incidente y

tiene una duracion de 75 minutos®2.

CHOROPAMPA
El Precio del Oro

llustracion 10: Documental Choropampa: El precio del oro

El otro video compartido con las estudiantes es un documental que se denomina:
“Choropampa: ocho afios después”3*, presentado en un canal peruano, donde se muestran
las secuelas del desastre durante un largo periodo de tiempo y como para la época que se
realizd dicho reportaje, todavia habia presencia de mercurio y contaminacion en algunos
sectores de la poblacion, este video, utiliza informacion cientifica por medio de

animaciones como el mercurio afecta la salud.

32 En este video podemos ver como los ciudadanos actlan frente a una problematica que los afectan.

33 El video puede ser consultado en: http://www.youtube.com/watch?v=fG-XBAxL094, descargado el 5 de marzo de
2011

34 El video puede ser consultado en: http://www.youtube.com/watch?v=tklIdN9DXOb8, descargado el 5
de marzo de 2011
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CONTAMINACIIN PIR MEZCUR

llustracion 11: Imdgenes del reportaje ““Choropampa: ocho aiios después”

Terceraactividad: Debate sobre la pertinencia o no de la explotacion de una mina

de oro en el Sur del Valle del Aburra
r./\r"".

Propdsitos pedagogicos:

» Propiciar un espacio pedagdgico para la discusion y debate, donde las
participantes deben asumir una postura previamente asignada: a favor y en contra

de la propuesta de la explotacion minera.

» Incentivar la produccion de argumentos para defender puntos de vista,

utilizando las fuentes de informacién especificas para cada postura
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Las participantes se dividen en 2 grupos: de un lado las defensoras de la actividad
minera, desde la mineria a gran escala apoyada por el gobierno nacional y del otro lado
las ciudadanas que estan en contra de la explotacion minera y tienen conocimiento de esta

actividad y sus consecuencias.

El debate gira alrededor del siguiente caso:

En el sur del Valle de Aburra se detectdé una zona con mucha riqueza aurifera y una
empresa multinacional quiere explotar una mina de oro, ;estan de acuerdo con la
explotacion minera en esta zona? Explica tu postura

A continuacién, presentamos las fuentes de informacion compartidas con las
estudiantes para participar en el debate, realizd con las estudiantes la lectura grupal del

articulo: “Zona de pequefia mineria de oro en Antioquia, una de las mas contaminadas
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del mundo: ONU”; en este articulo se cuenta como es la contaminacion en dos municipios

de Antioquia, Departamento al que pertenece también el municipio de Medellin.®®

Poatal « Dessncia, Edicion 2. La Revinta

“ZONA DE PEQUENA MINERiA DE ORO EN
ANTIOQUIA, UNA DE LAS MAS CON TAMINADAS
DEL MUNDO ": ONU

ANOVINERS T0RT 31 G4 LECTURAS 17 COMMINTS

Imeersie iicial seria de 1,6 millones de dolares. La 2o de

el et despots de Chin o Sdrsia

can Bryil, Ecurdor ¥ M.

llustracion 12: Imagen de la portada del articulo sobre la mineria en Antioquia

Igualmente se les comparte a las estudiantes algunos articulos de las leyes de minas de
2001y 2010 y un video la mineria en Colombia.*. El video: “La mineria en Colombia™?’,
encontrado en el sitio web YouTube, hace parte de un programa web llamado Contravia,
en este video, se habla de la problematica minera en Colombia a nivel de impacto social

y ambiental.

35 consultada el 3 de abril de 2011 en: http://www.catorce6.com/42/%E2%80%9Czona-de-pequena-mineria-de-
oro-en-antioguia-una-de-las-mas-con-taminadas-del-mundo-%E2%80%9D-onu/

% http://www.otuscolombia.org/tabs/normativa/LEY 685 DE_2001.pdf, Ley 685 de 2001, consultada el
10 de abril de 2011

http://www.elabedul.net/Documentos/Leyes/2010/Ley 1382.pdf, ley 1382 de 2010, consultada el 10 de
abril de 2011

37 http://www.youtube.com/watch?v=DUEBwpd62-1, consultada el 10 de abril de 2011, ver también en la
pagina: http://www.contravia.tv/espanol
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Se realiza la lectura grupal de un articulo ¥ , encontrado en el portal

www.notingeniero.com, donde se informa de la controversia minera, relacionado con el

dilema sociocientifico en cuestion. Para esta actividad cada grupo, tiene un texto de apoyo
segun su posicién en el debate, para las estudiantes que tienen el rol en contra de la

mineria se le suministro el texto “el lado gris del oro: la contaminacion de mercurio

38http://www.notingenio.com/index.php?option=com_content&view=article&id=662:controversia-por-
la-rigueza-minera-&catid=43:noticias&ltemid=62, el 5 de marzo de 2011
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en el norte de Colombia®®”, un libro publicado por la Universidad de Cartagena, que
contiene algunos casos de contaminacion por mercurio en el pais, contiene informacién
tedrica como por ejemplo: las propiedades fisicas y quimicas del oro y el mercurio, el
ciclo der mercurio, entre otros.

EL LADO GRIS DE LA
MINERIA DEL ORO:

LA CONTAMINACION CON MERCURIO
EN EL NORTE DE COLOMBIA

lustracién 14: Del lado gris del oro: la contaminacién de mercurio en el norte de Colombia

A las estudiantes que tenian el rol defensor de la explotacién minera de oro, se le
comparte un informe final elaborado por FEDESARROLLO, de un proyecto de la cdmara
de ASOMINEROS de la ANDI, del 8 de abril de 2008, que se denomina: “La mineria en

Colombia: impacto socioeconémico y fiscal*®”, en el cual se habla de todos los beneficios

39 http://www.reactivos.com/images/LIBRO_MERCURIO - Olivero-Johnson-Colombia.pdf, consultada el
10 de marzo de 2011

40 http://www.fedesarrollo.org.co/wp-content/uploads/2011/08/La-miner%C3%ADa-en-Colombia-
Informe-de-Fedesarrollo-2008.pdf ,consultada el 10 de marzo de 2011
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que para el desarrollo del pais ofrece la explotacion mineria y muestran varios casos

“exitosos” en otros paises.

FUNDACION PARA LA EDUCACION SUPERIOR Y EL DESARROLLO .l‘

INFORME FINAL

LA MINERIA EN COLOMBIA: IMPACTO SOCIOECONOMICO Y
FISCAL

Proyecto de la Cimara ASOMINEROS de la ANDI

Elaborado por FEDESARROLLO

Director del proyecto: Mauricio Cédrdenas
Mauricio Reina

Investigadores asistentes: Eliana Rubiano, Sandra Rozo y Oscar Becerra

Bogotd, Abril 8 de 2008

lustracion 15: La mineria en Colombia: impacto socioecondmico y fiscal

También presentamos las imagenes de las portadas de las leyes 685 de 2001 y 1382 de
2010 del codigo de minas
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EL ABEDUL

Diario Oficial 44 545 !

Ley 685 de 2001°
{agosto 15)
por la cual se expide el Cédige de Minas y se dictan otras dispo-
siciones.
El Congreso de Colombia
DECRETA:
TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES
Capitulo I
La Propiedad Estatal

Articulo 1°. Obferives. El presente Cédige tiene como objetivos
de interés piiblico fomentar la exploracién técnica y la explota-
cién de los recursos mineros de propiedad estatal y privada; esti-
mmular estas actividades en crden a satisfacer los requerimientos de
la demanda intema y externa de los mismos v a que su aprove-
chamiento se realice en forma arménica con los principios ¥ nor-
mas de explotacién racional de los recursos naturales no rencva-
bles y del ambiente, dentro de un concepto integral de desarrollo
ble y del fortal econémico y social del pais

Articulo 2°. dmbito marerial del Cddige. El presente Cédigo re-
gula las relaciones juridicas del Estado con los particulares y las

! Nota Aclaratoria Imprenta Nacional

La Ley 685 del 15 de agosto de 2001, Cédizo de Minas, se publics en el
Diario Oficial mimero 44.522 del 17 de agosto de 2001, con varias mecon-
sistencias, por esta razon la en su . aco-
giéndonos al articulo 45 de la Ley 4% de 1913.

* Reglamentads (desavollads) por los decrstos: 2343 de 2008, 1631 de
2006, 1160 de 2006: 3290 de 2003, 2653 de 2003: 2390 de 2003, 1993 de
2002; 2353 de 2001, 2200 de 2001

Ley 685 de 2001 1/109

llustracion 16: Ley 685 de 2001 del codigo de minas

EL ABEDUL
Dianio Oficial 47.618

Ley 1382 de 2010
(febrero 93
por la cual se modifica la Ley 635 de 2001 Codigo de Minas.
El Congreso de Colombia
DECERETA:

Articulo 1%, Adiciénase el articulo 16 de la Ley 685 de 2001 Cadi-
go de Minas con el siguiente parigrafo.

Pardgrafo 1°. Los solicitantes de propuesta de contrato de conce-
sién deberdn sefialar si dentro del irea :o].icitada existe algin tipo de

1 101 munera, ind do su ub dol l.aul:lhzad.a
para conocer la existencia o no de dicha mineria. La Autoridad Mi-
nera en un plazo no mayor a tres (3) meses debera certificar, si la
hubiere, el tipo de mineria existente.

51 hubiers mineria tradicional, se dara aplicacién a lo previsto en los
articulos 31 y 248 y las demas disposiciones aplicables del Codigo
de Minas y en su defecto a poner en conocimiento de las demsds au-
mndade, competentes de las Ramas Ejecutiva y Judicial para que se

| las acciom rativas y penales previstas en los
articulos 159 y 164 del Cédigo de Minas y las demis disposiciones
aplicables del Cédigo Penal.

En caso que el solicitante de contrato de concesion no informe sobre
la existencia de mineria, dard lugar al rechazo de la solicitud, o mmul-
ta en ¢l caso de contar con contrato de concesion, si la Autoridad
Minera detecta que existe mineria y que el concesionario no ha pro-
cedido, en el altimo caso, de acuerdo con los articulos 306, 307 y si-
guientes del Coédigo de Minas.

Ley 1332 de 2010 121

llustracion 17: Ley 685 de 2001 1382 de 2010 del codigo de minas
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llustracion 18: Portada revista Semana

8.3 Algunas fundamentaciones de orden tedrico para el analisis de los datos y

registros producidos

Presentamos algunos referentes tedricos de base, como es el caso de Hodson (2003;
2004) en lo que tiene que ver al aprendizaje de las disciplinas: aprender ciencias, a hacer
ciencias y sobre las ciencias. Y su propuesta de niveles de sofisticacion dirigidos a una
formacion sociopolitica, llamados que relacionamos con una formacion cientifica y

civilista.

En concordancia con la perspectiva epistemoldgica acogida, nos basamos en el modelo
argumental de Toulmin —-MAT- respecto a los elementos que constituyen un argumento
sustantivo y las relaciones entre los mismos, reconocemos las criticas a este modelo, en
especial a la posibilidad que hayan confusiones entre los significados de los elementos
que las componen, asi como las limitaciones de aplicabilidad a enunciados relativamente

cortos (Kelly & Takao, 2002).
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CUALIFICADOR
MODAL

GARANTIAS '
o

RESPALDOS

RESPALDOS

lustracién 19: MAT, basado en los aportes de Toulmin (1958), Toulmin & Janik (1984)

- Conclusion: afirmacién cuya defensa se basa en Datos y Garantias

- Datos: son informaciones particulares, tangibles, concretos

- Garantia o Conocimientos Leyes, principios generales, conceptos y sus
significados.

- Respaldos a datos: evidencias como los registro de laboratorio,
fotografias.

- Respaldos a Garantias: Fuentes bibliogréficas, investigaciones pioneras,
etc.

- Cualificaficador modal: expresiones que matizan el caracter de
verdad/condiciones necesarios para que se cumpla.

- Refutaciones: En qué casos no se cumple la conclusion, excepciones.

Asi mismo, acogemos la rabrica de Henao (2010) la cual es de gran utilidad
como guia para analizar a partir de algunas cualidades los elementos del MAT

en enunciados que consideramos sustentados y sustantivos.
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RUBRICA PARA EL ANALISIS DE LOS MATS
Nivel Notable Media/parcial Baja o ausente
Cualidad
Pertinencia La informacién viene al caso, Una parte de la informacién|pp |La informacién no se|np
es oportuna o concerniente. viene al case o es ajusta al caso
concerniente al misme.
Suficiencia La informacién es dptima. —No aplica término medio — |- La informacién no es|is
Atiende lo requerido dptima, no atiende lo
requerido
Necesidad La informacin es relevante, Un parte de la informacién | pn |La informacién es|in
imprescindible, conveniente o es relevante, superflua o irrelevante.
muy util, imprescindible, conveniente
o util
Coherencia La informacign es  muy Solo una parte de la|pc |La informacién no tiene|ic
concordante o tiene relacion informacién es concordante relacion cn la  del
explicita con la del componente o hay relacion implicita con compenente en cuestion
en cuestién la del componente en
cuestion
|Adecuada Desde el punto de vista Desde el punto de vista|pa |La informacidn no es|ia
disciplinar, la informacion es disciplinar, sdlo una parte apropiada desde el punto
apropiada — precisa, completa de la informacién es de vista disciplinar.
y actualizada — apropiada.

lHustracion 20: Caracterizacién de los elementos del MAT (Henao, 2010, p 237).
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