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“Saber argumentar constituye, para todos los actores de una democracia, el medio
fundamental para defender sus ideas, para examinar de manera critica las ideas de
los otros, para rebatir los argumentos de mala fe y para resolver muchos conflictos de
intereses. Para un joven, un adolescente, saber argumentar puede ser ain mas
importante y constituye el medio para canalizar, a través de la palabra, las diferencias
con la familia y la sociedad”

(Camps- Dolz, 1995: 7)
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INTRODUCCION

La presente investigacion referida al tratamiento de los asuntos sociocientificos como eje
desencadenante de procesos argumentativos en las clases de ciencias, analiza los argumentos de
26 estudiantes de noveno grado de la Institucién educativa Presbitero Antonio Baena Salazar, en

torno a temas como la eutanasia y las fumigaciones aéreas de cultivos ilicitos en Colombia.

Una de las caracteristicas principales de los asuntos antes mencionados, es su cercania con
problemas cotidianos de los estudiantes, los cuales, en el contexto de los mismos, suscitan
discusiones alrededor del significado de la vida, desde una perspectiva bioética. Otro elemento que
define dichos asuntos en esta investigacién, es su caracter interdisciplinario, dado que al ser
problematizados en el aula, advienen a ellos datos y justificaciones procedentes de disciplinas no
cientificas, pero que también consideramos importantes. A demas de las anteriores cualidades ya
mencionadas, estos asuntos propenden por fortalecer la participacién ciudadana al ser

problematicas de interés de los estudiantes.

Este trabajo de investigacion, enmarcado en la linea “Lenguaje y argumentacion en la ensefianza de
las ciencias”, pretende caracterizar propuestas de ensefianza que permitan a los estudiantes una
formacioén para la civilidad, que fomente en ellos actitudes criticas y reflexivas frente al desarrollo
cientifico y tecnolégico en sociedad y que a su vez, logre mejorar la calidad y pertinencia de sus
argumentos. Para alcanzar este proposito, optamos por desarrollar una investigacion de caracter
cualitativa-interpretativa mediante un estudio de caso de tipo colectivo-instrumental, en el cual se
realizaron entrevistas, cuestionarios de indagacion, debates y conversatorios, en los cuales se
realizo un analisis de contenido de la produccion oral y escrita de los estudiantes, tal como lo sefiala
Candela (1999), con el fin de comprender las concepciones de ciencia que tienen los estudiantes,
las fuentes del saber bajo las cuales construyen sus argumentos, y las potencialidades de las
actividades discursivas en la consecucion de los retos actuales de la educacion en ciencias

propuestos por Hodson (2003).
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Las acciones anteriores, nos permitieron identificar que en el marco de propuestas de ensefianza
donde se privilegia la argumentacion entorno a problematicas sociocientificas, es posible aprender
conceptos de ciencias, a medida que se aprende a cuestionarla, vislumbrando asi una relacion entre
la ciencia como disciplina y el caracter humano y cultural que subyace a ella, logrando abrir espacios

de civilidad y respeto en las clases de ciencias naturales.
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CAPITULO I: EL INICIO DE UN LARGO CAMINO
PROBLEMA Y PROPOSITOS DE LA INVESTIGACION
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para desenvolverse en un mundo cada vez mas complejo y tecnificado, no basta con
aprender contenidos conceptuales propios de las ciencias. Para ello, se hace necesario, conocer
como se construyen los conocimientos, cémo se edifican las teorias y leyes en el seno de las

comunidades cientificas, y bajo qué propésitos e intereses éstas son formuladas.

En la actualidad, la educacion en ciencias como campo del saber, se ha basado en el
desarrollo de procesos de investigacion e innovacion, cuya finalidad es lograr un incremento de la
vocacion cientifica entre los jovenes, a medida que se logra preparar a la sociedad para afrontar con
responsabilidad aquellos asuntos que en el mundo desarrollado y tecnificado se presentan. Esta
“alfabetizacion” cumple con la finalidad de lograr un mejor desempefio de las generaciones futuras
en los diferentes roles sociales que conforman una comunidad, donde los conocimientos adquiridos,
contribuyan a la formacion de una ciudadania mejor informada (Acevedo, 2004; Acevedo, Vazquez y
Manassero, 2003)

Para este propdsito, se requiere que los nifios y jévenes desarrollen una mirada critica y
reflexiva frente a las informaciones y conocimientos que devienen de la actividad cientifica y
tecnoldgica, para que posteriormente, puedan participar en la toma de decisiones que se relacionen
con la calidad de vida de su entorno y puedan actuar de manera consecuente, argumentando con

coherencia las decisiones asumidas dentro de sus comunidades.

Bajo este panorama, autores como Hodson (2003) Gordillo (2005), Acevedo (2004),
Acevedo, Vazquez, Martin, Oliva, Acevedo, P; Paixa@o, y Manassero (2005) hacen referencia a la
necesidad de fomentar posturas criticas en los estudiantes que ayuden a la formacién de
ciudadanos politicos desde las clases de ciencias, donde éstos puedan formular sus propias
opiniones sobre temas importantes, informarse y sustentar sus ideas, para posteriormente
enfrentarse a la “toma de decisiones” y apartarse de visones dogmaticas de la actividad cientifica y

tecnoldgica. Esto es importante, dado que posibilita la formacion de ciudadanos con pensamientos y
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posturas mas flexibles, es decir, personas con capacidad de analizar una situacién desde diversos

angulos.

Cambiar la forma tradicional de ensefiar ciencias, implica relacionar aspectos de orden
politico, econdmico y social, los cuales se vislumbran no solo dentro de las comunidades cientificas,
sino en la sociedad en general, esto con miras a hacer de la ciencia un proceso mas consiente, mas
humano, donde todos los ciudadanos se hagan participes de las decisiones que en torno a ella se

generan.

De esta manera, al desproveerse a la ciencia de su caracter social, se contribuye a fortalecer
una imagen de ciencia positivista y dogmatica, situacién que lleva a los estudiantes a sentirse
incapaces de cuestionarla, aceptando sus postulados como verdades que han sido verificadas y
probadas por expertos. Asi, se termina depositando absoluta confianza en los criterios de otros,
criterios que se supone, son regidos bajo principios de objetividad, desconociendo asi, que la ciencia
misma como producto del pensamiento humano, jaméas sera ajena a los deseos, intereses y valores

de los sujetos que la construyen (Fouréz, 1994).

Autores como Zeidler, Sadler, Simmons y Howes (2005), sostienen que para alcanzar una
educacion que favorezca la participacion ciudadana en la toma de decisiones que involucran la
ciencia y su relacion con la sociedad, la finalidad de la educacion en cientifica no puede centrarse
unica y exclusivamente en la consecucion de una alfabetizacion cientifica para todos. Por el
contrario, dicha finalidad debe integrar aspectos de orden conceptual, procedimental y actitudinal,
que permitan que los jovenes aprendan ciencias, sobre ciencias y aprendan a hacer ciencias en la
escuela, de tal forma que, los estudiantes en su ejercicio como ciudadanos puedan asumir posturas
criticas sobre aquellos asuntos que inciden en las relaciones que se establecen entre los diversos

sectores sociales y que demandan alternativas de solucién.

Esta orientacion para la ensefianza de las ciencias corresponde a una idea de ensefianza
ligada al ejercicio de una ciudadania responsable, que incluye conocimiento sustantivo,

conocimiento procesal, conocimiento epistemoldgico, pensamiento critico, capacidad de explicacion
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de ideas, de elaboracion de argumentos, de andlisis y de sintesis, asi como las actitudes explicitas

inherentes al trabajo en ciencias (Pereira y Auler, 2011).

Lo anterior, constituye para Hodson (2003) los retos de la educacion cientifica actual, retos
que se encuentran articulados a una finalidad central que es la preparacién de ciudadanos
responsables con el desarrollo de la sociedad (Acevedo; 2004; Henao y Stipcich, 2008 y Hodson,
2003) en términos de sostenibilidad y sustentabilidad. De acuerdo a este nuevo enfoque es

importante tener presente que:

“Una educacion tecno-cientifica que permita a los individuos conocer los procesos y manejar
los artefactos del mundo que les rodea, no formara realmente ciudadanos capaces de
participar en democracia si no integra, ademas de los conocimientos para analizar la
realidad y las destrezas para manejarse en ella, estrategias para el desarrollo de aptitudes y
actitudes participativas y abiertas al didlogo, la negociacion y la toma de decisiones en
relacién con los problemas asociados al desarrollo cientifico y tecnologico.” (Martin y Osorio

citados Acevedo, Vazquez, Martin, Oliva, Acevedo, P; Paixdo y Manassero 2005, pag. 125)

En consonancia con lo expuesto, aprender ciencias no es dominar sus procesos o adquirir
destrezas en la aplicacion del modelo cientifico que conduzca a un pensamiento formal; aprender
ciencias desde este enfoque, se traduce en hacer uso de los conceptos en el analisis de situaciones
problema que acontecen en la vida diaria, donde los estudiantes puedan vislumbrar los ambitos de
aplicacion y las limitaciones de esos modelos, donde los jovenes puedan construir ideas propias,
puedan explicitarlas y traducirlas en una herramienta discursivas que les permita sustentar sus
posturas. De igual forma, aprender sobre ciencia invita a comprender la naturaleza de la ciencia, sus
métodos de trabajo y a ser conscientes de las relaciones que se establecen entre la ciencia y la
sociedad, las cuales lleven al estudiante a entenderla como una construccién de la humanidad, en la

cual todos pueden participar.

Se ha de resaltar que la ensefianza de las ciencias es parte importante de la formacién de

ciudadanos auténomos, responsables y respetuosos; en tanto, esta ensefianza se comprometa con
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la construccion de competencias necesarias para afrontar de manera adecuada problematicas del
mundo actual; una formacién que permita poner en relacion conocimientos y saberes como
fundamento y sustento de las decisiones, compromisos y acciones que la sociedad demanda hoy a
los ciudadanos. La anterior premisa, dirige la mirada hacia la vinculacién de los procesos
argumentativos en el marco de la ensefianza de las ciencias, como punto de partida en la formacion

de una ciudadania mas critica y participativa.

En relacién a lo expuesto, es indudable la importancia del discurso y la argumentacion
dentro de la educacién en ciencias, ya que la relevancia cientifica que estos procesos tienen
asociada, radica en la necesidad de dotar a los ciudadanos de nociones cientificas y tecnoldgicas
que le permitan la construccion de ideas y explicaciones coherentes sobre los fendmenos que se
observan en el mundo real (Jiménez y Diaz, 2003). Si bien lo descrito puede llevarse a cabo sin
hacer uso de la argumentacion, esta brinda sustento a las nociones, conceptos y conocimientos
utilizadas para defender una idea, pues de no ser asi, se sigue divagando en pensamientos y
posiciones ingenuas que poco contribuyen a la formacion de verdaderos ciudadanos. Para ello, los
estudiantes precisan alcanzar una comprension del entramado de conceptos involucrados para asi,
lograr tener una base tedrica sobre la cual discernir y razonar en la busqueda de una explicacién y
en la utilizacion de la misma, que si bien no puede ser catalogada como una verdad cientifica,

brinda una explicacion adecuada y coherente con los hechos.

De esta manera, el reto formativo de la escuela, lo constituye el fortalecimiento de sujetos
politizados, que puedan aportar soluciones reales y concretas a los desafios que se presentan desde

un andlisis critico del desarrollo de la ciencia y la tecnologia que lo rodea.

En relacién a lo sefialado en este apartado, esta investigacion es importante dada la
necesidad de incentivar el uso de la argumentacion en ciencias, donde los conceptos y teorias
cientificas se constituyan como sustento de las decisiones que toman los estudiantes frente al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, y su impacto en las sociedades. Es asi como los retos de la
educacion en ciencias enunciados por Hodson (2003), invitan a pensar en posibles estrategias de

ensefianza que permitan que los jovenes tomen parte de los problemas sociales que se presentan
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en la actualidad haciendo uso acertado de sus conocimientos en ciencias a medida que se forman

como ciudadanos.

En este sentido, conviene que en el aula de clases se privilegie la participacion de los
estudiantes en procesos que lleven a analizar a profundidad la informacion, que den lugar a
comparaciones, opiniones y uso de datos procedentes de diversas fuentes del saber, especialmente,
en la construccién, justificacion y valoracion de explicaciones que permitan fortalecer el aprendizaje
de los mismos (Henao y Stipcich, 2008) y su participacion publica en las decisiones cientifico-

sociales, favoreciendo una educacién para la participacion democratica en ciencias (Martin, 2005).

De igual manera, hacemos hincapié que, salvo las anteriores investigaciones aqui citadas
(Henao y Stipcich, 2008 y Henao, 2010), no se vislumbran investigaciones que vinculen la
perspectiva de una formacién para la civilidad, como parte de la educacion en ciencias, situacién que
ha nos ha llevado a profundizar en este campo y retomar algunos tedricos y epistemdlogos que
reflexionan sobre el tema como son Etienné Balibar, Hannah Arendt y Susana Villavicencio, con el

fin de hallar luces en el camino de introducir esta perspectiva a la educacion en ciencias.

En relacién con anterior conviene preguntarnos

¢De qué manera las propuestas de ensenanza que privilegian la argumentacion sobre
asuntos socio-cientificos de actualidad, contribuyen a la formacion de ciudadania en y

para la civilidad?

Consecuente con la pregunta de investigacion, se plantean los siguientes propositos
- Caracterizar propuestas de ensefianza basadas en la argumentacion, que permitan a los
estudiantes formarse en y para la civilidad por medio de las discusiones que subyacen

alrededor de asuntos socio-cientificos de actualidad
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|dentificar estrategias pedagdgicas que incentiven procesos argumentativos en el aula
de clase y propicien la reflexion, la critica y el ejercicio de la civilidad como principios

importantes en la toma de decisiones.

Evaluar la potencialidad del uso de estrategias pedagogicas de caracter discursivo en la
apropiacion del conocimiento y lenguaje cientifico, a través de la calidad de los
argumentos que expresan los estudiantes al analizar asuntos que involucran la

incidencia de la actividad cientifica en la sociedad.



CAPITULO Il: ENFOCANDONOS EN EL PANORAMA
MARCO REFERENCIAL Y DE ANTECEDENTES
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En los siguientes apartados presentamos en primer lugar, un acercamiento a las diferentes
investigaciones y articulos que guiaron nuestra propuesta de intervencion y que a su vez dejaron
preguntas abiertas que fueron retomadas en nuestro marco teérico y que de alguna manera

justifican este trabajo monografico.

En segunda instancia, hacemos referencia a las relaciones conceptuales que se
establecieron para la presente investigacion, haciendo énfasis en los aportes teéricos que

contribuyen a la educacion en ciencias y que posibilitan una formacién en ciudadania y civilidad.

MARCO DE ANTECEDENTES

Ensefianza y aprendizaje de las ciencias como argumentacion

En consonancia con el propdsito de formar una ciudadania mas critica y participativa,
acogemos los aportes de una perspectiva, denominada por algunos autores “aprendizaje como
argumentacién’, la cual se fundamenta en los aportes que desde la filosofia de las ciencias realiza
Stephen Toulmin, quien en sus escritos invita a promover una ensefianza que incentive el

reconocimiento a diferencia y que propicie la critica y la reflexiéon (Toulmin citado en Duschl, 1995).

Analizando la argumentacion en el marco de la educacion en ciencias, es posible decir que
tiene como pionera a Deanna Kuhn (1992 y 1993); quien propone “prestar atencion en el
aprendizaje de las ciencias a la argumentacion, a la capacidad de relacionar datos y conclusiones y
no sélo a la experimentacion” (citado en Lépez y Jiménez-Aleixandre, 2007, pag. 311). Toulmin, en
concordancia con la autora, acota que la educacidén en ciencias, mas que un método para la
comprobacion de teorias y leyes, debe permitir la apropiacion de la cultura cientifica, lo que implica,
de un lado, compartir preguntas, problemas, conceptos y significados en las aulas; y, de otro,
incentivar posturas criticas en los jovenes que ayuden a la toma de decisiones conscientes e

informadas.
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Para el presente trabajo de investigacion centrado en la construccion de argumentos en

base a discusiones sobre asuntos sociocientifico, retomamos investigaciones recientes que giran en
torno a los procesos argumentativos en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, como son los
realizadas por Maria Pilar Jiménez-Aleixandre, Joaquin Diaz de Bustamante, Angela Bugallo y
Richard Duschl entre otros, quienes en sus escritos convergen en las potencialidades de los
procesos discursivos en el aula, en miras de lograr un aprendizaje significativo critico en los
estudiantes. Estos académicos plantean que entender el aprendizaje como argumentacion, implica
el desarrollo de habilidades para relacionar datos con las conclusiones, modificar aseveraciones a
partir de nuevos datos y usar los modelos y los conceptos cientificos para soportar las conclusiones.
Lo anterior, nos lleva a establecer una relacién entre la argumentacién y los procesos de orden
epistémico que tienen lugar en el momento en que los estudiantes construyen sus explicaciones, es
decir, en el momento en que defienden, negocian y comparten significados, tal como lo expresan
Kelly y Chen (1999). De estas perspectivas nos fundamentamos al pensar que fortalecer la
argumentacion en las aulas de clase puede generar aprendizajes conceptuales en las ciencias que
mas adelante posibiliten dirigir una mirada critica hacia los usos y aplicaciones que se hacen en la

actualidad del saber cientifico y tecnoldgico.

Igualmente, otras obras que han sido pilares en el desarrollo de esta investigacion son las
realizadas por Jiménez-Aleixandre (2010) y Jiménez-Aleixandre y Erduran (2007), que aunque no
son propiamente textos derivados de investigaciones, relacionan algunas experiencias de diversos
autores en referencia al anélisis de asuntos sociocientificos, asuntos que se relacionan con los
propuestos por la linea CTS, pero que como lo expresan Zeidler, Sadler, Simmons y Howes (2005)
tienen de forma explicita una relacién con los procesos de argumentacion como eje interdisciplinar

en la construccion de los argumentos.

Es pertinente mencionar que teniendo en cuenta los planteamientos de los autores antes
citados en este apartado, esta investigacion se enmarca en el macro proyecto “La Argumentacion en
las clases de ciencias y su contribucién a la construccién de ciudadania” del grupo ECCE (Grupo de
Estudios Culturales sobre las Ciencias y su Ensefianza) bajo una linea de investigacion que busca

reivindicar la importancia del lenguaje y la argumentacion en la construccion del conocimiento, a
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medida que atiende a los retos de la educacion en ciencias, la apropiacion de la cultura cientifica y la

formacion para la civilidad.

Teniendo en cuenta los propdsitos planteados por en nuestra investigacion, constituyen
también un eje central de este trabajo monogréfico, algunas investigaciones antecedentes que se
han gestado en el grupo ECCE alrededor de “la ensefianza de las ciencias como argumentacion”,
entre ellas las realizadas por Henao y Stipcich (2008) y Henao (2010), de las cuales se deriva la
pregunta de investigacion que orienta el presente proyecto. En estos trabajos se resalta la
importancia de propiciar, en el marco de la educacion en ciencias, espacios de civilidad que permitan

la formacion de ciudadanos auténomos y responsables.

MARCO TEORICO

"La educacion debe desencadenarse de su orientacion pasiva, técnica y transformar las
espacios discursivos de los estudiantes en experiencias mas activas, criticas y politizadas
que permitan que los conocimientos construidos trasciendan los limites de aulas y las

escuelas” (Kyle, citado en Hodson, 2003)

Sobre la perspectiva epistemoldgica que enmarca la investigacion

De acuerdo con lo planteado por Henao y Stipcich (2008) y Henao (2010) en referencia a las
visiones de ciencia, este trabajo de investigacion se enmarca dentro de una postura epistemologica
moderada, es decir, desde una vision critica hacia el racionalismo y el empirismo extremo. Bajo esta
perspectiva, nos basamos en las premisas de Stephen Toulmin (2003, 2006) quien sugiere tomar
distancia de la logica formal y de todas aquellas practicas que buscan caracterizar los enunciados
cientificos como validos universalmente, y abogar por los procesos de argumentacion desde la
l6gica sustantiva?, una légica que da pie a la reflexién y la critica, en la construccién y negociacion

de significados y explicaciones.

2 Toulmin (2003, 2006) entiende la argumentacion sustantiva como una forma de razonar que se aleja de la logica formal y que implica
una apertura a la critica y la flexibilidad intelectual en los procesos de cambios en las ciencias y en los procesos de aprendizaje en la
escuela.
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Demandas actuales de la educacion en ciencias

En el mundo contemporaneo, la ciencia y la tecnologia impregna todo lo que hacemos, su
impacto social y ambiental es evidente, sus implicaciones sociales desconcertantes e inquietantes, a
medida que los dilemas cientificos, éticos y morales se hacen visibles en los diferentes medios de

comunicacion (Hodson, 2003)

Desde esta perspectiva, consideramos que alfabetizar cientificamente a la sociedad no
garantiza que la informacién obtenida sea utilizada de forma adecuada en la toma de decisiones,
para ello, hace falta que los estudiantes aprendan a hacer uso del conocimiento cientifico como
fundamento para participar en toma de decisiones, bajo principios de responsabilidad y respeto
(Hodson, 2003).

En este mismo orden de ideas, autores como Acevedo (2004), Henao y Stipcich (2008) y
Hodson (2003), convergen en que la finalidad de la educacion en ciencias es la preparacion de
ciudadanos responsables. Por lo tanto, hemos retomado el presupuesto de formar en y para la
ciudadania en las escuelas, en las comunidades y en cada entrono social, pues son estos espacios
los que permiten continuar con los procesos de formacion iniciados en el &mbito familiar, y preparan

a los nifios y jovenes para desenvolverse en un contexto socio-cultural determinado.

De esta manera, aprender ciencias, sobre ciencias y hacer ciencias, posibilita ensefar en el
aula, procesos y actitudes inherentes a la produccion, justificacion, divulgacion y evaluacion de los
conocimientos, permitiendo a los estudiantes, hacer uso de los conceptos aprendidos en el anélisis
de situaciones problema (Henao y Stipcich, 2008) y estimular la participacion de los estudiantes en

las decisiones que involucran sus relaciones con la ciencia.

En consecuencia, aprender ciencias desde este perspectiva, es apropiar el acervo cultural,
compartir significados, para que posteriormente los estudiantes puedan estar en capacidad de tomar
posturas criticas (Henao y Stipcich, 2008). Y para alcanzar este aprendizaje, es necesario que en el

aula se fomenten espacios de dialogo, donde los saberes puedan construirse, edificarse a través de



A ¢
eSO

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

un intercambio cognitivo con el otro, dado que los actos comunicativos juegan un papel fundamental
en su desarrollo intelectual y en el fortalecimiento de las funciones mentales superiores

(pensamiento, atencion, memoria; entre otros).

De igual forma, aprender sobre ciencia invita a comprender la naturaleza de la ciencia, sus
métodos de trabajo y a ser conscientes de las relaciones que se establecen entre la ciencia y la

sociedad, las cuales lleven al estudiante a entenderla como una construccion de la humanidad.

En relacion a los retos propuestos por Hodson (2003), aprender ciencia y aprender sobre
ciencia es importante, en aras de atender al dogmatismo cientifico presente en la sociedad,
relacionado generalmente, con la creencia de que la ciencia es imparcial, independiente de las
formas de pensar y sentir propias del ser humano y por tanto se constituye como un campo del

conocimiento de total objetividad.

Frente a estas aseveraciones, Popper concluye que:

‘La objetividad de la ciencia no se basa en la imparcialidad de los hombres de
ciencia, sino, sencillamente, en el caracter publico y competitivo de la empresa

cientifica” (citado en Fouréz 1994, p. 34).

Estas consideraciones, se expresan a partir de trabajos de filosofos de las ciencias como
Feyerabend, que comienzan a perfilar la ciencia como una actividad cultural con algunos rasgos de
irracionalidad, viéndose los contenidos en ciencias como creaciones del intelecto de los sujetos, en
el cual, la comunidad cientifica y sus practicas, se convierten en fendmenos propios de los hombres,
fendmenos que se configuran y se definen bajo procesos de caracter discursivo, estructurados y
determinados por intereses de diversas organizaciones sociales con las cuales establecen

relaciones de poder.

Por lo tanto, referente a cuestiones de las disciplinas cientificas, consideramos pertinente

propender por una vision de ciencia como resultado de las relaciones entre los hombres y la cultura
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misma, tomando en cuenta que aun en tiempos contemporaneos se encuentran algunas practicas
educativas que continuan inscritas bajo la linea de la educacién tradicional, una educacion pensada
para la memorizacién, y la estandarizacion de los saberes como lo plantea Carlos Augusto
Hernéndez (2007). Conviene entonces resaltar, que bajo estas condiciones de ensefianza, las

relaciones entre lo humano y la actividad cientifica no son faciles de identificar.

En consecuencia, en la concepcion sobre verdad que adquiere el discurso cientifico, es
importante que el estudiante dentro de su formacion en la escuela comprenda que la ciencia no es
ajena a los cambios e intereses sociales, y que son hombres del comun, quienes en su devenir

configuran los saberes cientificos que son acogidos por diferentes comunidades.

A partir de las problematicas expuestas por los autores a cerca de las concepciones de
‘verdad” aplicadas a la actividad cientifica que es divulgada en la escuela, resaltamos la importancia
de fomentar el pensamiento critico y desarrollar la flexibilidad intelectual en los estudiantes que
permita hacer visible su caracter subjetivo e humano. Henao (2010) sefala que entender el
aprendizaje como flexibilidad intelectual y apertura a la critica y al cambio, conlleva a un
distanciamiento tanto de vertientes empiristas, como de aquellas consideraciones que relacionan de
manera directa la racionalidad y la légica formal y que posicionan como propésito de la disciplina

cientifica, la busqueda de verdades absolutistas.

Este distanciamiento es el que posibilita a los jévenes aprender sobre ciencias, identificar
tensiones entre comunidades cientificas, comprender un poco el funcionamiento de la ciencia como
Institucion, para que de esta forma los estudiantes puedan entender que para llegar a los
constructos tedricos que se conocen en la actualidad, se llevaron a cabo largas discusiones entre
comunidades de cientificos, construccion en la que se dan disensos, debates, donde no siempre
prima lo que a la luz de la ciencia es conveniente, sino, lo que las politicas de estado consideran
adecuado para el momento; como por ejemplo, lo acontecido en algunos episodios de la historia,
como es el caso del debate sobre la generacion espontanea entre Pasteur y Pouchet donde las
influencias externas derivadas del poder de algunas comunidades cientificas, se muestran a favor de

quien en aquellos tiempos gozaba de prestigio y poder (Latour en Serres, 1991)
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Aprender sobre las ciencias: relaciones de poder y sus repercusiones en la actividad

cientifica y escolar

Bajo esta perspectiva y en aras de propiciar un aprendizaje sobre las ciencias en la escuela,
los tedricos e investigadores en Educacion en Ciencias han intentado vincular aspectos de orden
politico en los contenidos disciplinares que se ensefian, para que asi los jovenes, aparte de adquirir
conocimientos, formen actitudes criticas y reflexivas frente a los problemas actuales en los cuales la
ciencia se ve involucrada, y de esta manera, lograr establecer espacios de didlogo en el cual el
estudiante pueda examinar las diferentes formas mediante las cuales el discurso cientifico
desempefia un papel especifico, donde el poder estd implicado como motor que impulsa su

desarrollo.

En referencia al discurso cientifico Foucault (1999b p.178) resalta que: “se trata de saber, no
tanto cual es el poder que pesa desde el exterior sobre la ciencia, sino que efectos de poder circulan
entre los enunciados cientificos, cual es, de algin modo, su régimen interior de poder”, régimen que
en las escuelas se hace presente, en el momento en que sus enunciados son asumidos como
verdades indiscutibles, las cuales hay que asumir sin cuestionar, desde el momento en que estas

comienzan a circular en la sociedad.

Para ilustrar mejor esta cuestion, el método de produccion de las ciencias pasa por procesos
de orden social los cuales permiten la construccidn de equipos estables y eficaces, donde se da
lugar a contratos, gestiones econdmicas, alianzas sociopoliticas, etc. En conclusion, “la ciencia es un
proceso humano, hecho por humanos, para humanos y con humanos” (Fouréz, 1994. P.124). Sin
embargo, ha de tenerse presente que una sociedad tan plural como la nuestra, una gran parte de la
comunidad cientifica no actiia de manera autonoma; convirtiéndose en un grupo social que trabaja a
expensas de las demandas del mercado. Desde aqui se explican las alianzas de la institucion
cientifica con diferentes aparatos de estado, donde la ciencia adquiere poder y control sobre las

sociedades.
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En este aspecto, conviene aclarar que “no todo lo inherente al poder es de caracter
negativo” (Foucault, 1999a p.65). En las aulas de clase, este a su vez proporciona un espacio donde
los estudiantes pueden adoptar una postura particular, ya que el poder se materializa en el discurso
mismo y hace posible que los deseos, emociones, opiniones y apreciaciones frente a un tema en

especifico puedan dar cuenta del sentir particular de cada sujeto.

Bajo esta premisa, entendemos por discurso al conjunto de enunciados que tiene una
significacion de acuerdo al contexto donde emergen, dotados de unas reglas propias de
construccion, y que cumple una funcién que evidencia relaciones de poder. Dichas relaciones
dependen de los demas enunciados que circulan alrededor de él, ya que el poder opera en el
momento en que los estudiantes comunican sus ideas y estas se relacionan con otras préacticas

sociales.

Ha de resaltarse entonces, que en si, el problema no es la abolicion del poder, sino que los
estudiantes, como ciudadanos, se hagan consciente que cada una de sus acciones genera cambios
sociales, las cuales se fortalecen a medida que los sujetos trabajan juntos y se perfilan como lideres
en su comunidad, capaces de emprender acciones en pro de una causa. Causa que puede ser
defendida o apoyada, en ocasiones, por medio de la resistencia, la cual esta inscrita dentro de los
procesos sociales, que a su vez, marcan diferencia con las practicas politicas y cientificas que

dominan en el momentos3.

Por lo antes planteado, la resistencia dentro del contexto educativo se constituye como un
espacio que posibilita dirigir una mirada critica hacia las decisiones que se tomen frente a la ciencia
y frente a las relaciones de poder que se presentan en el aula, lo cual puede permitir desde ahora,
que tanto en la sociedad, como en las demas instituciones que conforman el ambiente escolar, se
establezcan tendencias hacia la resistencia de manera que cedan las relaciones de poder que han
sido hegemdnicas y han creado desigualdades que pueden restringir los derechos de los

estudiantes. De aqui, que se deba replantear las finalidades de los curriculos educativos que forman

3 Es de aclarar, que los movimientos de resistencia social solo pueden surgir en el momento en que se establecen relaciones de poder
y por lo tanto es posible modificar su dominio bajo condiciones determinadas y con una adecuada estrategia.



A ¢
eSO

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién
prioritariamente en competencias y no en saberes, y optar por una educacion donde los
requerimientos y necesidades de los estudiantes se constituyan ejes centrales de interés
(Hernandez, 2007)

Teniendo en cuenta que las relaciones de poder no son ajenas a ningun contexto, y mucho
menos al escolar, se hace necesario que se forme al estudiante para que en su consolidacion como
ser politico, no recurra al abuso del poder al momento de tomar decisiones, sino que por el contrario,
logre consolidar el poder como aquella situacidén que lo hara un lider, en donde pueda controlarse a

si mismo y se constituya como un sujeto ético y reflexivo.

Para cumplir con este propdsito, desde las clases de ciencia se deben plantear problemas
que dejan ver las relaciones que se establecen entre las estructuras politicas, econdmicas y sociales
con la institucién cientifica, lo que para Hodson (2003) se constituye en el reto de ensefiar sobre las
ciencias, y que puede contribuir a que el estudiante comprenda que la ciencia no es un producto
aislado socialmente, sino que por el contrario, ésta se configura dentro de las necesidades propias

de las personas en un contexto especifico el cual hace posible su desarrollo.

Aprender ciencia y aprender sobre las ciencias: un camino para aprender a hacer ciencia en

la escuela

De acuerdo con estos autores y los retos planteados por Hodson (2003), que han sido
desarrollados en algunos apartes de este texto, es importante que en la escuela ademés de
aprender ciencia y sobre ciencia, se pueda ayudar a los estudiantes a aprender a hacer ciencia de
tal manera, que los jovenes adquieran habilidades para buscar informacién relevante, analizar y
evaluar la tomar de decisiones respecto a la accion apropiada, reflexionar sobre los valores
implicados en la ciencia. Pero, desde las demandas propias de la educacion en ciencias ¢ seré que

es suficiente con ser criticos para ser mejores ciudadanos?

En respuesta a la anterior pregunta, en el contexto socio-politico y sociocientifico del siglo

XXI “pensar diferente” no garantiza que existan cambios significativos en las estructuras sociales.
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Para que esto suceda, mas que adquirir conciencia, mas que denunciar, se hace necesario que las
comunidades se unan y lidere acciones en contra de aquellas practicas, ya sean politicas, cientificas
o de otro orden, las cuales no considera justas ni adecuadas. Claro esta, no por la via de la violencia
0 abuso de poder, sino con propuestas alternativas que hagan la diferencia y puedan transformar las
relaciones de poder que operan en la familia, en la escuela y por fuera de ella (Arendt, citada en
Duarte, 2003).

Este objetivo tan esperado en la educacion, puede ser materializado en la medida en que los
estudiantes reflexionan sobre si mismo y los demas. En sintesis, es la conciencia de pensar de otro
modo, de tomar posicion frente a algo, lo que nos hace libres. Por ello, en ocasiones, tomar parte en
decisiones de caracter cientifico-social, hacen posible que las ideas se movilicen de manera menos
coercitiva y le den poder de accion y participacion a los sujetos que no forman parte de una

comunidad cientifica determinada, es decir, a todo el resto de la ciudadania.

De esta manara, hacer ciencias, se asume como medio que comprende y permite
involucrarse en acciones socio-politicas para responder en forma adecuada y responsable en

situaciones del ambito social, politico y econémico (Henao y Stipcich 2008, Justi, 2006).

Por consiguiente y para cumplir con este proposito de llegar a hacer ciencia en la escuela,
perfilamos la ensefianza alrededor de los asuntos sociocientificos, como escenario que permiten
que el estudiante relacione la ciencia con la sociedad, al ser tematicas con las cuales ellos tienen
alguna relacion o conocen por parte de los medios de comunicacion, y de la misma forma permite el
aprendizaje de los contenidos curriculares y la formacion critica bajo principios de respeto, tolerancia

y responsabilidad.

La perspectiva de asuntos sociocientificos: un acercamiento entre la educacién en ciencias y

una formacioén para la ciudadania y la civilidad

Hablar sobre la vida siempre confina temas controversiales y mas aun cuando se enmarca

dentro de asuntos sociocientificos que comprometen la calidad de vida de los sujetos.
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De acuerdo con Sadler y Zeidler (2005), la expresién asuntos sociocientificos hace
referencia a debates, polémicas, dilemas y controversias sociales generadas por conceptos,
productos, procedimientos y técnicas que proceden de las ciencias. Asuntos como la ingenieria
genética, la biotecnologia, el auge de cultivos transgénicos y el uso de herbicidas, son de naturaleza
controversial, de debate publico, donde convergen influencias politicas y economicas en relacion con

las decisiones que sobre tales asuntos se tomen.

Estas situaciones provocan diversas reacciones en los estudiantes que les permiten
promover una educacion dialogica, donde se debaten las hipdtesis, asi como las implicaciones que
esas hipotesis y supuestos tienen para los resultados que pueden producir tales investigaciones. De
igual manera, estas situaciones promueven discusiones de las diferentes formas en que podrian
disefiarse las investigaciones, y comprende la ciencia como actividad humana influenciada por la
cultura, la politica y la sociedad. Estos problemas requieren urgente que las instituciones educativas

promuevan cambios de actitudes y comportamientos en los estudiantes (Garritz, 2009)

Teniendo en cuenta que:

“La ciencia escolar es un reflejo de las tradiciones intelectuales y culturales que
caracterizan la practica de la ciencia contemporanea, para desarrollar un
conocimiento acorde con el desarrollo de la misma y su relacion con el mundo
natural, los estudiantes deben ser conocedores de la indagacion cientifica, de las
reglas de la evidencia, de las formas de preguntas y de los modos de proponer
explicaciones”. (NRC#, citado en Garritz, 2009 Pag. 9)

Lo anterior, puede ayudar a los jovenes transferir las habilidades en argumentacion
recientemente adquiridas a un nuevo contexto, es decir, posibilita que el anélisis de estas

problematicas trascendiera de la escuela a su cotidianidad (Zohar, 2006).

4 National Science Education Standards. Washington, DC: National Academic Press.
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Y para que ello sea posible,

“se requiere un publico aquiescente, no hostil ni sospechoso, sino uno con un
entendimiento amplio de la mayor parte de las ideas cientificas que, a la vez que
aprecie el valor de la ciencia y su contribucion a nuestra cultura, pueda vérselas
criticamente con aspectos y argumentos que involucren al conocimiento cientifico;
que aprecien igualmente las fortalezas y limites de la evidencia cientifica; que sean
capaces de hacer una evaluacion sensible del riesgo y reconocer las implicaciones
éticas y morales de las alternativas que la ciencia ofrece para la accion” (Millar &
Osborne, citados en Garritz, 2009 Pag. 9)

Esto conlleva a que el estudiante vincule 1o que aprende en clase con lo que observa a
través de los medios de comunicacion y de esta manera pueda evaluar diferentes puntos de vista

que lo lleven a tomar decisiones mas conscientes y acertadas en relacion a dichos asuntos.

Ahora cabe preguntarse, ¢En que contribuye trabajar en el aula con asuntos sociocientificos

a los objetivos de la educacion en ciencias que nos propone Hodson (2003)?

Los asuntos sociocientificos, son potencialmente Utiles para la ensefianza en el aula, puesto
que propician un trabajo colaborativo que integra diferentes areas del saber. Su caracter
interdisciplinario ayuda a lograr una mejor comprension de la incidencia de algunas situaciones
polémicas en la vida cotidiana (Fouréz, 1994) ya que no solo se fundamentan en nociones de
ciencia; si no que incluyen ademas, implicaciones de orden social, ético, politico y ambiental. De la
misma forma permite la integracién de temas ambientales y hace posible la transformacion completa
de un tema tradicional ya existente, en una propuesta polémica que requiere reflexion, pensamiento

critico y toma de decisiones.

Igualmente, un enfoque basado en aspectos sociocientificos posibilita que los estudiantes
aprecien el impacto social del cambio cientifico y examinen que la ciencia esta determinada

culturalmente. Por ende, permite también a los jovenes reconocer que las decisiones sobre el
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desarrollo cientifico y tecnolégico son tomadas en virtud de intereses particulares y los beneficios
que para algunos ocurren a expensas de otros, comprendiendo que el desarrollo cientifico esta

ligado con la distribucion de la riqueza y el poder.

Es asi como analizar estas cuestiones, estimula el desarrollo del pensamiento critico,
ayudando a comprender la forma como se construye la ciencia en el seno de las comunidades
cientificas, es decir, permite aprender sobre las ciencias y a develar de alguna forma, la relacién
antes descrita entre poder-hombre-ciencia. De cierta forma, la discusion y el analisis de asuntos
sociocientificos puede servir para poner de manifiesto que la demanda de pruebas y su
interpretacion se hace a veces desde el punto de vista de determinados intereses (Jiménez-
Aleixandre, 2010)

Por consiguiente, cuando se analizan estos asuntos, el estudiante puede desarrollar visiones
propias de la naturaleza, y establecer posiciones frente a los valores sociales; volverse
comprometido en la lucha para establecer practicas sociales mas justas y responsables con la vida,
para de esta forma pueda adquirir conocimientos y habilidades para intervenir efectivamente en
procesos de toma de decisiones, con tal de asegurar que voces alternativas, con sus intereses y

valores sean escuchadas dentro del escenario politico.

En referencia, trabajar en el aula de clase con problemas cotidianos de ciencias que tienen
incidencia directa en la vida de las personas, puede contribuir también a que los jévenes consideren
la ciencia mas interesante al percibirla mas cercana y mas humana. Este acercamiento puede
enfocar el deseo de aprender de los estudiantes, en el desarrollo de proyectos de investigacion que

puedan generar alternativas de solucion a los problemas de su comunidad.

Se debe agregar, que Toulmin resalta la importancia de hacer de la educacion un espacio
abierto para la critica pero ¢cdémo se puede lograr que la educacion en ciencias se constituya un
escenario para la discusion de las ideas? Desde aqui se perfila el uso de la argumentacion en el
aula como estrategia que posibilita poner en juego los conocimientos propios de la ciencia para

justificar y refutar ideas con respeto y autonomia en la resolucién de conflictos de orden disciplinar y
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actitudinal. E aqui la importancia de ella en pro de lograr una formacion en ciencias orientada hacia

la construccion de ciudadania.

La argumentacion como herramienta pedagdgica en la formacién de una ciudadania critica

Retomando de nuevo los presupuestos de la educacion en ciencias anteriormente citados
por Hodson (2003) se resalta que “hacer ciencia” implica discutir, razonar, argumentar, criticar,
justificar ideas y explicaciones; mientras que, ensefiar y aprender ciencias requiere de estrategias

basadas en el lenguaje, donde actividades discursivas son esenciales.

Desde este punto, Maria Pilar Jiménez-Aleixandre (2010, pag.23) resalta que:

‘Argumentar consiste en ser capaz de evaluar los enunciados en base a pruebas, es
decir reconocer que las conclusiones y los enunciados cientificos deben estar

justificados, en otras palabras, sustentados en pruebas”

Y de igual manera considera que el analisis del discurso argumentativo, se constituye en el

aula como una herramienta para evaluar el conocimiento.

Ademas de actividad social, la argumentacién la podemos considerar como una actividad
individual, a través de procesos como la reflexion y la escritura, que contribuyen a una construccion
social del conocimiento.

En este sentido, el conocimiento y el aprendizaje de las ciencias se fundamentan en
procesos o practicas epistémicas, las cuales son definidas por Kelly (citado en Jiménez-Aleixandre y
Erduran, 2007), como la forma especifica de una comunidad de proponer, justificar, evaluar y

legitimar las pretensiones de conocimiento dentro de un marco disciplinario.

Segun Jiménez-Aleixandre y Bustamante (2003), dentro de la ensefianza de las ciencias
esta perspectiva que contempla el aprendizaje como argumentacion, ha sido propuesta por Deanna

Kuhn y elaborada por otros autores como Driver y Duschl. Bajo esta base tedrica, Jiménez-
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Aleixandre y Diaz de Bustamante (citados en Revel et als, 2005) definen la argumentacion en
ciencias, como ‘la capacidad de relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados teéricos a la
luz de los datos empiricos o procedentes de otras fuentes” (Pag. 2). Es decir, la argumentacién
implica una correlacion de la teoria con la practica, poniendo a prueba la capacidad de justificar

enunciados teéricos que lleven a comprender el funcionamiento del mundo.

Por lo tanto la argumentacion, con su énfasis en la justificacion y analisis de las afirmaciones
y con la coordinacion entre las demandas y las pruebas, puede apoyar al desarrollo de procesos
epistémicos y en general, a la enculturacion de los estudiantes en las practicas de la comunidad

cientifica.

En este sentido, conviene que en el aula de clases se desarrollen actividades que privilegien
la participacion de los estudiantes en procesos que lleven a analizar a profundidad la informacioén,
que den lugar a comparaciones, opiniones y uso de datos procedentes de diversas fuentes del
saber, especialmente, en la construccion, justificacion y valoraciéon de explicaciones que permitan
fortalecer el aprendizaje de los mismos (Henao, 2010) y su participacién publica en las decisiones
socio-cientificas, favoreciendo una educacion para la participacion democratica en ciencia (Martin,
2005).

Esta clase de educacion a la que se hace referencia en el parrafo anterior, puede ayudar a
que los jovenes identifiquen las dimensiones éticas, politicas, economicas, ambientales, presentes
en muchos de los problemas que se muestran como técnicos, permitiendo fomentar habitos de
discusion racional, de negociacion, que les permita asumir con responsabilidad las consecuencias

de sus decisiones en relacion con los problemas en los que la ciencia tiene repercusiones sociales.

En la cotidianidad, observamos que la ciencia no es ajena al contexto social y en
consecuencia, considera importante la evaluacion y el conceso de pruebas para estructurar una
teoria dentro de una comunidad cientifica. Por ende, es ahi en este espacio donde la argumentacion
permite valorar y discutir sobre los conocimientos del cientifico teniendo en cuenta las pruebas bajo

las cuales fundamenta sus argumentos, teniendo en cuenta las influencias de la época, la sociedad y
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las relaciones de poder dominantes que se pueden visualizar dentro de su teoria (Jiménez-
Aleixandre, 2010). Por lo tanto, el estudiante al conocer como se relacionan acontecimientos de
caracter politico, econémico y social con acontecimientos en ciencia, pueda hacer una evaluacion
critica de los problemas cientifico-sociales de su comunidad, tomar postura, y proponer alternativas

de solucién, en pocas palabras, que se constituya como un ciudadano critico y responsable.

Por otra parte, Kelly y Chen (1999)5 sostienen que la argumentacién, es una herramienta
fundamental que ayuda al aprendizaje de las ciencias, permitiendo a los alumnos la apropiacion de

las practicas de la comunidad cientifica, incluyendo el discurso cientifico.

En relacion a lo anterior, Maria Pilar Jiménez-Aleixandre (2010 pag. 39), sostiene que el
‘oensamiento critico es la capacidad de desarrollar una opinién independiente, adquiriendo la
facultad de reflexionar sobre la realidad y participar en ella”. De acuerdo a ello, consideramos
entonces que la argumentacion posibilita el pensamiento critico y fortalece la confianza y motivacion
del estudiante por las ciencias, al hacer que esté busque las pruebas que haran que su argumento

sea valido y aceptado por sus compafrieros.

Por medio de la argumentacion ademas del componente conceptual, el estudiante aprende a
involucrarse en las practicas discursivas que se dan en el trabajo cientifico, lo cual también le
permite apropiarse de su lenguaje, para que este pueda ser usado en diferentes ambientes, e
igualmente contribuye a que el estudiante se anime a hablar y escribir en términos del lenguaje de

las ciencias, sin dejar de lado el componente axiologico de cada estudiante.

Ante lo anterior, cabe sefialar la relevancia de la argumentacion en la educacion en ciencias,
ya que esta puede ser utilizada para la resoluciéon de conflictos o situaciones de indole social y
cientifica, situacion que también deja como resultado teorias, concesos y trabajos provenientes de la
evaluacion critica del entorno cientifico (Jiménez-Aleixandre, Bugallo y Duschl, 2000). Por
consiguiente, ejercitar la argumentacién en las aulas, permite que los estudiantes respeten la

palabra y opiniones de los demas a medida que se forma una postura critica frente a los diferentes

5 Desde la perspectiva sociocultural sobre la cognicion
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temas desarrollados que tienen relacion directa con su contexto, cumpliendo asi con uno de los
objetivos de la educacion en ciencias: la preparacién de ciudadanos responsables, segun lo
expresado por autores como, Hodson (2003), Acevedo (2004) y Henao y Stipcich (2008) citados

anteriormente.

La argumentacion y su relacion con los asuntos sociocientificos

Camp y Dolz, citados por Campaner (2005) afirman que el discurso argumentativo constituye
el medio para defender las ideas a través de la palabra, y examinar de manera critica las ideas de
los otros, a medida que se puede rebatir argumentos y resolver conflictos de interés. He aqui la
importancia de promover e incentivar desde las ciencias, un pensamiento critico que de paso a la
elaboracion de argumentos convincentes y coherentes, dotados de justificaciones y
fundamentaciones relevantes, que hagan de la accion politica, una accién informada y justificada por

medio del buen uso de la palabra.

Ahora, es importante considerar que al tratar asuntos sociocientificos relacionados con la
vida, entra en juego las reflexiones personales y las consideraciones éticas propias de cada uno de
los estudiantes, sin embargo y en con concordancia con autores como Miguel Sanchez (2007), en la
escuela se hace necesario estimular dentro del aula de clases una formacion en bioética,
caracterizada por una deliberacion interdisciplinar que se relaciona con los problemas que el
conocimiento cientifico y tecnolégico ocasionan para la vida.

Ahora, en relacion a los asuntos sociocientificos, las discusiones bioéticas pueden
considerarse como una practica argumentativa ya que propician el dialogo y el debate, donde
intervienen tanto los valores y percepciones de los estudiantes, como el conocimiento que deviene

del andlisis cientifico (Sanchez, 2007).

Por lo tanto y dentro de los procesos de argumentacion, los estudiantes desarrollan
explicaciones que surgen de posturas relacionadas con sus vivencias éticas, explicaciones que
hacen referencia a la moral y a los valores personales, situacion que puede ser aprovechada en la

escuela para que se dé el encuentro entre la ciencia y lo que siente y piensan los sujetos.
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De la misma forma, al analizar ética, moral y cientificamente, cuestiones inherentes a la
manipulacion de la vida, la educacidn en ciencias converge en la necesidad de establecer una ética
consciente propia de sociedades conformadas por individuos integros y criticos capases de aportar y
debatir en las decisiones que les afecten (Sénchez, 2007). Por tal motivo no es posible desligarlas;
el reto para los docentes y los estudiantes esta en identificar las diferentes situaciones que ofrece el

contexto para articularlos a las tematicas de la clase.

La argumentacion como espacio politico para la formacion en civilidad

En consecuencia, cabe entonces la posibilidad de recurrir a una estrategia comunicativa que
permita ser escenario entre la discusion de problemas cotidianos y la formacién en ciudadania.
Consideramos que la argumentacion, al estar asociada al debate y al intercambio de las ideas, es un
espacio donde los pensamientos se pueden expresar con libertad y donde es necesario escuchar al
otro para fortalecer o rebatir los propios argumentos, esto basado en los principios de respeto hacia

la palabra y las opiniones de los demas, es decir, bajo principios de civilidad.

Es asi como, formar en ciudadania es importante porque “garantiza a los individuos igualdad
de derechos y deberes, libertades y restricciones, poderes y responsabilidades...” (Villavicencio,
2007) que pueden expresarse a través del uso de la democracia. Una democracia que va de la
mano con la construccion de civilidad, para asi posibilitar, una sana convivencia a medida que se

expresan ideas que posibiliten alcanzar a un consenso.

En este contexto, desde el trabajo tedrico propuesto por Etienné Balibar (2005) se entiende
por civilidad como una politica que resuelve el conflicto dentro de las diferentes posturas tomadas de
cada individuo, rechazando los extremos con el fin de dar espacio a practicas politicas tanto publicas

como privadas, donde el respeto por las opiniones de los otros también sean valoradas.

Por lo tanto y al relacionar las visiones de civilidad expresadas por Balibar y Villavicencio,

encontramos que estos dos autores concuerdan que la civilidad, aboga por evitar la violencia o
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cualquier otra forma de incomprension hacia la palabra del otro, con el fin de llegar a un comun

acuerdo en lo publico, donde sea posible regular el conflicto entre las partes.

Es asi como para cumplir la finalidad de la educacién en ciencias, anteriormente citada, no
basta con que los conceptos, procedimientos y actitudes propias de la actividad cientifica sean
ensefiados en las escuelas; hace falta ensefiar sobre como esta es permeada por el contexto socio-
cultural donde se gestan debates no neutrales enmarcados en las relaciones de poder-saber, que
ayudan a una formacién para la ciudadania a medida que requieren ser apoyados o rechazados por
a través del uso de argumentos. De esta manera se podra pensar en “hacer ciencia” mas alla de la
construccion de artefactos, para que asi sea posible la construccion de una ciencia capaz de

comunicar, debatir y evaluar los asuntos sociocientificos que nos afectan en la actualidad.

Por tal motivo, consideramos la necesidad que en el aula de clase se establezcan
mecanismos Yy dispositivos que permitan la creacion de un ambiente educativo que de paso al
analisis y argumentacion y donde se exprese y se discutan todas aquellas posturas que se
defienden el aula de clase, puesto que como lo considera Juan Burgos (2009), hacer la politica
desde el discurso contribuye a que el estudiante adquiera y desarrolle competencias comunicativas
para la escucha, la interpretacion y la argumentacion, pero no necesariamente desde las areas de

estudio formales, sino también desde los espacios cotidianos que la institucién educativa le ofrece.

Aunque la civilidad no sea la unica garantia que permita la solucion de los problemas
cientificos, politicos y sociales en el mundo, ninguna alternativa de solucién podria ser posible sin un
minimo de tolerancia y respeto que garantice la participacion politica de los ciudadanos, donde
puedan coexistir las diferencias y exista el animo de superar las discrepancias mediante la

identificacion de reglas comunes para compartir las ideas (Rodriguez, 1999).

Considerando ahora, que para que la civilidad halle en el ambiente educativo un escenario
propicio para su desarrollo, no basta con la implantacion de estrategias pedagdgicas, también es

necesario que el estudiante sea consciente de la importancia que tiene en este contexto la libertad.
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Libertad en el sentido de ciudadania responsable, de poder expresar sus opiniones e influir ante las

decisiones que se toman en la comunidad, una libertad basada en la ética y en el cuidado de si.

La argumentacion y su relacion con las actividades pedagégicas.

Ahora bien, consideramos oportuno establecer una relacion entre la argumentacion y las
actividades pedagogicas que se constituyen como un espacio propicio en el aula de clase para que
el ejercicio de la argumentacion, en términos de ensefianza y aprendizaje, tenga lugar en los

estudiantes.

Asi como lo expresa Gonzélez, Martinez y Martinez (2008) es importante considerar que las
actividades pedagogicas basadas en el trabajo en equipo, permite una mayor apertura al dialogo y
debate a la vez que desarrolla la capacidad argumentativa y reflexiva de los estudiantes. En nuestro
caso es pertinente resaltar que al proporcionarles a los estudiantes las herramientas y medios para
que el despliegue argumentativo se realizara desde una perspectiva que contuviera tanto la ciencia,
la ética y la moral, contribuyo a que el trabajo en equipo propio de las actividades pedagégicas y la

construccion social del conocimiento contribuyeran a la formacién en civilidad.

A este proposito, un modelo que es oportuno para la construccion dialéctica de los
argumentos, corresponde al propuesto por Toulmin (MAT), para quien argumentar, es poner en
juego planteamientos y pretensiones a medida que estas son justificadas, criticadas y refutadas. “La
atencion del autor se focaliza en los procesos mediante los cuales los argumentos generan una
cadena de refutaciones que ponen de manifiesto la racionalidad de dicho argumento asi como
también la fuerza de sus razones en oposicion a las razones dogmaticas que impiden la

concatenacion de los saberes” (Lopez, 2007. Pag. 3).

Este esquema, permite analizar los argumentos que los estudiantes consideran como
validos en las discusiones que subyacen alrededor de asuntos sociocientificos, teniendo en cuenta
que el MAT ademas de permitir el analisis de los argumentos, funciona como un indicador cualitativo

de la ensefianza y el aprendizaje que se da en la escuela. (Erduran, Simon y Osborne, 2004).
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Es de resaltar, que el MAT posibilita una organizacidn coherente de las ideas a sustentar, de
la misma manera que asigna un lugar propio a la “duda”, pues este modelo se edifica sobre las
bases de una ciencia en constante cambio; una ciencia lejana de aspiraciones absolutistas, donde
por el contrario, siempre existe un espacio para dilucidar sobre la aplicacion de la regla y sus
posibles excepciones (Henao y Stipcich, 2008). Lo anterior, contribuye a dejar atras el dogma de una
ciencia acabada que ensefia verdades, ayudando a desdibujar aquellas visiones deformadas de la
actividad cientifica, tan nombradas y problematizadas por Bachelard (citado en Fernandez, et als,
2002).

Argumento y Argumentacion

Consideramos importante establecer y dar claridad a los términos de argumento y
argumentacién que retomamos para el desarrollo de nuestra investigacion monografica. Para ello
creemos pertinente retomar la posicién de Cuenca (1995) el cual concibe la argumentaciéon como un
mecanismo de comunicacion relacionado con la funcién linglistica de intentar convencer o refutar al
otro sobre determinada posicion o postura, donde los estudiantes y docentes, expresan sus

conocimientos, opiniones y saberes de un tema determinado.

Igualmente, es importante destacar que por ser una actividad que utiliza el discurso y la
produccion escrita entre las personas, la argumentacion puede ser considerada como un proceso
social, linguistico y cognitivo, en el cual es necesaria la negociacion entre las partes para llegar a

objetivos comunes.

Ahora bien, es pertinente resaltar que para que se dé un proceso argumentativo, es
importante considerar y utilizar varios argumentos los cuales se crean y se desarrollan con el fin de
dar validez y credibilidad a una postura 0 a una hipétesis. Generalmente estos se expresan de

forma secuencial con el objeto de llegar a conclusiones.
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Para la construccion de la propuesta pedagogica en ensefianza de las ciencias bajo la

perspectiva de asuntos socio-cientificos, se han planteado una serie de actividades que pueden ser
implementadas en las aulas de clase con el fin de acercar a los estudiantes a problematicas locales

de alto impacto social. En relacion a lo expuesto, es de vital importancia hacer claridad sobre lo que

para las investigadoras constituye una verdadera actividad de aprendizaje, en que se fundamentan y

que objetivos siguen para que de esta manera estas acciones pedagdgicas no se confundan con

simple activismo.

En primera instancia, todas las actividades planteadas dentro de esta propuesta pedagogica
son orientadas bajo el concepto de aprendizaje Vigotskiano, el cual concibe el aprendizaje como un
acto social mediado por el lenguaje, donde las actividades individuales se constituyen en relacién a

las actividades colectivas.

Las actividades aqui planteadas, tienen como finalidad dltima, mas alld de propiciar el
aprendizaje conceptual, lograr la transformacion de los sujetos tal como lo sugiere Davidov (citado
en De Moura, 2010):

“‘Son las acciones de estudio que permiten al estudiante individualizar relaciones
generales, identificar ideas- claves del area del conocimiento, modelar relaciones,
dominar procedimientos de pasar de relaciones generales a mas concretas y

viceversa”

Y para que esto pueda lograrse, el docente debe proponer situaciones que desencadenen el
aprendizaje, es decir, plantear interrogantes relevantes para el contexto, a partir del cual pueda
desarrollarse el concepto central del problema, su origen, la necesidad que llevo a la humanidad a
construir ese concepto, como fueron apareciendo los problemas y las necesidades humanas en
determinada actividad y como los hombres fueron elaborando las soluciones o sintesis en su

movimiento ldgico historico.
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De igual manera, se desarrollan actividades de aprendizaje, las cuales son realizadas en
colectivo, donde tiene lugar una reparticion inicial, de las acciones y una transformacién colectiva del
modelo primario, dando lugar a la comprensién mutua, a los procesos de comunicacion

intersubjetivos que desencadenan en acciones individuales para alcanzar el bien comun.

Pero para que el disefio de las actividades propuestas en el aula cumplan con su finalidad —
un aprendizaje significativo y contextual- las actividades de ensefianza del profesor deben generar y
promover la actividad del estudiante, es decir, deben motivarlo, hacer que lo que se ensefia se
constituya una necesidad de conocimiento para el estudiante para que asi, pueda entender a través

de un acercamiento teorico la realidad misma.

Para ello se utilizan actividad “orientadoras del aprendizaje” en el sentido de que estas son
construias en la interaccion profesor estudiante y esta relacionada a la reflexion del profesor, que
durante todo el proceso, siente la necesidad de reorganizar sus acciones por medio de la evaluacion
continua que realiza sobre la coincidencia o no, entre los resultados obtenidos por sus acciones y los
objetivos propuestos, es decir, son actividades de caracter abierto que se acomodan a las dinamicas

de aula.
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CAPITULO lil: SENDERO METODOLOGICO
PARADIGMA Y METODOS DE INVESTIGACION
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INVESTIGACION CUALITATIVA-INTERPRETATIVA

Para cumplir con los propdsitos establecidos en la presente investigacion monografica,
consideramos pertinente optar por una metodologia de estudio de caso de caracter instrumental-
colectivo propuesta por Stake (1998) la cual nos permite recoger informacion, analizarla y
expresarla, a medida que le posibilita dar una explicacion desde nuestra interpretacion vy
conocimiento. De esta forma, los investigadores cualitativos perciben lo que ocurre en clave de
episodios o testimonios, representan los acontecimientos con su propia interpretacion directa y con

sus historias.

EL ESTUDIO DE CASO EN EL MARCO DE LA INVESTIGACION.

Para lograr nuestro proposito de investigacion, enfocado en el analisis de propuestas de
ensefianza que permitan formar a los estudiantes en argumentacion y civilidad por medio de los
asuntos sociocientificos, se requiere el uso de formas y estrategias que nos permitan comprender
algunas dinamicas de los ambientes de aprendizaje de la Institucion Educativa donde tiene lugar la
investigacion. Consideramos entonces, el estudio de caso de caracter instrumental-colectivo para
las intenciones de la presente monografia, dado que nos permite hacer una descripcién detallada,
centrada en situaciones propias del contexto, a medida que nos permite reflexionar sobre ellas,
correlacionar los datos y triangularlos, en la busqueda de orden, claridad y credibilidad en los

hallazgos.

Del mismo modo hablamos de un caracter instrumental por la intension de analizar el
problema planteado por medio de un caso particular y colectivo al seleccionar la totalidad de un
grupo donde cada participante permite conocer e identificar el problema en términos generales.
( GRUPO L.A.C.E. HUM 109, 1999)

“Es asi que por su naturaleza, el estudio de caso permite una vision profunda, amplia e

integrada de una unidad compleja” (Stake, 1998)
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Por consiguiente, las informaciones que recolectamos en esta investigacion son estudiadas,

por medio de analisis cualitativo de contenido, segun las cualidades de dichas informaciones.

Entendemos entonces el analisis de contenido como el conjunto de procedimientos interpretativos de
productos comunicativos como mensajes, textos o discursos, que tienen por objeto elaborar y
procesar datos relevantes sobre las condiciones mismas en que se han producido aquellos textos, o

sobre las condiciones que puedan darse para su empleo posterior (Pifiuel, 2002)

PARTICIPANTES

Esta investigacion se desarrolld en la institucidn educativa Presbitero Antonio Baena
Salazar, ubicada en el municipio de Sabaneta, vereda Pan de Azucar. Seleccionamos de la
Institucion Educativa el grupo “noveno A’ teniendo en cuenta: la pluralidad religiosa, las actitudes y
aptitudes que tienen los estudiantes para analizar asuntos que generan controversia y el interés y
disposicion de los jévenes para participar en dicha propuesta. Por lo tanto, trabajamos con un grupo

conformado por 24 estudiantes, cuyas edades oscilan entre los 13 y 15 afios de edad

Teniendo en cuenta las caracteristicas del grupo escolar, direccionamos el presente trabajo
hacia el analisis de las capacidades y cualidades que los jovenes presentan para expresar sus
ideas, pensamientos, argumentos e inconvenientes que tienen algunos integrantes del grupo para
hacer uso de sus saberes por fuera del conocimiento comun y del dogmatismo propio de la ciencia.
Igualmente, pretendimos comprender como los estudiantes analizan e interpretan cuestiones que

relacionan la ciencia y su impacto social.

Por consiguiente se firman al inicio de la investigacion, consentimientos éticos e informados
con el grupo de estudiantes, docentes y directivos docentes que participaron durante el proceso,
para garantizar la confidencialidad y aclarar los compromisos en el desarrollo de este estudio. Segun
Sarakatos (2005, citado en Creswell, 2010) dicho consentimiento ético debe explicitar el propésito de

la investigacion, los compromisos establecidos por las partes, garantia de confidencialidad y
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proteccion de identidad, uso de respuestas de forma anénima (solo con fines de redaccion del

informe final) y la devolucién de los hallazgos a la Institucién educativa y a todos los participantes.

RECOLECCION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

En el andlisis de las diferentes actividades desarrolladas desde una perspectiva social y
cultural, adoptamos procedimientos como el analisis cualitativo de contenido antes caracterizado por
Pifiuel (2002), el cual nos permite un acercamiento a las formas de comunicacion oral y escrita,
posibilitandonos indagar sobre los pensamiento que se reservan tras la palabra, buscando descubrir
el significado de un lenguaje, discurso, argumento, entre otros (Amezcua y Galvez, 2002), para
analizarlos en base a los propdsitos planteados, intentando relacionar los aspectos verbales y no
verbales de la interaccion entre participantes. De igual manera, retomamos algunos aspectos
sefialados por Candela (1999) como la importancia de analizar el contexto del habla y su
organizacion para identificar variaciones situacionales y funcionales, que en esta investigacién
monografica, se refiriere a los cambios que se desarrollan cuando un estudiante modifica o confirma
sus argumentos basado en las nuevos datos o evidencias que son proporcionados o encontrados,

ya sea por ellos mismos, por otro compariero o un docente.

Debemos precisar entonces, que a diferencia de Candela (1999), no utilizamos una
notacion especifica para dar cuenta de cualidades de los contenidos y su contexto, sino que dichos
aspectos relevantes son resaltados a manera de narrativa junto al andlisis y categorizacion de los
argumentos. Es de resaltar también, que en las transcripciones realizadas, no se distingue entre
participantes, pues no es de nuestro interés analizar las dindmicas argumentales de estudiantes

puntuales, sino la construccion de saberes en el grupo.

Modelo de Toulmin como herramienta de analisis

Dentro del desarrollo metodoldgico resaltamos el uso del Modelo Argumentativo de Toulmin
como una herramienta que permite la recoleccion y el analisis de los datos obtenidos sobre

informaciones orales y escritas. Es de aclarar, que en este caso, el MAT, nos permite identificar
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algunos rasgos, como los datos, conclusiones y refutaciones, de manera implicita en los enunciados
construidos por los estudiantes, los cuales nos dan algunos indicios sobre la razonabilidad® de los
argumentos que ellos usan al sustentar sus ideas. Asi, el esquema argumental de Toulmin, consiste
en la clasificacién de la informacion suministrada por los jévenes en datos de procedencia empirica,
justificaciones y las garantias que respaldan tanto a los datos como a la justificacion, los

calificadores modales como elementos refutables.

Es de destacar, que ademas de los aportes que nos ofrece el MAT, las informaciones
producto de la aplicacion de instrumentos seleccionados en la presente investigacion son
categorizadas de acuerdo a los retos de la educacion en ciencias propuestas por Hodson (2003)
para la formacion de una ciudadania critica. Accion que nos permite alcanzar en cierta medida,

algunos de los objetivos propuestos, ya enunciados en apartados anteriores.

Por lo tanto, en las unidades de anélisis 0 “segmentos del contenido de los mensajes que son
caracterizados e individualizados para posteriormente categorizarlos, relacionarlos y establecer
inferencias a partir de ellos” (Heméandez, Citado en Céceres, 2003 pag. 61), que para este caso
obedecen a una secuencia de argumentos y contraargumentos en relacion a algunos asuntos
identificamos, segun nuestras consideraciones y las de nuestras asesoras, algunos rasgos que
definen algunas categorias. Para este caso, las unidades de andlisis son consideradas por las
investigadoras teniendo en cuenta las unidades contexto, las cuales hacen referencia a las fuentes

de informacion y al momento en que dichas informaciones son emitidas.”

A continuacion, presentamos a modo de resumen, un esquema que sintetiza los aspectos

relevantes sobre la ruta metodoldgica bajo la cual desarrollamos esta investigacion.

6 Razonabilidad segtin Toulmin, hace referencia a conclusiones presuntivas y las salvedades que son aseveraciones con las cuales un
argumento puede constituirse en valido o invalido

7 Cada unidad de andlisis se acompafia de una sigla, que denota la unidad de contexto (Pifiuel, 2002), a la cual pertenece el
enunciado para asi evitar confusiones sobre construccion de dichos argumentos. Tales unidades de contexto hacen referencia a los
cuestionarios y/o actividades de las cuales fueron extraidas las informaciones, las cuales fueron extraidas las unidades objeto de
analisis, para este caso, cuestionarios, debates, entrevistas, textos y video-foros.
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RUTA METO DOLOGICA Analisis interpretativo de textos e

. investigaciones acerca de algunos asuntos
Se relaciona con /\ soclo-clentificos

Momento 1: Eutanasia

Estudio de caso interpretativo L .
Momento 2: Fumigaciones aéreas
de cultivos ilicitos en Colombia
Fuentes de informacién
Memorias de los encuentros

Respuestas a cuestionarios

Produccion académica oral y escrita

Debates

Juegos de rol

Video.-foros

Interpretados mediante ‘
Analisis cualitativo | | Analisis de Unidades de contexto | Inscritos en
de contenido discurso
- — — Unidades de
Implica seleccion e interpretacion analisis/Enunciados

de la informacion

Figura 1: Ruta metodolégica de la investigacion. Adaptado de Henao (2010)

De acuerdo a la informacion contenida en este esquema, identificamos dos momentos para
el desarrollo de la investigacién monografica en el aula, correspondiente a los dos asuntos
sociocientificos analizados: Eutanasia y Fumigaciones aéreas con glifosato de cultivos ilicitos en

Colombia.

Para disponer a los estudiantes para la realizacion de las actividades del momento 1y del
momento 2, hicimos uso de la WebQuest como herramienta pedagdgica que permite el trabajo
didactico. A partir de ella realizamos la exploracion de los recursos procedentes principalmente
de Internet, que fueron cuidadosamente seleccionadas por nosotras como investigadoras. En este
caso la WebQuest es utilizada como medio que ademas de promover habilidades como el
pensamiento autonomo, establece relaciones entre las ciencias naturales y las ciencias sociales con
el area de tecnologia, proporcionando informacion a los estudiantes sobre las actividades a
desarrollar y guiando a los joévenes en el proceso de investigacion de los diversos temas y

actividades propuestas en el momento 1y 2.
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Caracterizacion de los momentos de trabajo pedagégico

Para el primer momento aplicamos algunos instrumentos con miras a identificar las
potencialidades y dificultades que los jévenes presentan al momento de argumentar sobre aspectos
que involucran la relacién hombre-ciencia y en como las acciones humanas afectan la calidad de

vida de una sociedad.

Entre dichos instrumentos tenemos:

» Dos entrevistas semi-estructuradas a los docentes de ciencias naturales y sociales con el fin
de realizar un perfil del grupo en relacion a la apropiaciéon del lenguaje cientifico, la
produccion discursiva y la formacién politica de los estudiantes.

» Un cuestionario autobiografico, donde el estudiante a través de preguntas orientadoras,
narra aspectos relevantes de su vida que pueden tener incidencia en su vision de ciencia y
en su formacion personal (CS1) (Ver anexo 1)

» Dos cuestionarios titulados “Consideraciones Sobre Las Ciencias” (CS2) (Ver anexo 2) y
“‘Algunos Indicadores de Posturas Epistemoldgicas” (CS3) (Ver anexo 3), con los cuales se
indag6 sobre la vision de ciencia adoptada por los estudiantes.

» Debate y juego de rol acerca de la aplicacion de la Eutanasia a pacientes con aparente

muerte cerebral en Colombia

Teniendo en cuenta las informaciones obtenidas en el primer momento, decidimos realizar una
segunda jornada de intervencion donde se tuvieron en cuenta algunos aspectos que nos ayudaron a
acercarnos a la consecucion de los objetivos propuestos en esta investigacion. Para ello, tomamos
como asunto sociocientifico, las fumigaciones aéreas con glifosato para la erradicacion de cultivos

ilicitos en Colombia, y las implicaciones politicas, sociales y econémicas que de ello se derivans.

8 Es de anotar que aunque los asuntos sociocientificos tratados en el momento 1 y 2 son diferentes, los dos tienen en comin
discusiones en torno a la vida desde una perspectiva bioética, para la cual subyacen discusiones sobre qué define a los seres vivos,
tematicas que son tenidas en cuenta en los estandares curriculares de ciencias naturales para los grados octavo y noveno en
Colombia.
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Para este momento aplicamos:

» Un cuestionario de indagacién de conocimientos alternativos sobre el uso de herbicidas y
sus posibles efectos en los seres vivos (CS4) (Ver anexo 4)

» Dos cuestionarios abiertos de pregunta unica, el primero con la intension de explorar la
cercania de los estudiantes con la problematica social, politica, ambiental que se vive en la
frontera entre Colombia y Ecuador en relacion a las fumigaciones de cultivos ilicitos a base
de Glifosato (CA1) (Ver anexo 5), y el segundo, con el fin de analizar qué aspectos
consideran los estudiantes relevantes a la hora de identificar argumentos que permitan
defender un tema (CA2) (Ver anexo 6).

Tanto para el momento 1y 2 de la investigacion, realizamos algunas actividades pedagogicas
que nos permitieron incentivar el ejercicio de la argumentacién con miras a lograr una adecuada
apropiacion del lenguaje cientifico. Entre estas actividades destacamos el debate, el juego de rol y
los video-foros.

A continuacidn se aclara el uso e importancia para la investigacion de estas estrategias.
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Debate

elaborar una evaluacion cualitativa del proceso de intervencion, para lo cual:

Es asumido en esta
investigaciéon como una
técnica

de comunicacion oral,
donde se problematiza
tema o una situacion de
conflicto, en el que los
integrantes analizan los
argumentos de otros
miembros del grupo e

intentan rebatirlos
teniendo en cuenta las
dimensiones éticas,

politicas y sociales del
mismo, ademas de
cuestiones propias de la
ciencia que otorgan
cierta credibilidad a sus
aseveraciones.

Juego de rol

(" )

g J \_

(Estos juegos son)

asumidos en este trabajo
como una estrategia que
posibilita la discusion entre
actores, a medida que
devela

una representacion de la
realidad que puede ser
abordada en un ambiente
lidico y libre de tensiones.
Los

juegos estan conformados
por elementos fisicos y
humanos con los cuales los
jugadores interactan
previa asignacion de roles y
papeles, mediante reglas
claras y previamente
definidas, bajo
la organizacion de un
facilitador que conduce el
juego (Penarrieta, 2006)

Video-foros

( )
Estas actividades, en la
presente investigacion,
se basan
fundamentalmente en la
discusion de material
audiovisual a cargo de
los participantes del
grupo, direccionado por
preguntas formuladas
por los docentes e
investigadoras frente a
las cuales los
estudiantes se ven en
la necesidad de sentar
postura y defender sus
ideas.

es la deficion de juego
de rol para esta
investigacion

J

\ J

Después de realizar cada una de las actividades pedagogicas propuestas procedimos a

> Aplicamos dos cuestionarios a manera de evaluacidn, con los cuales pretendiamos,

primero: comprender como percibieron los estudiantes de noveno A, la pertinencia,

coherencia y suficiencia de los argumentos expuestos por sus compafieros ademas de

indagar sobre el clima de aula en el que se desarrollaron las actividades propuestas en
el momento 2 (CS6) (Ver anexo 7), y segundo, evaluar el impacto de la WebQuest como
herramienta pedagdgica dentro del trabajo interdisciplinario propuesto (CS5) (Ver anexo

8).

Acorde al momento de aplicacion de los instrumentos, tanto asesores como investigadores,

analizamos los datos obtenidos. Dicho analisis es realizado mediante la transcripcion de aspectos

relevantes obtenidos de las grabaciones de las sesiones de religion, espafiol, ciencias naturales,
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ciencias sociales y tecnologia, donde podemos encontrar indicios sobre los procesos argumentativos

que adelantan los estudiantes, contrastando datos provenientes de diversas unidades de contexto.

El tiempo para la aplicacién de los instrumentos es de ocho meses, a lo largo de todo el
proceso de intervencién, donde a la par de los datos provenientes de las observaciones, disefiamos
y aplicamos los instrumentos con el fin de advertir a los estudiantes sobre la importancia de expresar
sus pensamientos y compartirlos con sus comparieros, para asi generar espacios para el debate, la
confrontacion y el consenso. Estas estrategias las usamos con el fin de fomentar la argumentacion
en las clases de ciencias a partir de tematicas cercanas al contexto escolar de los jovenes, para que
de esta manera se pueda contribuir al desarrollo de procesos de argumentacion y al lenguaje fluido

en los estudiantes, al cuestionarles sobre tematicas de caracter cientifico.

A continuacion, presentamos un esquema, el cual relaciona los momentos de trabajo

pedagdgico, con los instrumentos aplicados.
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Director de
Grupo: E1

Exploracion de
contexto: CS1

Posturas
Epistemoldgicas: C52

ENTREVISTAS
NG

Docente de
Ciencias

CUESTIONARIOS

Consideraciones sobre
ciencias: CS3

Naturales: E2

Los herbicidas y sus
propiedades quimicas:
Cs4

Nos afectan las
fumigaciones aéreas de
cultivos ilicitos en
Colombia: CAl

Seleccion de
argumentos a favor y en
contra de Monsanto:
CA2

Evaluacion de Web-
Quest: CS5

Evaluacion del proceso
argumentativo de los
estudiantes: CS6

TEXTOS ESCRITOS

Argumentos que defienden el
uso del Glifosato: T1

Eutanasia, la "vida"
y lo "viva",

alrededor de los
procedimientos
cientificos : JR1

Juego de rol

DEBATES

Uso del glifosato en
la erradicacion de

VIDEO-FOROS

cultivos ilicitos en
Colombia: JR2

Fumigaciones aéreas y
conflictos fronterizos: VF1

Argumentos de la empresa
“Monsato” en defensa del uso
de Herbicidas: VF2

Figura 2: Esquematizacion de los instrumentos de recoleccion de las informaciones?

9 E: Entrevista

CS: Cuestionario semi-estructurado
CA: Cuestionario abierto

T: Produccion escrita

JR: Juego de rol

VF: Video-foro
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FASES DE LA INVESTIGACION

El tiempo de la investigacion es de tres semestres, comprendidos en tres fases

La fase I: abarcada en el 2010-2, se realiz6 una indagacion profunda sobre diferentes
investigaciones adelantadas en el campo de la argumentacidn en ciencias en aras de vincular estos
trabajos a los planteamientos tedricos existentes sobre el manejo de asuntos sociocientificos y las

relaciones de poder-saber, para asi precisar en posibles lineas de investigacion.

En la fase II: trabajada en el 2011-1, se intervino en el aula de clase como observadoras; se
logrd un acercamiento al contexto socio-cultural de los estudiantes a medida que se elabord el
planteamiento del problema, la pregunta de investigacién y un esquema de intervencion para dicho
semestre. Se participé en actividades experimentales, talleres y evaluaciones, se logré trabajar en la
construccion del marco conceptual desde la perspectiva de asuntos sociocientificos, y la aplicacion
de cuestionarios diagnosticos sobre visién de ciencia en el aula. Se realizaron discusiones
preliminares sobre algunos temas que involucran la percepcion de los estudiantes sobre “la vida”y
que a su vez requieren de un andlisis de caracter tanto axiologico como disciplinar. Se recolectaron y
analizaron las informaciones provenientes del momento 1 (eutanasia) con el fin de realizar cambios

para un segundo momento de intervencion.

La fase lll: comprendida en el 2011-2; se trabajo sobre el disefio de los instrumentos para el
momento 2 y su validacién y aplicacién a los casos, la recoleccion y sistematizacion de la
informacién, el analisis e interpretacion de dicha informacién, y el disefio de una propuesta
pedagogica que logre evidenciar desde la perspectiva de los asuntos sociocientificos una forma apta

para una buena formacién de ciudadanos y ciudadanas en civilidad.

Es por ello, que en las Ultimas dos fases trabajadas durante un afio de investigacion se

procedié a intervenir en el aula de clase entre dos y cuatro horas semanales, de las cuales se
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tomaron doce sesiones cada una de dos horas para la aplicacion de los instrumentos y la

recoleccion de los datos.



Foto: Alejandra Vélez

Nevado del Ruiz, Caldas. 2010

] CAPITULO lil: TRANSITANDO LA RUTA
PROPUESTA PEDAGOGICA'Y SU IMPACTO EN LA FORMACION
SOCIOPOLITICA EN LOS ESTDIANTES
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Esta investigacion, como hemos resaltado en nuestro marco teérico, toma como referente en
la educacion en ciencias las premisas de Hodson (2003) sobre la importancia de aprender ciencias,
sobre ciencias y hacer ciencias, en la formacion de ciudadanos politicos que puedan intervenir en la

toma de decisiones cientifico-sociales.

Es por tal motivo, que las actividades pedagdgicas realizadas en torno a asuntos como la
eutanasia y las fumigaciones aéreas de cultivos ilicitos en Colombia, aparte de fortalecer saberes
disciplinares de los estudiantes, buscan incentivar espacios abiertos para la critica y el debate,
espacios que den lugar a procesos argumentativos, dialogicos, que precisen de una mediacion del

conocimiento, para de esta manera contribuir a una formacion para la civilidad.

Siendo consecuentes con los presupuestos tedricos de esta investigacion, buscamos
indicios, tanto en las producciones orales y escritas de los estudiantes, sobre un aprendizaje en
ciencias, pero también sobre las ciencias, sobre los componentes éticos, politicos, sociales y
culturales que subyacen a ella, dando especial relevancia a las cuestiones que denotan una

formacion para la ciudadania y la civilidad.

En concordancia, categorizamos de acurdo a los retos de la educacién en ciencias
planteados por Hodson (2003) algunos enunciados procedentes de las actividades pedagégicas
desarrolladas, con miras a sentar algunos hallazgos acerca de la incidencia de los procesos
dialégicos y argumentativos, en la construccion de civilidad en la escuela, para posteriormente
realizar algunos aportes a la caracterizacion de propuestas pedagdgicas que privilegien la formacion
de una ciudadania mas critica y propositiva.

A continuacién, presentamos cada una de las actividades pedagogicas realizadas durante el
proceso de intervencion, con el fin de contextualizar las unidades o enunciados que son objeto de
discusion en este apartado y mediante los cuales intentamos responder a la pregunta de

investigacion:
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Presentacion de las actividades pedagdgicas

En este apartado, caracterizamos cada una de las actividades de exploracion e intervencion
realizadas con el caso de estudio y el propdsito por el cual fueron disefiadas. Para una mejor
relacion entre actividades, las presentamos en tres bloques: Actividades de indagacion, Actividades

del momento 1y Actividades del momento 2.

Actividades de indagacion

Estas actividades comprenden la aplicacion de 3 cuestionarios como son:

1. Exploracion de contexto (CS1)

Descripcion: Este cuestionario consta de 8 preguntas abiertas acerca de aspectos personales de

los estudiantes y su relacidn con la ciencia. Es presentado a los estudiantes de manera individual.

Propésito: conocer el contexto socio-cultural de los estudiantes y sus intereses, con miras a
identificar su percepcion sobre la ciencia y el grado de aceptacion de los estudiantes sobre algunos

asuntos socio- cientificos.

Imagen 1. Instrumento de Exploracion del contexto.
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2. Cuestionarios sobre posturas epistemoldgicas (CS2) y consideraciones sobre ciencias
(CS3)

Descripcion: el primer instrumento presentado, es un cuestionario semi-estructurado de 25
preguntas donde el estudiante expresa su concordancia o discordancia con cada enunciado,
mientras el segundo, titulado consideraciones sobre las ciencias, es un cuestionarios semi-

estructurado de 11 preguntas, de respuesta libre 0,

Los dos cuestionarios fueron aplicados de manera individual, en el mismo momento.

Propésito: el objeto de anélisis de estos dos cuestionarios, apunta a la identificacion de posibles

rasgos o indicios de la presencia de un caracter dogmatico de la ciencia y de elementos que

denotan flexibilidad intelectual y apertura al cambio.

ALGAINGA INDICADORES 0F POSTURAS RS TEMOLOGICAS CONSDERACIONES SOBRE LS CIENCIAS

Lola alsborain de L leyes y precigion 0o requies

Ivestigaor

2 11 mods en que b Clescle prodece conodmientn vigue
e raraeete A s olnervm i e daton eAaberion
e Npdteis, comprobadon expesinestsl de W Nipdtesh,
comeiamones, genec sk mbomes

1 Coslquier (nvestigacon  dentifics shempre  parte  de
csnocimientos teordcon para soko degues reafizar los controles
experimentales

Imagen 2. Arriba derecha, indicadores de posturas epistemologicas, arriba izquierda:

consideraciones sobre ciencia, Abajo: estudiantes solucionando los cuestionarios

10 Tomado de: el cual es retomado de: Nadeau, R. y Desautels, J. (1984) Epistemology and Teaching of
Science. Ottawa: Conseil des Sciences du Canada.
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Actividades del momento 1: (Eutanasia)

1. Debate y juego de rol: EUTANASIA, LA "VIDA" Y LO "VIVO", ALREDEDOR DE LOS
PROCEDIMIENTOS CIENTIFICOS (JR1)

Descripcion: Esta actividad es acompafiada de una fase previa de indagacion y exploracion de la
tematica central por medio WebQuest. Esta ultima, proporciona a los estudiantes la informacion
necesaria para la realizacion de un debate-juego de rol donde se cuestiona un asunto socio-
cientifico, como es la aplicacién de la eutanasia a pacientes “terminales”. Esta actividad fue realizada
en subgrupos, donde cada uno de ellos defendia un rol distinto, el cual fue asignado previamente,
sustentando su defensa en el material proporcionado por la WebQuest u otras fuentes de

conocimiento

Propésito: identificar los tipos de argumentos de los estudiantes frente a un asunto socio-cientifico y

bajo que datos sustentan sus aseveraciones.

LA "VIDA® Y LO “VIVO*,
ALREDEDOR DE LOS
PROCEDIMIENTOS

S

Eutanasia:
Ciencia, ética, politicay religién

Imagen 3. Izquierda: juego de roles entorno a la aplicacion de la eutanasia, Derecha: WebQuest de

la actividad
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Actividades momento 2 (Fumigaciones aéreas de cultivos ilicitos en Colombia)

1. Los herbicidas y sus propiedades quimicas (CS4)

Descripcion: este instrumento, es un cuestionario semi-estructurado de 8 preguntas de respuestas
abiertas, las cuales demandan justificacion y una referencia a las fuentes de conocimiento. Este

cuestionario es presentado de manera individual.

Propésito: identificar los conocimientos previos que tienen los estudiantes en referencia a los
herbicidas, su uso, composicion, efectos y relacion con el ambiente, para establecer lineas de
profundizacién que permitan que los jovenes reconozcan y diferencien los herbicidas de los demas

agentes fitosanitarios.

D) Los herbicidas y sus propiedades quitnicas

Conb: Ja nformacicn que pasees, fesponde a as sguientes preguntas. En o posile, anata respuesta
Ias fentes de informacion - clases de ciencias naturales, oros de texto, noficeros, periodicos, intemed, informacion de personas que han
1 uso o Mmateriges,
14Qué sonloshericides?

2; Nombr

uimicas g
3;Consideras que estas Sustancias Son iffes? Arqumenta t respuest,
40 enlas plantas y en los animaes’ puestas y enlo posble
st con mplos 0 Ca50s que cOnozca
500 pra el s humano a exgsicion aesos

i Usted I A

o
Sustente su respuesta.

Imagen 4. Arriba: estudiantes desarrollado el cuestionario, Abajo: cuestionario de herbicidas y sus

propiedades fisicas.

2. Nos afectan las fumigaciones aéreas de cultivos ilicitos en Colombia (CA1)

Descripcion: este cuestionario cuenta con una unica pregunta, frente a la cual, cada estudiante

debe responder desde su percepcion del problema. Este cuestionario fue realizado de manera

individual y socializado por el grupo.
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Propésitos: Identificar la percepcién que tiene los estudiantes acerca de su cercania frente a esta

problematica.

Imagen 5. Estudiantes analizando y problematizando la cercania de la problematica a su contexto

personal
3. Seleccion de argumentos a favor y en contra de Monsanto (CA2)
Descripcion: Esta actividad, inicia con la presentaciéon de un de una serie de videos'!, donde se
presentan algunas discusiones en base a los beneficios y perjuicios del glifosato. La seleccion de los

argumentos se realiza de manera individual. No hay socializacion de la actividad.

Propésito: reconocer qué consideran los estudiantes como un argumento que puede sustentar una

conclusién y examinar su capacidad de abstraccion de informacion.

" Estos videos puede ser consultado en http://www.youtube.com/watch?v=Mf4GWce9-
o4&feature=player embedded yhttp://www.youtube.com/watch?v=rdddv2849mg&feature=player embedded fueron descargados el 1
de octubre de 2011
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Imagen 6. Video, argumentos a favor y en contra del uso de glifosato.

4. Video-foro: Argumentos de la empresa “Monsanto” en defensa del uso de herbicidas (VF2)

Descripcion: esta actividad inicia con la presentacion de un video donde se realiza una entrevista a
uno de los funcionarios de la compafiia Monsanto en Argentina. Los miembros de esta multinacional,
defienden el uso de producto a base de glifosato Roundup. Asi mismo, muestra una entrevista al
director del laboratorio de embriologia molecular del Conicet quien también expone su punto de

vista, sustentado en algunas investigaciones en contra del uso de estos productos.

Para continuar con la presentaciéon de la actividad, realizamos un foro, en el cual el grupo fue
dividido en dos sub grupos, donde cada uno debia exponer los argumentos a favor o en contra del
uso del glifosato, apoyando sus argumentos en los datos presentados en los videos, o en otras

fuentes de informacion.

Propésitos: identificar los argumentos que construyen los estudiantes frente al uso de herbicidas
como el glifosato en las fumigaciones aéreas de cultivos ilicitos, bajo que datos y justificaciones

respaldan o deniegan su uso.
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Imagen 7. Debate de los estudiantes sobre el uso del glifosato en la erradicacion de cultivos ilicitos

Descripcion: Este texto no comprende una actividad propuesta por nosotras como investigadoras,
es el producto de la preparacion de una estudiante para un debate. Este texto llega nuestras manos,

gracias a la inquietud de la joven sobre la construccion de sus argumentos y la validez de los datos

en Colombia.

5. Argumentos que defienden el uso del glifosato (T1)

tedricos y respaldos utilizados para sustentar una postura previamente asignada.

Propésitos: Identificar datos, respaldos, justificaciones usadas por los estudiantes para defender la

postura designada con anterioridad.

Frradicacion de cultivos tilicitos

Con glifosato

Argumentas delpor que si se puede o defe utifizar o
gifosate para erradicar fos cultivos ificitos en Colombia

Argumentos:

vel glifosato y otros herbicidas producidos por Monsanto estén entre
los mas utilizadosa nivel mundial,los productos de Monsanto estén
registrados en mas de 130 paises y estén aprobados para el control de
maleza en masde 100 altivos.

—Tomado dela historia de los herbicidas Monsanto 2008

v &l glifosatose une fuertemente ( por adsordién) alafraccion coloidal
de los suelos, porlo cual no esta disponible parasiadsarcidn por parte
de lasraices cercanas, e glifosata inhibe una encima vegetal
involucrada en la praduccion de tres aminozcidos que son esenciales
para el crecimienta de s plantzs. La enzima que se encuentra inhibida
en el glifosato no se encuentra en animales i en humanos, lo que
contribuye l bajo riesgo para |2 salud humana que representa el uso de
glifosato, cusndo se utiliza deacuerdo las recomendadiones del rotulo.

—Tomado de!s historia de los herbicidas Monsanto 2008

¥ losherbicdas que contiene glifossto tan bien son usados por
organizaciones que protegen |z vidasilvestre para conservar y
restaurar los habitad amenazados por vegetacién nanativa o invasiva.
Por ejemplo un herbicidaa base de glifosato fue utilizado pare controlar
malezas en el ecosistema tnico deles isles galépagos.

—Tomado dela historia de los herbicidas Monsanto 2008

vel glifosato hasido objeto de estudio demuchos dentificos y Agendias
reguladoras a nivel mundial concluyeron que el glifosato no representan

riesgos inaceptables para la salud humana y el ambiente cuando son
utilizados de acuerdo alas indicacionesdel rotulo.

~Tomado dea histaria de los herbicidas Monsznto 2008

¥ segiin el informe dela universidad nacional de Colombia se coneluyo
que los riesgos para |a personas y para la salud humana del uso de
glifosato en la emzdicacidn de cocz y amapola erzn minimos.

¢ puede dedr que son mas grandes los riesgos que puede causar |2
deforestacin, el uso excesivo yinadecuado deotros plaguicidas para
proteger lacoca y Iz amapola,y lasexposiciones a sustancias utiizadas
en el procesamiento dela materia prima son depreciables

RESOLUCION 001 de Febrer de 1994: Mediante |a cusl se resolvig
extender y precisar las autorizaciones concedidss para | destruccidn y
emradicacin de cultivos ilicitos en el pais, a través de losmediosiddneos
prescritos para tal fin.

Quepersisten y se hanincrementado en el Pais vastas zonas
dedicadasa la produccién natural de materias primas parala
elaboracién de estupefacientes y que, portal razén acurre un
notable incremento en |a realizacidn de actividades ilicitas
asodiadasa la produccidn.

el procesamientoel tréfico y el consumo de dichas sustancias.

Quele presencia de tales cultivosilicitos generanocivas
consecuencias sodales y detodas ella se derivan
perturbaciones de orden piblico, con ocasion de Iz
permanencia de personas extrafias en regiones donde se
asientan los mismos y Ia realizacién de conductas delictivas
asociadas, atentatorias de I3 pazy Ia armoni comunitarias.

Imagen 8: Argumentos de estudiante
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6. Video-foro: Fumigaciones aéreas y conflictos fronterizos (VF1)

Descripcion: esta actividad consta de un video'2 realizado por Adolfo Maldonado (comentarista
argentino) donde se relacionan los propositos iniciales del Plan Colombia con la problematica
causada por la fumigacién con glifosato, proponiendo a la vez nuevas estrategias de erradicacion de

los cultivos ilicitos.

Propésitos: identificar y conocer algunos de los propdsitos, dificultades, aciertos relacionados con

las problematicas originadas por el Plan Colombia y las fumigaciones con glifosato.
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Imagen 9. Izquierda: Video sobre los propésitos ventajas y desventajas del plan Colombia. Centro:
investigacion del Dr. Adolfo Maldonado sobre el uso del glifosato en la region fronteriza con ecuador.

Derecha: Dibujos de los nifios de la frontera ecuatoriana.

7. Debate-juego de rol: Uso del glifosato en la erradicacion de cultivos ilicitos en Colombia.
(JR2)

Descripcion: Esta actividad se llevd a cabo en el jardin boténico de Medellin con la ayuda de un
guia previamente enterado de las tematicas desarrolladas por los estudiantes, en torno a la accion

del glifosato en la erradicacién de cultivos ilicitos en Colombia.

12 Este video puede ser consultado en http://www.youtube.com/watch?v=xhUvoMsxVnY&feature=player_embedded,
http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=WWQMe08986Jw
http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=IdJZXj3GE-Y fue descargado el 1 de octubre de 2011
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Propésitos: permitir el reconocimiento de las dimensiones éticas, politicas, sociales y ambientales,
por parte de los estudiantes, haciendo uso del juego de rol, a medida que contextualizan los

aprendizajes teoricos realizados en el aula.

Imagen 10. |zquierda: Estudiantes preparandose para el debate y el juego de rol. Derecha: Visita

guiada al Jardin Botanico de Medellin “Como ingresan los herbicidas a las plantas”
8. Evaluacion de WebQuest (CS5)

Descripcion: la aplicacion de este instrumento se llevo a cabo en el jardin botanico de Medellin,
donde realizamos la ultima actividad pedagdgica con el caso de estudio. Este cuestionario semi-
estructurado contenia 4 preguntas de respuesta abierta y fue aplicado de manera individual a cada

estudiante. Esta evaluacion es requisito de toda WebQuest.

Propdsitos: Conocer la percepcion de los estudiantes a cerca de la implementacion de la
WebQuest como herramienta pedagdgica. Identificar en que aspectos la WebQuest puede mejorar

para lograr una mejor preparacion de los estudiantes para las diferentes actividades planteadas.
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Fumigaciones aéreas

de Cultivos ilicitos
en Colombia

Imagen11. Arriba izquierda: estudiantes solucionando el cuestionario sobre la WebQuest. Arriba

derecha: presentacion de WebQuest.

9. Evaluacion del proceso argumentativo de los estudiantes (CS6)

Descripcion: este cuestionario de cuatro preguntas semi-estructuradas de respuesta abierta, el cual
se aplicé en el jardin botanico de Medellin, en la culminacién de la fase de intervencion de nuestro

proyecto monografico.

Propésitos: Conocer como los estudiantes analizan y catalogan los argumentos expuesto por sus
compafieros con miras a identificar qué condiciones o que cualidades deben tener los buenos

argumentos.

Imagen 12: Estudiantes solucionando el cuestionario
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Acerca de las categorias de analisis

Teniendo en cuenta los referentes teéricos que hacen parte de esta investigacion, hemos arriesgado
algunas categorias que posibilitaran el andlisis de las informaciones obtenidas en las actividades

descritas en el apartado anterior.

Estas categorias las retomamos de Kolsto (citado en Jiménez-Aleixandre, 2010 pag. 124) y las
enfocamos en los presupuestaos de la educacién en ciencias enunciados por Hodson (2003),
aprender ciencias, aprender sobre ciencias y aprender a hacer ciencias. Adicional a estas
categorias, hemos incluido un aparte que hace referencia a la formacion para la ciudadania y la

civilidad en el marco de las clases de ciencias naturales.

A continuacion, presentamos un esquema que resume las categorias y subcategorias en las cuales

ubicamos las unidades de analisis que son objeto de discusion en este trabajo.

Categorias  Sub-categorias

_ Derechos, deberes y —
responsabilidades

o0

© @
© =97 Argumentos:
© = i 1 i '
S " S Resistencia y autonomia dogméticos,
w 3
= =2 matizados,
S § i sustentados,
o E 3 2 s critico flexibles
© = < ‘S [
—_= o © 2 ®

> —
3 ¢ 58 —— Aprendera >
8305 I Argumentar -

— (] ‘5_ Q o
25 & < 2 2
eS g 5
28 @ . £
23 g Componente ético =
© G o @
Eee = @ s h=]
3% o ‘,g Componente politico 5
o5 © P . 2
5 8 5 S o Componente Ambiental =B
= = - @ et
Q 5 S o . . ]
s Ec L < Limitaciones de la ciencia S Argumentos:

o o @ ©
2° = <o % ertinentes
£ g Valores de la ciencia 5 pecid '
8 =5 suficientes,
= necesarios,
(3]
= coherentes
(3]
B

Aprendizajes conceptuales y
procedimentales

Aprender
ciencias

Figura 3: categorizacion de las informaciones
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Para precisar cada una de las categorias y comprender bajo qué criterios hemos incluido los
enunciados dentro de cada categoria, pasamos a describir, qué consideramos por cada uno de los

campos que se enuncian en el anterior esquema.

Presentacion de las categorias de analisis

Desde el marco de los presupuesto de la educacion en ciencias Citados por Hodson en
2003, entendemos por aprender ciencias como la comprension y aplicacion de los significados de
diversos conceptos y procedimientos cientificos, de tal forma que posibilite una articulacién entre los
significados y su aplicacion a probleméticas del contexto. De esta categoria se desprende la
subcategoria Aprendizajes conceptuales y procedimentales bajo la cual se categorizan enunciados

que denotan un grado de apropiacion de se relacionan con la tematica central.

Por otra parte, entendemos por Aprender sobre ciencias como la identificacion del caracter
cultural de las ciencias y por tanto las relaciones e implicaciones de los ambitos ético, politico,
ambiental, con la construccion de las disciplinas cientificas, ayudando a vislumbrar el caracter
politico de las ciencias y por tanto las implicaciones de las relaciones saber-poder. Esta categoria,
esta subdividida en cinco subcategorias: Componente ético, donde tienen cabida aquellos
enunciados que hacen alusion al plano normativo y lo que se considera como aceptable o no”.
componente politico, el cual recoge los enunciados que hacen referencia a la organizacion de los
derechos vy las libertades de las personas; componente ambiental, el cual contiene los argumentos
que exponen el punto de vista de los estudiantes acerca de la proteccién y mejora del medio

ambiente y los recursos naturales.

Esta categoria contiene también dos subcategorias elaboradas en base a los
planteamientos de Kolsto (2001). La primera de ellas, limitaciones de las ciencias, engloba aquellas
aseveraciones que nos ayudan a comprender que las ciencias no explican todo, y no son,

necesariamente, sindnimo de “verdades absolutas”. La segunda llamada valores de las ciencias,

13 Estas categorias son elaboradas en base a las dimensiones que componen las cuestiones socio-cientificas planteadas por Jiménez
Aleixandre (2010)
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presta atencion a aquellos apartados donde se analiza y discute diferentes estudios cientificos sobre
temas concretos, para interrogar acerca de la validez y confiabilidad de las posturas de algunos

cientificos.

Mientras Hacer ciencias implica sustentar las aseveraciones, hacer uso adecuado de
pruebas, matizar y/o prever posibles refutaciones de los puntos de vista, a medida que denotan una

actitud critica y propositiva frente al desarrollo cientifico.

La categoria denominada como Civilidad, la cual adicionamos a las elaboradas por Kolsto
(2001), Jiménez-Aleixandre (2010), Hodson (2003), recoge los principales planteamientos hechos
por Villavicencio (2007) y Arendt (citada en Duarte, 2003). A su vez, esta categoria la desglosamos
en dos subcategorias, la primera de ellas denominada resistencia y autonomia, la cual se enfoca en
destacar las posturas criticas de los jovenes, que denoten un distanciamiento, una forma de
pensamiento que sobresalga del comdn, y que de alguna manera marque una tendencia a tomar
decisiones responsables. Por su parte, la segunda subcategoria, derechos, deberes y
responsabilidades, busca resaltar aquellos enunciados donde los estudiantes los derechos y los
deberes que como ciudadanos adquieren, para consigo mismo y frente al desarrollo cientifico-social

de su comunidad.

Después de definir las categorias, procedemos a aclarar la dinamica de analisis de las
informaciones, resaltando que bajo los propositos de la investigacion, optamos por tomar como
unidad de analisis los argumentos completos de los estudiantes, y aunque definimos ciertas
categorias, damos prioridad al desarrollo de los procesos argumentativos de cada una de las
actividades, tratando de conservar el hilo l6gico de las discusiones, para luego identificar en cada

argumento o enunciado, rasgos de algunas de las categorias antes descritas.

Al referirnos a fragmentos, consideramos conjuntos de enunciados referentes al mismo
topico de analisis, o series de respuestas a preguntas formuladas por los estudiantes y/o las

investigadoras, o contraargumentos que surgen a partir de las discusiones.
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Es de resaltar, que las unidades de analisis seleccionados pueden no pertenecer de forma

exclusiva a una categoria 0 subcategoria especifica, debido a los puntos de relacién y/o ejes

transversales que estas presentan y a la complejidad misma de los argumentos.

Tipos de argumentos y calidad de los mismos

Para el analisis y recoleccion de las informaciones contenidas en CS4, CS5, CS6, CA1,

CA2, T, JR1, JR2, VF1, VF2, analizamos los argumentos que los estudiantes exponian y

consideran como viables en las discusiones que subyacen alrededor de asuntos socio-cientificos

que involucran cuestiones sobre la vida; como es el caso de la “Eutanasia” (momento 1) y las

“‘fumigaciones aéreas de cultivos ilicitos en Colombia con Glifosato” (momento 2).

A continuacién se presenta una reformulacién del cuadro propuesto por Kelsto (Citado en

Jiménez-Aleixandre, 2010 p&g.124), en donde es posible observar la seleccion de los argumentos de

los estudiantes, teniendo en cuenta los indicativos que nos propone el MAT, con el fin de lograr los

propositos de la presente investigacion. Por consiguiente, el material seleccionado fue categorizado

teniendo en cuenta los retos de la educacion en ciencias propuestos por Hodson (2003), quien nos

habla de la importancia de aprender ciencias, sobre ciencia, para llegar a hacer ciencia en la

escuela,
Retos de Ia Cuestiones relacionadas
educacionen | €0 el aprendizaje de las CARACTERIZACION
ciencias disciplinas y otros “Propositos y logros”
saberes
Acercar a la comprension y aplicacion de los significados de diversos conceptos y
Aprender Aprendizajes conceptuales pro_ced!mientos cient’if!cos. Posibilitar la articulacion entre los signiﬁcados y su
ciencias ylo procedimentales apllcamon a problematicas del contexto en procesos de argumentacion de puntos de
vista 0 acciones.
Permitir la identificacion del caracter cultural de las ciencias y por tanto las relaciones
o - e implicaciones de los ambitos ético, politico y econémico, entre si y con la
Ciencia como actividad iy oL - : . s
) construccion de las disciplinas cientificas. -como en las comunidades cientificas,
Aprend cultural construida | .; S : .
prender : tienen lugar la discusion de temas que involucran intereses, los cuales pueden
Sob socialmente .
obre generar acuerdos y/o disensos entre los expertos-
ciencias
o o Hace posible comprender que las ciencias no explican todo, y sus aseveraciones no
Limitaciones de la ciencia son sinonimo de “verdad’.
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Analizar y discutir diferentes estudios cientificos sobre temas concretos, para
o interrogar acerca de la validez y confiabilidad de las posturas de algunos cientificos.
Valores de la ciencia dentificar en los trabajos cientificos la apertura al cambio, la flexibilidad intelectual y
la critica.

Fomentar la argumentacién: implica sustentar las aseveraciones, hacer uso
Actitud critica adecuado de pruebas, matizar y/o prever posibles refutaciones de los puntos de
vista.

Aprender a
Hacer ciencia

Tabla 1. Sintesis tomada de Kglsto (Citado en Jiménez-Aleixandre, 2010 p.124)
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Retos de la
Educacion en

ciencias

Cuestiones relacionadas con
el aprendizaje de las

disciplinas y otros saberes

CATEGORIZACION DE LAS INFORMACIONES
EJEMPLIFICACION DE ENUNCIADOS

EUTANASIA: VIVIR O MORIR

UTILIZACION DE HERBICIDAS COMO EL GLIFOSATO EN LA FUMIGACION DE CULTIVOS
ILICITOS EN COLOMBIA

Aprender

ciencias

Aprendizajes conceptuales y/o

procedimentales

*

“Coémo se le ocurre a usted que después de desconectarla a ella va
a saber como evoluciona, usted primero tiene que dejarla seguir

viviendo para ver cémo evoluciona el proceso” VE-JR115

“El glifosato es una sustancia que para poder que mate a la planta tiene que ser mezclado con un
surfactante para que pueda penetrar a la planta y haga dafio a esta, como no es selectivo mata a la

maleza y a todo lo que halla a su alrededor”VJB1

“El primer argumento que tenemos es que estan acabando con la biodiversidad (al aplicar el glifosato)
pues Colombia se encuentra en el trépico de cancer, asi logrando tener una gran biodiversidad de
plantas, que pues, solo por estar en el trépico de cancer alcanzamos a tenerlo nosotros, entonces
como van a acabar con esa diversidad de plantas, que pues, pueden ser de gran utilidad, ademas

puede que solo existan en Colombia”. VJB2-JR2

Aprender
Sobre

ciencias

Componente politico

*k

“Ustedes estan argumentando que si Luanda muere no van a tener
como pagar la deuda, pero no estan teniendo en cuenta que Paola
va a heredar es plata y podra retirarla del banco y asi podran asumir
los costos del hospital” (...)‘también ustedes estéan diciendo que esa
plata se va a perder pero siendo Paola mayor de edad ella tiene el

derecho de quedarse con esa plata” VE-JR1

“El derecho a la vida en la sentencia T de 1998 dice que el derecho a
la vida es fundamental y esto quiere decir que para tener la vida es

necesario la salud” VE-JR1

“Yo estoy de acuerdo con Daniela, porque yo pienso que en si la planta no es mala, es mas como el
uso que nosotros como seres humanos le hemos dado, yo pienso que... por ejemplo los indigenas lo
utilizan para un fin bueno y es algo como sagrado para ellos y podria decirse que es como una
costumbre, pero yo considero que si no fuera ilicita, si no fuera eee... si fuera de libre
comercializacion, bueno, en todo caso, todo estaria como mal, entonces yo creo que es una

necesidad ponerla como ilicita y también ayuda como al plan Colombia” VJB1

“Si la selva pertenece a nosotros, el gobierno no tiene derecho a aplicar esos productos en nuestro
territorio, entonces ellos tenian que haber tenido una autorizacion firmada por nosotros, porque
nosotros somos los propietarios. No estamos de acuerdo con que fumiguen con glifosato, entonces

seria estar en contra de una ley muy grave, como entrar a una propiedad privada” VJB2-JR2

Componente ético

*kk

“La ética médica no se esta violando porque cuando la paciente llego
aca la hemos atendido y le hemos tratado de preservar la vida, pues

ese argumento y es pregunta en relacién a la ética médica me

parece que no se ha sido violada en el hospital porque nosotros lo

“A mi del video me gusto algo que particularmente le abre a uno los ojos, porque uno piensa, yo le
haria una critica a ese doctor porque me parece horrible lo que dijo me parece que como dice ahi
tenia que ser como cémplice de todo eso, puede que una persona se consuma el producto y en el

momento no le pase nada, pero por ejemplo a largo plazo que efectos causaria en el cuerpo. Me

15 Video Eutanasia: juego de rol 1
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que hicimos fue presérvale la vida y no la hemos desconectado” VE-
JR1

“Primero que todo me parce una falta de respeto que usted nos diga
esto porque lo que estamos haciendo aqui es tratar de preservar la
vida de mi madre y ustedes como médicos deberian entenderlo” VE-
JR1

parece una opinion stper egoista porque solo esta pensando en el bien que tendria para sus cultivos

y €50, no esta pensando en las poblaciones y en la gente que habitaba ahi” GRABACION- VF1

“Desde mi ética moral no estoy de acuerdo con usarla pero si esto mejora mis ingresos y me produce
més dinero los implementaria porque debo pensar en mi economia y sustento, pero buscaria un

herbicida que no afecte tanto el medio ambiente” CS4

“Ademas de lo que dijeron los compafieros de que el glifosato nos afecta a todos por el dafio a la capa
de ozono, a las aguas y que los alimentos pueden llegar a nosotros, también nos afecta moralmente
porque no estamos pensando en hermanos de ofro pais de otra regién como en las fronteras estan
sufriendo por esto, a demas de que no es justo que un medico pueda decir que se pueden beber mas

de dos, tres, cuatro litros de glifosato” VCT116

Componente Ambiental

*kkk

“Les voy a leer una ley que sali6 en 1993, es importante reiterar que desde 1993 Colombia acogid el
principio de precaucion en la ley de 93, este establece que cuando... Abro comillas “cuando exista
peligro de dafio grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como
razon para postergar la adopcion de medidas para impedir la degradacion del medio ambiente ” que
les quiero probar con este articulo es que cuando no haya certeza cientifica o cuando no esté algo
como seguro de que es bueno o es malo, como esté pasando en este momento que unos estudios
dicen que es bueno ofros dicen que no tanto, bueno, entonces dice que debe utilizarse la razon y
empezar a adoptar medidas principales para impedir el deterioro del medio ambiente ¢la Unica forma

de acabar con esto es eliminar totalmente el producto?”

“Si creo que se puedan implementar otras alternativas diferentes al glifosato, por ejemplo mediante
quimica limpia donde se haga procesos naturales que no afecten al entorno y de esta manera habria

mas trabajo” CS4

Limitaciones de la ciencia

Kkkkk

“Si se decide desconectar la paciente podria tomarse como una
segunda intencion que podria ser que el hospital la quiera

desconectar para no tener més gastos” VE-JR1

“En todos los dibujos se observa que dice plan Colombia, entonces alguien le tuvo que haber dicho a
€s0s nifios que eso que estaba pasando en su territorio tenia algun tipo de relacién con dicho plan,

entonces los nifios si tenian algun tipo de informacion al respecto” GRABACION-VF1

“Esos estudios que realizan lo hacen como desde lo mas superficial, desde por ejemplo examinar la

16 Video clase de tecnologia: socializacion del CA1
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tierra para ver si hay particulas de glifosato, pero por ejemplo ustedes nos explicaban de que por
ejemplo después de mucho tiempo las particulas no se van a quedar ahi estéticas, quietas pues como
estables, sino pues como que van cambiando, puede que haya como pasado alguin proceso y se haya

convertido en otra cosa sigue estando ahi” VCT1

“Yo pienso que son personas compradas como deciamos, la publicidad que la misma empresa que lo
crea hace, pues acuérdense que hay demandas y todo, entonces contratan por ejemplo médicos,

investigadores encargados de decir No, pues el glifosato no hace nada”. VCT1

Valores de la ciencia

Kkkkkk

“Ademés el hospital ahorita dijo algo que era una enfermedad
terminal y si fuera una enfermedad terminal no tendria ningin 50%

de sobrevivir pues ya estaria muerta” VE-JR1

“Si es verdad lo de la muerte cerebral, voy a quedar sirviendo para
nada. Por el contrario creo que me deben dejar morir, a demas los
médicos se contradicen mucho porque dicen que si me desconectan
y evoluciono Vviviré, pero pienso que es ilogico porque si estoy
viviendo de una maquina si me desconectan me muero porque no

tengo como respirar” VE-JR1

“si yo estuviera en un estado vegetativo yo no quisiera que me
desconecten, porque hay pruebas de que uno siente estando ahi y
mire que uno escucha entonces a mi me daria mucho miedo que
estuvieran hablando: jla vamos a desconectar!, no no no a mi que
me dejen viva” VE-JR1

“el sefior Andrés Carrasco afirmé que el glifosato y sus derivados son totalmente toxicos, que causan
mutaciones y malformaciones pues esto arrojo unos estudios cientificos ,ademas que era una zona

donde rociaron unos de estos productos, miles de familias salieron contaminadas y afectadas”

“nosotros estamos en total desacuerdo con el uso del glifosato en especial por via aérea porque lo
que pasa es que el glifosato esta demostrado en investigaciones realizadas por una universidad
Francesa, que ese producto causa alteraciones en los cromosomas humanos ademas de causar la
primera etapa de cancerizacion, enfermedades respiratorias por la inhalacién del producto y como lo
veiamos en la clase pasada los efectos son directamente proporcionales a la cercania o lejania que se
tenga con la sustancia esto que nos comprueba, que no es una cosa que se trate o use mal, es el

producto ”

“yo personalmente creo que mas que una investigacion y todo eso uno se debe ir por los hechos y por
lo que esta sucediendo y por lo que uno ve, por ejemplo las investigaciones como ya lo hemos dicho
las veces anteriores las realizan en cortos plazos o sea donde todavia no se le ha dado tiempo al
producto de que haga el verdadero efecto que para mi tiene ya sea en la tierra, en el aire, donde sea,
ademas que en las investigaciones en muchos casos ‘para mi” se realiza por conveniencia dando
datos a conveniencia, entonces por ejemplo si yo veo, y puede que las investigaciones nos digan que
no hace dafio pero si nos vamos para todas esas zonas y por ejemplo con lo del video que era una

realidad ¢pues entonces? ”

Aseveraciones

sustentadas

“Ademés hay que tener muy en cuenta que si Luanda sobrevive tal

ve tenga muchas discapacidades, ademas tenga enfermedades mas

“Vea, es que en nuestra etiqueta dice que el producto se tiene que aplicar de forma terrestre, no de
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Hacer ciencia

dkkkkdk

dificiles que tal vez ella cuando este en vida se arrepienta de haber
sobrevivido” VE-JR1

“ademés ustedes van a quedar con muchas deudas y quien nos va a
certificar que si no pueden sacar la plata del banco nos van a pagar,
primero porque si ella muere no pueden sacar la plata del banco si
no es con la firma de ella y si ella sobrevive y ustedes quieren que
ella siga conectada y pasa més tiempo se va a incrementar los
gastos y si no hay la suficiente plata en el banco van a quedar con

igual deuda”

forma aérea, porque si no afectaria muchos mas sectores, entonces ahi también dice que nosotros le
decimos a ustedes como es el uso, ya si el que le compro le hace un mal uso, nosotros nos lavamos
las manos porque les podemos mostrar la etiqueta que hay dice como son las indicaciones” VJB2-
JR2

“Bueno, yo considero que esto no es como publicidad pagada, ni es como una fachada ni nada, sino
que hay empresas, por ejemplo aqui dice que un grupo cientifico Colombiano de la universidad del
Tolima, universidad del valle, pues son como universidades reconocidas, como van a sacar una
informacién errada, eso es imposible. Por ejemplo hicieron una investigacién con ranas, porque
afectaba los anfibios mas que todo, y no los afectaba tanto. Y con més de 2591 mujeres embarazadas
que estuvieron cerca de estos cultivos y todo esto y no paso nada. Ellos hicieron como un seguimiento
con el paso del tiempo con los cultivos y todo esto, entonces a mi me parece que el glifosato no es tan
malo sino que hay varias perspectivas desde las cuales se puede observar y cada persona tiene su

pensar y sus intereses para verlos” VCT1

“Lo que le mande ayer, me parece un documento super importante y muy completo, dice que el
glifosato inhibe la produccién de aminoécidos en las plantas, ademés de que causa como una
alteracion en los cromosomas de las plantas. Por eso me parece que es un producto como muy
dafiino, y me parece muy ignorante el sefior que dijo que se podia consumir y que no pasaba nada”.
VCT1

Civilidad

Derechos, deberes,

responsabilidades

“Yo digo que una de las soluciones de esta problematica es tener conciencia, tener conciencia que
debemos cuidar lo que nos rodea y que debemos cuidarnos a nosotros mismos y estar consientes que

podemos hacerles dafio a los demas con lo que nosotros utilicemos”

“Segun las respuestas que se daban me parece que se entendid muy bien el tema y que este se
realizé con mucho respeto, aunque en algunas ocasiones con un poco de irresponsabilidad al

cumplimiento de tareas”. CS6

“Las actividades realizadas fueron muy amenas. Hubo respeto y tolerancia sin dejar de reconocer que

en ocasiones el grupo no se comporto de una manera adecuada pero esto se debe a el interés que
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desperto este tema y como todos querian dar a conocer su punto de vista y cuestionar y argumentar a
veces no supinos ceder la palabra, pero considero que esto es normal ya que es un tema que mucho
de qué hablar’. CS6

“Ademés Elizabeth dijo, bueno, se utiliza solo en esta parte, pero tiene que pensar en el bien comdn

de los demas pues las otras personas se estan viendo afectadas”. VJB2-JR2

“Primero, una aclaracion, defender esta posicion va en contra de nuestros principios pero vamos a
intentarlo” VJB2-JR2

“Se puede decir que todos participamos en la actividad de argumentacién, pero no todos lo hicimos

por iniciativa propia” CS6

“Pienso que ninguno de mis argumentos cambio mi punto de vista, ademas todos los argumentos

expuestos podian ser refutados” CS6

“Yo no estoy de acuerdo con lo que dijo Alexander de que en la selva hay cultivos transgénicos, pues
yo considero que esto no es posible... bueno, si es posible, pero yo considero que no es como lo mas
légico, hay lugares muy apartados donde no habria como una razén especifica para tener cultivos
transgénicos, y ademas el dijo que eran cultivos naturales, entonces si eran cultivos transgénicos

entonces no son naturales” VJB2-JR2

Tabla 2: categorias de analisis de la calidad de los argumentos




A ¢
eSO

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Al analizar el contendido de los argumentos expuestos en el cuadro anterior, se encuentra
que para el momento 1 — en el que se realizé un debate sobre eutanasia, tomando como estrategia
metodologica el juego de rol- se percibe con menor frecuencia argumentos o aseveraciones que
indiquen presencia de contenidos conceptuales propios de las disciplinaos cientificas. En esta
instancia, las discusiones giraron con mayor fuerza alrededor de los componentes éticos y politicos
que se correlacionan con la actividad cientifica, entendida esta como un producto cultural de la

humanidad.

Para un segundo momento, y teniendo en cuenta la informacién de caracter disciplinar y
actitudinal que analizamos en el momento 1, se propuso una segunda fase de intervencion, para la
cual el asunto central fueron las fumigaciones aéreas de cultivos ilicitos en Colombia con glifosato.
Para ello, con las actividades disefiadas, buscabamos orientar las discusiones hacia el
fortalecimiento de los aprendizajes disciplinares y procedimentales, conservando de igual forma, una
actitud critica y propositiva en los estudiantes, la cual les permitiera vislumbrar las limitaciones de la

ciencia y sus valores, y cdmo los poderes politicos y econdmico inciden en el desarrollo cientifico.

Con las actividades propuestas en torno a este asunto tan controversial, reportamos
evidencias que nos indican de un aprendizaje de las ciencias y sobre las ciencias, el cual
posiblemente permitid a los jovenes objeto de estudio estructurar argumentos acordes a los datos
obtenidos de diversas fuentes y de igual manera cuestionar la confiabilidad y la validez de los
mismos. Lo anterior, es aquello que en el marco de esta propuesta pedagogica consideramos como
‘aprender a hacer ciencias’, asi como “aprender sobre las ciencias” que se perfilan como
componentes necesarios para formar ciudadanos y ciudadanas mas comprometidos con la

sociedad.
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APRENDER CIENCIAS

Aprendizajes conceptuales y/o procedimentales

Para esta categoria retomamos aquellos enunciados que nos dan cuenta de la comprensidn
y aplicacién de los significados que hacen los estudiantes de diversos conceptos y procedimientos
cientificos y como estos se articulan para ser aplicados en la solucién de problematicas del contexto.

En el JR1, un estudiante en representacion de su grupo de trabajo plantea lo siguiente

“Como se le ocurre a usted que después de desconectarla a ella, va a saber como

evoluciona, usted primero tiene que dejarla sequir viviendo para ver como evoluciona

el proceso” (Ver video JR1)

Aunque en si, la estructura propia del argumento no deja ver un aprendizaje conceptual muy
elaborado, si observamos mas alla de las palabras, encontramos que en el discurso del estudiante
se hace alusion a la palabra “proceso”. Para el contexto en el que esta es utilizada, parece que los
jévenes conocieran un poco, que tipo de necesidades tiene un paciente en este estado para
sobrevivir. Frente a ello nos queda en duda que conocimientos tienen ellos sobre los procesos

bioldgicos que suceden en una persona cuando afronta dificultades en el sistema nervioso.

Como hemos dicho anteriormente en cuanto a aprendizaje disciplinar, en el momento 1, no
logramos a través de las actividades fortalecer de la manera esperada aprendizajes en el
campo de las ciencias naturales, pero a través de la reestructuracion de las actividades, en
el momento 2, encontramos argumentos que nos dan cuenta de cierta apropiacion de
conocimientos cientificos los cuales les permiten construir argumentos en defensa de sus

explicaciones o en contraposicion a los enunciados de otros.

En relacion a esta cuestion antes planteada, tomos como referencia las respuestas de un

estudiante a la pregunta 2 del CS4:
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“Creo que el mercurio puede actuar como el glifosato, ya que es una sustancia

altamente toxica y que puede ser daiina y altamente nociva para los organismos alli

vivientes. También el plomo: debido a que es una sustancia toxica tanto para

animales, organismos y personas, creo que esta en la capacidad de acabar con

aquellos organismos indeseables” (Ver CS4)

Este argumento fue construido bajo el supuesto de los estudiantes de que los herbicidas son

sustancias quimicas para acabar de manera directa con los insectos que afectan los cultivos. Por tal

razén el estudiante alude a elementos quimicos que ataquen de forma directa los organismos que

viven sobre la planta. Aunque como se puede observar el argumento se basa en datos que no son

adecuados de desde el punto de vista disciplinar, el estudiante hace una asociacion entre la accién

del herbicida con los efectos que causan estos elementos quimicos a los organismo vivos, y es

precisamente ahi, en el momento en que el estudiante establece relaciones entre conceptos que

podemos decir que esta ocurriendo un aprendizaje.

Por su parte en el JR2, el estudiante hace uso de aprendizajes anteriores y los utiliza para

estructurar argumentos que le permiten persuadir a la audiencia.

En referencia, un grupo denominado dentro del juego “los duefios de la selva” afirma:

“El primer argumento que tenemos es que estan acabando con la biodiversidad (al

aplicar el glifosato) pues Colombia se encuentra en el trépico de cancer, asi logrando

tener una gran biodiversidad de plantas, que pues, solo por estar en el tropico de
cancer alcanzamos a tenerlo nosotros, entonces como van a acabar con esa

diversidad de plantas, que pues, pueden ser de gran utilidad, ademas puede que solo

existan en Colombia” (Ver video JR2)

En este enunciado, se alude a que con las fumigaciones se atenta contra la biodiversidad.

Los estudiantes explican el caracter de biodiverso, utilizando datos procedentes de otras ramas del

saber. Utilizan sus conocimientos geograficos, para sustentar tal aseveracion, aunque no lo
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desarrollan a profundidad. Por otra parte, cuando utilizan la expresion “ademas puede que solo
existan en Colombia” estan aludiendo al término que en Biologia se conoce como endémico. Si bien
no se hace un uso explicito del término, la definicion aportada por los estudiantes, denota un

conocimiento sobre su significado, y una apropiacion por parte de los estudiantes

APRENDER SOBRE CIENCIAS

Componente politico

Para el momento 1 en el JR1, encontramos un despliegue argumentativo en lo que tiene que

ver con el papel que juega la ley en la aplicacion de procedimientos como es la Eutanasia.

En relacion a ello, un grupo de estudiantes que desempefiaban el papel de “los abogados”

de la hija de la paciente diagnosticada con aparente muerte cerebral dicen:

“El derecho a la vida en la_sentencia T de 1998 dice que el derecho a la vida es

fundamental y esto quiere decir que para tener la vida es necesario la salud” (Ver
video JR1)

Es de resaltar, que estos datos a los cuales hacen alusion los estudiantes no estan en |la
informacion que nosotras como investigadoras les suministramos a través de la WebQuest. Dicha
informacion obedece al interés de los jovenes en el tema y a consultas por fuera del aula de clase.
En esta sentencia los abogados buscan alertar a las directivas del hospital frente al compromiso que
tienen de prestar sus servicios a la paciente, pues de no ser asi, estarian atentando contra el

derecho a la vida al no garantizar la salud de la paciente.

De la discusion acerca del destino de la paciente, no solo salieron a la luz las opiniones y
argumentos de los estudiantes que pretendian defender su posicion o rol, también tuvo lugar la
relacién de la situacion problema con acontecimientos actuales en Colombia. Asi los estudiantes

expresan su preocupacion frente a la crisis en salud que vive nuestro pais diciendo:
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“;Ahora con esta nueva ley que salio6 como van hacer los hospitales ya que tiene que
atender a cualquier paciente que llegue sin EPS y sin plata, pues ya como van hacer?”
(Ver video JR1)

Esta pregunta fue planteada por la ‘junta médica del hospital” en relacidn a los argumentos
que ellos defienden, pues consideran que los recursos son muy pocos y que hay que brindarle

atencion a personas que tengan mayores posibilidades de salvarse.
En concordancia con el momento 1, para la segunda fase de intervencion alrededor de la
problematica de las fumigaciones aéreas de cultivos de coca en Colombia, se sostiene la asertividad

y la fluidez de analisis del problema desde un enfoque politico como mostramos a continuacion:

“En Colombia es penalizada la coca porque de ahi se extrae la cocaina, esta situacion

se relaciona mucho con USA porque este él es principal consumidor y ellos no

quieren que los ddlares se vengan para nuestro pais” (Escuchar grabacion)

Estos argumentos, si bien devienen del conocimiento comun del estudiante, que quizas
construyo a traves de lo que escuchaba de los medios de comunicacidn. Este enunciado nos ilustra
un poco sobre la posicion politica de los estudiantes frente a la intervencion de USA en la lucha

antinarcoticos.
En primera instancia, con base en al siguiente enunciado, queremos resaltar como los
estudiantes a través de las ideas expuestas por sus comparfieros, pueden en base a ellas

(re)construir sus argumentos.

“Yo estoy de acuerdo con Daniela, porque yo pienso que en si la planta no es mala, es

mas como el uso que nosotros como seres humanos le hemos dado, yo pienso que...
por ejemplo los indigenas lo utilizan para un fin bueno y es algo como sagrado para

ellos y podria decirse que es como una costumbre, pero yo considero que si no fuera
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ilicita, si no fuera eee... si fuera de libre comercializacién, bueno, en todo caso, todo

estaria_como_mal, entonces yo creo que es una necesidad ponerla como ilicita y

también ayuda como al plan Colombia” (Ver video JR2)

Podemos ver como en esta parte de la discusion comenzamos a visualizar algunos sectores
politicos, al igual que procesos de consenso y disenso entre los estudiantes. Este argumento lo
hemos considerado interesante, ya que él existe un reconocimiento al papel que juegan los
intereses, los deseos de los seres humanos en el fin que se le dan a las cosas. Por otra parte, el
estudiante considera, desde nuestra interpretacion que es necesario que existan restricciones, pues
la humanidad por si sola no esta en la capacidad de controlar sus acciones, considera igualmente
que son mas la personas que le darian un mal uso, que aquellas que utilizarian la planta con fines

terapéuticos o medicinales.

Componente ético

Al analizar en componente ético para cada unos de los dos momentos, encontramos gran
fluidez y variedad en relacion a los asuntos que los estudiantes desarrollan en cada una de las

unidades de analisis.

Por ejemplo, para el momento 1, el grupo de abogados de la hija de la paciente, lanza una
acusacion a la junta médica del hospital por querer desconectar a la paciente por falta de recursos

econdmicos. Ellos preguntan “;acaso no se estéa violando su ética médica?”

Frente a esta pregunta que se emite en todo desafiante, el grupo que conforma la

‘junta médica” del hospital se defiende diciendo:

“La ética médica no se esta violando porque cuando la paciente llegé aca la hemos

atendido y le hemos tratado de preservar la vida, pues ese argumento y esa prequnta

en relacion a la ética médica me parece que no ha sido violada en el hospital porque
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nosotros lo que hicimos fue presérvale la vida y no la hemos desconectado” (Ver
video JR1)

En relacion a la pregunta planteada por el grupo de abogados, un representante de la junta
médica responde a sus comparfieros con gran indignacién y no le asigna validez a los argumentos
expuestos, contra-argumentando que la paciente no ha sido desconectada todavia, por lo cual no
existe ninguna violacion al hecho de “velar por la salud de los paciente” que es su prioridad como

médicos.

Por otro lado, como se dijo anteriormente la discusion alrededor de las fumigaciones aéreas
de cultivos ilicitos en Colombia, también logro despertar gran variedad de sentimientos en los
estudiantes. En especial después de ver una serie de videos de “Adolfo Maldonado” (VF1),
periodista Argentino, acerca de los efectos que ha causado el desarrollo del plan Colombia a las

personas que habitan la frontera entre Colombia y Ecuador.

“A mi del video me gusto algo que particularmente le abre a uno los ojos, porque uno

piensa, yo le haria una critica a ese doctor porque me parece horrible lo que dijo_me

parece que como dice ahi tenia que ser como complice de todo eso, puede que una

persona se consuma el producto y en el momento no le pase nada, pero por ejemplo
2a _largo plazo que efectos causaria en el cuerpo? Me parece una opinidn super
egoista porque solo esta pensando en el bien que tendria para sus cultivos y eso, no

esta pensando en las poblaciones y en la gente que habitaba ahi” (Ver grabacion)

Este argumento, también nos muestra como las categorias y subcategorias descritas para el
andlisis de los enunciados pueden entrecruzarse. En primer lugar la aseveracion “le abre a uno los
ojos” deja ver como el estudiante le asigna total credibilidad a la informacion contenida en el video,
siendo esta una afirmacién de caracter dogmaética pues la asume como verdad irrefutable. Pero en
contra posicion, realiza cuestionamientos, e identifica posibles causas que sustenten la informacion
dada en el video, aludiendo que lo que alli se plantea no considera “;a largo plazo que efectos
causaria en el cuerpo?”. El estudiante se centra en que las informaciones dadas por los médicos que

avalan el uso del glifosato se basan en estudios “momentaneo”, que no exploran las consecuencias
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del producto con el paso del tiempo. Segundo de ello, expresa con fuerza la necesidad de pensar en
los demas al momento de emprender acciones que puedan generar efectos negativos en la calidad

de vida de las personas.

Bajo la misma cadena de argumentos, al momento de socializar las respuestas de los
jovenes al CA1, ellos retoman aspectos anteriormente trabajados dentro del desarrollo de las
actividades propuestas por las investigadoras.

Por ejemplo, un estudiante plantea:

“Ademas de lo que dijeron los comparieros, de que el glifosato nos afecta a todos por

el dano a la capa de ozono, a las aguas y que los alimentos pueden llegar a nosotros,

también nos afecta moralmente porque no estamos pensando en hermanos de otro

pais de otra region como en las fronteras estan sufriendo por esto, a demas de que no

es justo que un médico pueda decir que se pueden beber mas de dos, tres, cuatro

litros de glifosato” (Ver video socializacion CA1)

De ello podemos ver, como el reconocimiento del valor de las ideas de los otros comienza a
hacer parte de los argumentos que construyen los estudiantes. Hacer este tipo de aclaraciones
‘Ademas de lo que dijeron los compafieros...” da lugar a pensar que los estudiantes se estan
escuchando entre ellos, y esto desde nuestra propuesta de intervencion da lugar a una formacién en
civilidad, ya que a partir del reconocimiento de lo que piensan aquellos con quienes nos
relacionamos, tendremos bases solidas sobre las cuales discernir y sentar posturas criticas frente a
ello. Cuando en el argumentos del estudiante (el cual recoge muchos de los pensamientos del
grupo) se hace alusion a el dafio que ocasionan los herbicidas a la capa de ozono, las aguas y la
proliferacion de productos contaminados, es importante destacar que estas son construcciones
propias de los estudiantes, estos argumentos no estaban contenidos dentro de la WebQuest, ni de
los materiales audiovisuales presentados; fueron argumentos producto del analisis de los jovenes de

la situacion y de sus saberes previos y/o experiencias frente a este tema tan controversial.
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Reconocimiento a los Limites de la ciencia

En este apartado, para el momento 1, no registramos, en el discurso de los estudiantes,
argumentos que hicieran algun cuestionamiento frente a la ciencia. Si bien se cuestionaba el
proceder del cuerpo médico, dicho cuestionamiento no ponia en duda el caracter de verdad de las
cosas, sino la moralidad y la ética de las personas como entes independientes del desarrollo

cientifico.

En relacién a lo expuesto, encontramos para el momento 2, que los estudiantes comienzan a
abandonar pensamientos, que cdmo identificamos en el anélisis de CS2 y CS3, nos indicaban una

vision dogmatica de la ciencia y de las actividades desarrolladas por los cientificos.

En tanto, podemos observar como en referencia al VF1, existieron tantas posturas que
asignan credibilidad a lo expuesto en el video (como analizamos en el componente ético), como
enunciados que dan lugar a la duda dentro de las informaciones alli planteadas.

Retomando lo dicho, un estudiante entorno a la neutralidad del investigador, argumenta:

“En todos los dibujos se observa que dice plan Colombia, entonces alquien le tuvo

que haber dicho a esos nifios que eso que estaba pasando en su territorio tenia algtn

tipo de relacion con dicho plan, entonces los nifios si tenian algun tipo de informacién

al respecto” (Ver grabacion)

Aqui se cuestiona la objetividad del investigador frente a la informacién dada, de igual
manera el estudiante observa con gran atencion las pruebas aportadas por el autor del video e
identifica cuestiones que le permiten dudar de la veracidad de las conclusiones hechas en el video.
Vemos que este estudiante, fue capaz de defender y de mantener una postura critica frente al tema,
a pesar de que sus compafieros pensaran diferente. Ello hace alusion al fortalecimiento de la

civilidad dentro del grupo, los pensamientos autbnomos comienzan a tomar fuerza y no se hace
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necesario atacar o desmeritar los enunciados de los otros para dar lugar a consideraciones

diferentes sobre el mismo tema.

En concordancia con lo expuesto, en la realizacion de la socializacion del CA1, los
estudiantes realizan una critica a la manera en que se desarrollan algunos estudios cientificos. Esta
critica la fundamentan en la gran diversidad de investigaciones que sustentan que el glifosato no
causa dafios a las poblaciones que se encuentran expuestas a él.

En relacion a estos estudios, un estudiante considera:

“Esos estudios que realizan lo_hacen como _desde lo _mas superficial, desde por

ejemplo examinar la tierra para ver si hay particulas de glifosato, pero por ejemplo
ustedes nos explicaban de que por ejemplo después de mucho tiempo las particulas
no se van a quedar ahi estaticas, quietas pues como estables, sino pues como que

van cambiando, puede que haya como pasado algun proceso y se haya convertido en

otra cosa sigue estando ahi” (Ver video tecnologia)

Este argumento es interesante de analizar, ya que en el identificamos diversas cuestiones.
En primer lugar, no se asume de manera dogmatica los resultados expuestos en algunos estudios
cientificos al categorizarlos de “superficiales”. En segundo lugar, la anterior aseveracién es
sustentada en conocimientos que devienen de la ciencia, como es la degradacion de la materia a
causa de agentes externos. En esto se basan principalmente para explicar porque después de un
tiempo, al analizar muestras de suelo y aguas superficiales, no se reportan moléculas de glifosato en
ello. La estudiante dice que no deben buscar glifosato, sino aquellos productos en los cuales este se

metaboliza por accion de procesos naturales.

Vemos aqui como los argumentos de los estudiantes comienzan a apoyarse en saberes
disciplinares para dar validez y credibilidad a sus aseveraciones. Situacion que no tuvo tanta fuerza

en el momento 1 de la investigacion.
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Valores de la ciencia

Las unidades de andlisis que integran esta categoria, analizamos como los estudiantes se
interrogan acerca de la validez y confiabilidad de las posturas de algunos cientificos y las posturas
sostenidas por algunos de sus comparieros. Lo anterior como investigadoras, nos permite identificar
en los jovenes actitudes que muestren cierta apertura al cambio, a abandonar aseveraciones
dogmaticas sobre la actividad cientifica y acercarnos mas hacia la flexibilidad intelectual y la critica,
o por el contrario, identificar en qué medida, los estudiantes siguen confiando ciegamente en lo que
la ciencia como autoridad del saber les plantea y en lo que algunos de sus comparieros consideran

como verdadero.

En el desarrollo de JR1, identificamos en los estudiantes una actitud critica y reflexiva frente
a los planteamientos de los demas compafieros. Aunque no se hicieron criticas a la actividad
cientifica como tal, aprendieron a identificar en sus propios planteamientos, incoherencias que le

restaban validez a sus argumentos.
Asi lo expresa un estudiante cuando afirma:
“A demas el hospital ahorita dijo algo que era una enfermedad terminal y si fuera una

enfermedad terminal no tendria ningun 50% de sobrevivir pues ya estaria muerta” (Ver
video JR1)

Aqui, el grupo de estudiantes se ocupa de hacer visible aspectos que hacen dudar a los

demas comparieros sobre la coherencia de las informaciones aportadas por la junta médica.

Bajo este mismo orden de ideas, el estudiante que representaba a la paciente que se

encontraba con aparente muerte cerebral, pide la palabra y dice:

“si_es verdad lo de la_muerte cerebral voy a quedar sirviendo para nada por el

contrario creo que me deben dejar morir, a demas los médicos se contradicen mucho
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porque dicen que si me desconectan y evoluciono viviré, pero pienso que es ilégico

porque si estoy viviendo de una maquina si me desconectan me muero porque no

tengo como respirar” (Ver video JR1)

Es de resaltar de este apartado, como el estudiante pone en duda la condicion de la
paciente, posiblemente, el estudiante siente que no le han otorgado pruebas suficientes que validen
la condicién de enferma y le permitan tomar una decision. Por otra parte, la paciente califica de
‘contradictorias” las aseveraciones hechas por la junta médica y que estos solo obedecen a los
intereses que ellos tienen de que la paciente muera y no seguir asumiendo los costos médicos de su

tratamiento.

Estos dos fragmentos seleccionados del momento 1, nos muestran como es posible, desde
las actividades de clase, lograr que los estudiantes dirijan una mirada critica hacia la calidad de la
informacién que reciben. Creemos que los logras hasta aqui alcanzados, nos permitiran llegar a

mejorar la calidad de los argumentos, a partir de la identificacion de posibles anomalias.

En relacion a lo expuesto, para el momento 2, identificamos argumentos en los estudiantes
donde se evalla la credibilidad y validez de los resultados producto de investigaciones cientificas
como se ilustra a continuacion:

En la discusion acerca del VF2, un estudiante sostiene:

“Si este producto el glifosato, fuera tan dahino tantos paises no lo utilizarian, ademas

se ha comprobado cientificamente que no es dahino” (Ver)

Por su parte, otro integrante del grupo en el (VF2) en representacion de sus comparieros,

argumenta:

“Nosotros estamos en total desacuerdo con el uso del glifosato en especial por via

aérea porque lo que pasa es que el glifosato esta demostrado en investigaciones
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realizadas por una universidad Francesa, que ese producto causa alteraciones en los

cromosomas humanos ademas de causar la primera etapa de cancerizacion,
enfermedades respiratorias por la inhalacion del producto y como lo veiamos en la

clase pasada los efectos son directamente proporcionales a la cercania o lejania que

se tenga con la sustancia esto que nos comprueba, que no es una cosa que se ftrate o

use mal, es el producto” (Ver)

Ha de tenerse presente que para la formulacion de este argumento, los estudiantes
relacionaron diferentes fuentes de informacién y construyeron una conclusion sustentada en
investigaciones cientificas aunque de una manera poco dogmatica. Se le asigna total credibilidad a
las informaciones, pero no se sustenta porque el glifosato causa las consecuencias que se enuncian
alli. Por su parte, el segundo apartado que se encuentra subrayado, hace referencia a conclusiones
que los estudiantes han podido sustraer de las diferentes informaciones contenidas en materiales
audiovisuales. En relacién a ello, han logrado convertir o transformar los datos acerca de los dafios
que ocasiona la exposicion al glifosato a términos de proporcionalidad, mas adecuado con el
lenguaje cientifico.

En concordancia con lo expuesto, identificamos en algunas unidades analisis, criticas

sustentadas en relacién a la manera como se realizan algunos estudios cientificos.

Por lo cual, un estudiante plantea:

“yo personalmente creo que mas que una investigacion y todo eso uno se debe ir por

los _hechos y por lo que esta sucediendo y por lo que uno ve, por ejemplo las

investigaciones como ya lo hemos dicho las veces anteriores, las realizan en cortos

plazos o sea donde todavia no se le ha dado tiempo al producto de que haga el
verdadero efecto que para mi tiene ya sea en la tierra, en el aire, donde sea, ademas

que en las investigaciones en muchos casos “para mi” se realiza por conveniencia

dando datos a conveniencia, entonces por ejemplo si yo veo, y puede que las

investigaciones nos digan que no hace dafno pero si nos vamos para todas esas zonas

y por ejemplo con lo del video que era una realidad ;pues entonces? ”
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Podemos inferir del planteamiento que realiza el estudiante, que para él los *hechos” son
equivalentes a aquello que se percibe a través de la observacion directa del fenémeno. El estudiante
realiza una acusacion directa donde sefala que los datos que se presentan en las investigaciones y
sobre los cuales se establecen conclusiones, pueden ser manipulados de acuerdo a los intereses de
aquellos que detentan el poder. Alude que lo que se observa —que es lo que él considera como real-

no coincide con los resultados de las investigaciones cientificas.
HACER CIENCIA
Aseveraciones sustentadas

Aqui tratamos de categorizar y posteriormente analizar aquellos enunciados que justifican y
sustentan sus aseveraciones ya sea en datos de la ciencia, o datos provenientes de otras fuentes.
También tienen lugar, aquellos que hacen una revision critica de las investigaciones cientificas y

aquellos que dan lugar a dudas o refutaciones.

“Ademas ustedes van a quedar con muchas deudas y quien nos va a certificar que si

no pueden sacar la plata del banco nos van a pagar, primero porque si ella muere no

pueden sacar la plata del banco si no es con la firma de ella y si ella sobrevive y

ustedes quieren que ella siga conectada y pasa mas tiempo se va a incrementar los

gastos y si no hay la suficiente plata en el banco van a quedar con igual deuda” (Ver
video JR1)

Este enunciado particularmente a medida que expone una situacion concreta ‘las
probabilidades de pago de los servicios médicos prestados a la paciente” retoma conocimientos del
saber comun (como se retira dinero de cuentas bancarias, etc.) y bajo estos supuestos ilustran a los
deméas comparieros dos situaciones en las cuales el dinero no podria ser cobrado. Para ellos, esas

incertezas apuntan a que la paciente deba ser desconectada del respirador artificial para darles



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién
prioridad a personas que tengan mayores probabilidades para sobrevivir y/o personas que tengan el

dinero suficiente para pagar un tratamiento en un momento dado.

En el mismo orden de ideas, registramos también en el momento 2, un gran numero de
aseveraciones sustentadas como lo demuestra las informaciones obtenidas en el JR2, donde un
grupo de estudiantes denominado “el gobierno nacional” argumenta, en respuesta a la pregunta
formulada por el grupo ‘los duefios de la selva” ;qué otras alternativas se pueden usar para la

erradicacion de cultivos ilicitos?

A ello responden:

“Teniendo en cuenta que en nuestro pais tiene terrenos tan insequros e inestables

Jde qué otra forma se podria aplicar el glifosato si no es de forma aérea? Y teniendo
en cuenta que para la erradicacion manual se necesitarian muchas mas personas y no
todos los terrenos son faciles de llegar a ellos” (Ver video JR2)

En este enunciado, los estudiantes aluden a la realidad del pais, muestran desde su
perspectiva lo inviable que puede ser realizar erradicacion manual de los cultivos ilicitos. Desde esta
perspectiva, intenta persuadir al otro grupo, mostrando las fumigaciones aéreas como la Unica
alternativa. En concordancia a ello, para dar validez a sus argumentos correlaciona conocimientos
en geografia y las informaciones obtenidas a través de los medios de comunicacion, donde
habitualmente se muestra que las zonas fumigadas son de dificil acceso debido a sus condiciones

topograficas.

A modo de continuacion de lo expuesto, presentamos una de las intervenciones de cierre
realizadas en clase de tecnologia alrededor de una discusion acerca de la pertenencia del uso de
agroquimicos. En él, se plasman aspectos que aluden a diversas cuestiones también pertenecientes

a otras de las categorias aqui estipuladas.

Asi lo podemos ver en el siguiente parrafo:
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“Bueno, yo considero que esto no es como publicidad pagada, ni es como una

fachada ni_nada, sino que hay empresas, por ejemplo aqui dice que un grupo
cientifico Colombiano de la universidad del Tolima, universidad del valle, pues son

como universidades reconocidas, como van a sacar una informacion errada, eso es

imposible. Por ejemplo hicieron una investigaciéon con ranas, porque afectaba los

anfibios mas que todo, y no los afectaba tanto. Y con mas de 2591 mujeres

embarazadas que estuvieron cerca de estos cultivos y todo esto y no paso nada. Ellos

hicieron como un seguimiento con el paso del tiempo con los cultivos y todo esto,
entonces a mi me parece que el glifosato no es tan malo sino que hay varias

perspectivas desde las cuales se puede observar y cada persona tiene su pensar y

sus intereses para verlos” (Ver video clase tecnologia)

Analizando el primer subrayado, encontramos que existe un distanciamiento entre las ideas
y planteamientos del estudiante, de aquellos expuestos por sus compafieros en intervenciones
anteriores. Se puede considera como un crecimiento en la autonomia del estudiante, en cuanto este
es capaz de desligarse de las ideas de otros y atreverse a exponer las suyas sin importar que sean
contrarias. En segundo lugar, para defender su postura, hace uso de datos que provienen de
estudios cientificos, aunque en la forma como lo plantea el estudiante, muestra estas informaciones
como verdades irrefutables. A pesar de ello, el argumento adquiere fuerza, pues este responde a
preguntas y criticas hechas por otros estudiantes, cuando exponian que las investigaciones no
median el impacto del producto a través del tiempo. Quizas unos de los aspectos mas interesantes
de analizar en este apartado es el reconocimiento que hace el estudiante a como los intereses que
tiene las personas sobre algo, puede cambiar la manera en que vemos dicho fendmeno. Esto nos
indica un posible distanciamiento de un caracter de ciencia objetiva, que era uno de los ejes

problematicos identificados en CS2 y CS3
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CIVILIDAD

Derechos, deberes, responsabilidades

En esta subcategoria, analizamos aquellos argumentos en los estudiantes donde se da lugar

a una evaluacion sobre las acciones personales y sus implicaciones en la vida de otros sujetos

En concordancia con lo enunciado, identificamos en la socializacion del CA1 argumentos

como el siguiente con nos dan cuenta de dicha preocupacion:

“yo digo que una de las soluciones de esta problematica es tener conciencia, tener

conciencia que debemos cuidar lo que nos rodea y que debemos cuidarnos a

nosotros mismos y estar consientes que podemos hacerles daino a los demas con lo

que nosotros utilicemos” (Ver)

En este enunciado, salen a la luz componentes éticos y morales de laos estudiantes. Es de
resaltar como estos componentes se relacionan con los derechos y deberes de los ciudadanos, y
mas importante aln, las responsabilidades que tenemos para solucionar problematicas que nos
competen a todos. El objetivo central del enunciado, es mostrar a los demas estudiantes, que
podemos hacer nosotros como agentes externos al problema, para mejorar de alguna manera la
calidad de vida de las personas afectadas; esto que aqui se plantea es importante, ya que en
nuestro marco tedrico hemos resaltado la importancia de ir mas alld de la identificaciéon de
situaciones problema, ir mas alla de la critica, es formar al estudiante para que pueda llegar a
proponer alternativas de solucién a los problemas. Si bien, esta no es una solucion de tipo
disciplinar, denota una preocupacion del estudiante la cual emerge de lo profundo de su sentir. Y es
precisamente esta situacion, el sentir el problema como propio, lo que creemos motivara al
estudiante a buscar y formular alternativas de solucién donde posiblemente se involucre de forma

directa el conocimiento cientifico.
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Un segundo argumento, abstraido del CS6 nos ilustra sobre la capacidad de los estudiantes

de autoevaluarse y reconocer en que aspectos deben mejorar.

Asi lo podemos ver en el siguiente parrafo:

“Las actividades realizadas fueron muy amenas. Hubo respeto y tolerancia sin dejar

de reconocer que en_ocasiones el grupo no se comporto de una manera adecuada

pero esto se debe a el interés que desperto este tema y como todos querian dar a

conocer su punto de vista y cuestionar y argumentar a veces no_supimos ceder la

palabra, pero considero que esto es normal ya que es un tema que mucho de qué

hablar” (Ver CS7)

Los aspectos subrayados en esta unidad de andlisis, consideramos que son importantes
para la investigacion, ya que normalmente, cuando se les plantea a los estudiantes una
autoevaluacién tanto de sus logros académicos como de su actitud frente a las actividades, existe
para nuestro concepto una tendencia a evaluarse bien para mejorar la calificaciéon o la valoracion
hecho por parte del profesor. Resaltamos con este enunciado, cdmo para los estudiantes comienza
a tomar importancia, emprender acciones que pueda llegar a mejorar el clima de aula, es decir,
acciones que contribuyan a que el desarrollo de las actividades se realice dentro de un ambiente de
respeto y tolerancia. Consideramos que la capacidad de autoreconocer nuestros errores es un paso
para la formacion de mejores ciudadanos. Vemos en el enunciado la manera en que el estudiante
expone el problema y es precisamente a esa manera diplomética y respetuosa de expresar las

ideas, lo que nosotras en esta investigacion llamamos Civilidad.

Igualmente, del enunciado se entiende el interés que despertd en los jovenes las actividades
planteados a lo largo del trabajo monografico, esto nos muestra que se puede lograr interesar a los
estudiantes, en temas que aparentemente no son significativos para ellos. Esto nos ayuda a
comprender, como la planeacién y la estructuracion de las actividades por parte del docente logra

vencer obstaculos, y tomar situaciones desfavorables y ponerlas a su favor.
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Resistencia, autonomia
En esta subcategoria, queremos resaltar aquellos enunciados donde los estudiantes logran
sentar una postura frente a las problematicas planteadas, postura con las cuales es posible

apartarse de las opiniones imperantes en el desarrollo de las actividades.

Asi es posible analizarlo en el desarrollo de actividades como el JR2, donde el grupo

denominada “el gobierno nacional” plantea.

“Primero, una aclaracion, defender esta posicion va _en contra de nuestros

principios, pero vamos a intentarlo” (Ver video JR2)

Es de aclarar que en este juego de roles, los estudiantes que integraban este grupo,
debian defender el las aspersiones aéreas con glifosato a cultivos ilicitos. Si bien los
estudiantes de cierta manera emiten una voz de resistencia, una nota que les permite aclarar
ante la audiencia cuales es su postura frente al tema, no se niegan a participar y a intentar
ver ofra perspectiva del problema y eso es de gran importancia para la formacion de
ciudadanos criticos y propositivos. Esto dentro de esta propuesta de investigacion es
llamado “flexibilidad intelectual”’, es decir, apertura a nuevas ideas. Es no negarse a
participar, a discutir, a asumir nuevos puntos de vista solo porque nuestras opiniones sean
diferentes a aquellas que nos corresponde defender.

En relacion con esto, y dentro del mismo juego de roles, el grupo denominado “los
duefio de la selva” plantea su distanciamiento frente a unos de los argumentos expuestos

por “el gobierno nacional” diciendo:

“Yo no estoy de acuerdo con lo que dijo mi_ compafero de que en la selva hay

cultivos transgénicos, pues yo considero que esto no_es posible... bueno, si es

posible, pero yo considero que no es como lo mas légico, hay lugares muy apartados

donde no habria como una razon especifica para tener cultivos transgénicos, y
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ademas el dijo que eran cultivos naturales, entonces si eran cultivos transqénicos
entonces no son naturales” (Ver video JR2)

Observamos que en la construccion del argumento tienen lugar cuestiones que aluden tanto
a aprendizajes disciplinares como a cuestiones que tienen que ver con tomar posturas autbnomas
frente al problema. Para nosotras como investigadoras, estos argumentos en los cuales los
estudiantes dirigen una mirada critica hacia los planteamientos de los demés, son vitales para los
propdsitos de trabajo pedagdgico realizado, pues nos muestra como algunos integrantes del grupo
han perdido el miedo a hablar, a pensar diferente y lo mas importante, a comunicarlo. Pero no es
solo el hecho de ser capaz de decir “no estoy de acuerdo”, sino sustentar mi posicion desde la
apropiacion de saberes propios de la ciencia. Lo anterior creemos que ayuda al estudiante a verle
una mayor aplicabilidad a los saberes cientificos, le muestra como la ciencia se relaciona con su
cotidianidad, y como desde ella pueden surgir alternativas de solucion a los problemas de una

comunidad.

Sobre la argumentacion y su uso dentro de las clases de ciencias

(Ver entrevista al docente de ciencias naturales)

De la entrevista realizada al docente de ciencias naturales, destacamos el valor que este
otorga a la formacién politica de los estudiantes por medio de estrategias de comunicacién como son
el debate y el juego de rol, y el trabajo a partir de preguntas problematizadoras que involucren
elementos propios del contexto social de los estudiantes. De igual manera reconoce las
potencialidades que tiene el trabajo alrededor de asuntos socio-cientificos, pero consideran que la
discusion de estos temas requiere de mayor tiempo y preparacion y no garantiza que se logre un
aprendizaje a profundidad de contenidos de caracter disciplinar, dando lugar a que adquieran mas

fuerza cuestiones de tipo emocional, ético o politico, que aquel de tipo cientifico.

En relacion a ello, el docente afirma:
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“Me gusta utilizar estrategias donde el muchacho exprese su punto de vista abierto,
es decir preguntas abiertas buscando que exprese su punto de vista. Estas
estrategias van a eso, a buscar que me demuestren que aprendieron el concepto y
donde el muchacho me demuestre ciertas actitudes y aptitudes frente a los temas. No

lo hago siempre porque no me da tiempo, no se alcanzaria a ver todos los contenidos”

Lo que expone el docente en el enunciado anterior, nos lleva a pensar que las exigencias
curriculares se encuentran muy centradas en el aprendizaje de contenidos declarativos, y esta
situacion puede ser un obstaculo para la articulacion desde el mismo curriculo, de este tipo de

estrategias de ensefianza-aprendizaje

¢ Como perciben los estudiantes la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias a través del uso
de herramientas TIC como es la WebQuest?

En el marco de esta propuesta de investigacion, apostamos por la vinculacion de
herramientas tecnoldgicas que permitieran lograr mayores aprendizajes en ciencias. En relacién a
ello, utilizamos la WebQuest como mediadora en los procesos de ensefianza-aprendizaje, como una

fuente confiable de informacion.

Queremos resaltar, que durante el proceso de intervencion no teniamos certezas acerca de
como la implementacion de esta herramienta pedagdgica pudiera ayudar a los jévenes participantes
de la investigacion a estructurar sus argumentos. Nuestras dudas fueron disipadas al momento de
revisar las respuestas de los estudiantes en relacién al CS5, donde los estudiantes planteaban en

referencia a la accién pedagdgica y didactica de la herramienta, cosas como:
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[ “Definitivamente el

material escrito, audio y
visual acompafado de la
direccion del maestro
fueron puente en la
comprensién,
interpretacion, analisis y
postura critica en el

\.

(Considero que el uso de Izp

web-quest es una buena
herramienta tanto para
divulgar informacion,
socializar, graficar, etc. Su
uso deberia ser constante,
pues permite acceder a
ella casi en cualquier

trabajo desarrollado” y

7

“Me parece importante el
uso de la web-quest
porque permite ordenary
estructurar la informacion
que se va a trabajar’.

N\

\ momento”, y

Sobre la

Web-quest

“Esta contribuyé al
mejoramiento de mis
argumentosy a tener una
posicion firme de lo que
pienso sobre los
herbicidas”.

(“La web-quest me parecié\

demasiado buena porque
sale de la monotonia de
los cuadernos, libros. Es
mejor porque utilizamos
una herramienta que nos

gusta, como es la internet

y es mas facil por su

rapido acceso”.

\ J

Figura 4: ; Qué piensan los estudiantes a cerca de la WebQuest como herramienta pedagdgica?

De las opiniones expuestas, nos parece pertinente llamar la atencion sobre el papel que

cumple el maestro al momento de plantear y desarrollar actividades que involucran el uso de este

tipo de herramientas que derivan de la Web. Tal como lo expresan los estudiantes, este tipo de

material, por si solo, no cumple ninguna funcion pedagdgica. Es necesario que el docente direccione

el trabajo hecho por los estudiantes, que los acompafie desde la seleccion del material hasta la

lectura y discusion del mismo. No se trata de que los estudiantes lean y se llenen de informacion, es

mas bien, ofrecerles un cuerpo de conocimientos que puedan ser problematizados a medida que se

trabajan estos temas en el aula.

Analizando los planteamientos hechos por los estudiantes en relaciéon al uso de la

WebQuest, creemos que para este proyecto de investigacion, esta herramienta logré cumplir con las

expectativas de los estudiantes y de las investigadoras. Su impacto en las discusiones de asuntos

socio-cientificos como la eutanasia y las fumigaciones aéreas de cultivos ilicitos, es positivos; asi lo
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podemos ver al analizar la calidad y la pertinencia de los argumentos que lograron construir los
estudiantes a partir de la lectura y del anélisis de documentos, videos y grabaciones contenidas en la
plataforma Web. De acuerdo con lo dicho por los estudiantes, creemos que lograr un tratamiento
interdisciplinar de estos asuntos hubiese sido mas dificil y tal vez menos claras las conexiones entre
saberes provenientes de otras fuentes en referencia a una misma problematica. Si bien, la
WebQuest no es una herramienta indispensable, no ha de desconocerse los grandes aportes que

esta deja para el desarrollo de investigaciones de este tipo.
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CAPITULO IV: CAMINO A LA META

CARACTERIZACION DE PROPUESTA PEDAGOGICA Y APORTES A
PROYECTO DE DEMOCRACIA INSTITUCIONAL
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CARACTERIZACION DE UNA PROPUESTA PEDAGOGICA PARA UNA FORMACION EN
CIENCIAS QUE TRASCIENDA A UNA FORMACION PARA LA CIVILIDAD

Caracterizar una propuesta pedagdgica que abarque diferentes areas del conocimiento
como las ciencias y su ensefianza, y que igualmente permita que se forme a los estudiantes en
civilidad, se convierte en un reto para los docentes, al tener en cuenta que muchas de las
propuestas que hoy son llevadas a las aulas, se fundamentan en la consecucién una alfabetizacion
cientifica para todos y todas. Al respecto, consideramos, en concordancia con Martin y Osorio
(citados en Acevedo 2005), que la educacion en ciencias debe tender hacia una dimension
formativa, es decir, hacia una educacion que pueda integrar una dimensién disciplinar con aspectos
de orden social y cultural, que a su vez posibilite a los estudiantes —ciudadanos- ejercer en pleno sus

derechos y responsabilidades.

Para transitar hacia una educaciéon mas dinamica y formadora, consideramos que en las
clases de ciencias y otras areas, se debe dirigir una mirada de carécter interdisciplinar a los
contenidos y tematicas que en ellas se ensefian, con el fin de fortalecer competencias de caracter
argumentativo y propositivo que apunten a una vision global de las situaciones, y no solo a ciertas
particularidades. Creemos fielmente que abordar los problemas cotidianos que tienen que ver con la
ciencia desde diversos aspectos, ayuda de los estudiantes a ser mas reflexivos, de tal manera que

puedan intervenir en la toma de decisiones de una manera mas critica y racional.

Por lo tanto recomendamos llevar al aula asuntos de importancia contextual en ciencias
naturales, pero que a su vez, involucren aspectos de Ciencias Sociales, Tecnologia, Religion, ética,
entre otras, puesto que consideramos que correlacionando diferentes disciplinas, obtendremos una

mejor comprension de los problemas de la vida cotidiana.

Considerando entonces la necesidad de un trabajo interdisciplinario en las aulas de clase, creemos

que es oportuno analizar y discutir con los estudiantes asuntos sociocientificos'?, pues estos ademas

17 Son aquellos que hacen referencia a dilemas y controversias que subyacen de la actividad cientifica
en sociedad (Sadler y Zeiler, 2005)
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de correlacionar informaciones de diversas disciplinas, permite incluir en el aula temas comunes y
cercanos al contexto escolar. De igual modo, estos asuntos permiten el uso de estrategias
comunicativas como debates, juegos de roles, video foros; entre otros, los cuales incitan a los

estudiantes a argumentar, a relacionar datos con conclusiones para justificar sus ideas.

Por consiguiente, lo que pretendemos con la caracterizacion de una propuesta pedagdgica
es que los estudiantes y los docentes propicien la construccion de conocimiento en espacios donde
sea posible debatir, argumentar, exponer diferentes posturas, respetando y teniendo en cuenta las
opiniones y actitudes de los demas comparieros, reconociendo a su vez aquellos argumentos que

refutan los propios.

Es asi que considerar la problematizacién de asuntos sociocientificos, propicia espacios de
dialogo y reflexion entre los estudiantes y docentes, espacios en los cuales se puede fomentar una
actitud de respeto hacia la palabra del otro, a la vez que se favorece el trabajo en equipo y se
permite llegan a consensos teniendo en cuenta cuestiones de orden cientifico y social, basados en

argumentos que han sido construidos de a cuerdo a su contexto y sus aprendizajes en la escuela.

Por consiguiente, esta caracterizacion de una propuesta de pedagdgica, pretende mostrar
‘las actividades discursivas en torno a los asuntos sociocientificos” como una posibilidad para que
en la escuela se abran espacios de conceptualizacion que permitan formar en civilidad desde las
clases regulares, donde se brinde la oportunidad al estudiante de opinar frente a probleméticas
cercanas, lo cual le permitira involucrarse y conocer sobre aquellos asuntos que comprometen no
solo su integridad fisica y moral sino también la de su comunidad, a la vez que aprender a relacionar

conceptos y teorias de ciencias en pro de la solucion de dichas problematicas.

Igualmente, consideramos que las propuestas de ensefianza desde las ciencias naturales y
las demas areas deben apuntar a la formacién de estudiantes como ciudadanos responsables, por
fuera de la coercién y la imposicion de normas sociales, de tal forma que sean ellos mismos quienes
establecen las reglas de juego sobre las cuales se circunscriben las discusiones que surgen sobre

asuntos de interés comun. Por tal motivo, es importante que la formacién de los educandos sea
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regida bajo principios de civilidad, situacion que se debe fomentar dentro de la ensefianza en el aula
puesto que esta posibilita que los estudiantes accedan a sus derechos y deberes por fuera de los
actos violentos, es decir, que el respeto y la tolerancia se conviertan en mediadores de los procesos

de participacion en el aula y por fuera de ella.

Aportes al “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE CIUDADANIA CONSTITUCIONAL E
INSTRUCCION CiVICA”

Cumpliendo con uno de nuestros propésitos, el cual respondia a la necesidad incentivar la
formacion y construccion de y civilidad en la escuela por medio de la creacion de espacios para el
ejercicio de la democracia, analizamos y realizamos aportes al Proyecto de Construccion de
Ciudadania Constitucional e Instruccion Civica, teniendo en cuenta que dicho proyecto puede ser
consolidado como un espacio de reflexion donde las practicas democraticas y de ciudadania

participen en cada una de las actividades y clases de la institucion educativa.

Con respecto a lo antes mencionado, y al realizar una lectura detallada del mismo, hallamos
que dicho proyecto se encuentra inscrito dentro de los derechos humanos y la constitucion politica
de Colombia. Sin embargo, encontramos que se presenta un distanciamiento entre el proyecto y sus
leyes, entre la teoria y la practica, en relacion a la apertura de espacios que permitan llegar a
consensos democraticos diferentes a lo que presenta la propuesta, pues en ella la democracia
parece ser analizada, mas no ejercida, como es el caso de la construccion de algunas normas
escolares. Igualmente, consideramos que algunas situaciones que alli se enuncian difieren del
contexto escolar, por ejemplo: al hablar que en el pais se vive una dificil etapa de violencia, esta no
se enmarca ni se contextualiza dentro de la institucion educativa, situacion que se podria mejorar
analizando que tipo de violencia es la que vive el pais, y como esta se ve representada o reflejada

dentro y fuera de las aulas de clase.

Resaltando, sin embargo, la importancia de la ensefianza de la constitucion, la declaracion
de los Derechos Humanos; entre otros, consideramos que se debe tomar distancia y analizar si

estas ensefianzas se cumplen en nuestro pais, esto por medio de casos concretos y
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contextualizados, teniendo en cuenta que los actores actuales de la violencia también pueden ser

analizados y discutidos dentro de las aulas.

Con respecto a lo antes planteado, se pretende ampliar el horizonte del proyecto tomando
distancia de la ley, de lo prescriptivo y dogmatico, puesto que este se encuentra inscrito
exclusivamente dentro de las leyes, haciendo necesario entonces que se abran espacios de civilidad
y resistencia, entendida la civilidad como aquel espacio que supone acciones y palabras que
constituyen un freno a la violencia y a las diversas formas de incivilidad, segun lo expresado por
Villavicencio (2007), y en relacion con la resistencia se asume lo expresado por Foucault, citado en
Giraldo (2006), en donde resalta que “la resistencia no es reactiva ni negativa, es un proceso de
creacion y de transformacion permanente; la resistencia no es una sustancia y no es anterior al
poder, es coextensiva al poder, tan mdvil, tan inventiva y tan productiva como él. Considerando

entonces que donde hay poder hay resistencia”.

Por consiguiente y para dinamizar el “Proyecto de Construccion de Ciudadania
Constitucional e Instruccion Civica®, consideramos pertinente realizar las siguientes acciones, las
cuales contribuirén a relacionar este proyecto con el contexto escolar y se propiciaran espacios de

reflexion democraticos.

Abrir espacios que consideren los problemas Organizar grupos de discusién sobre los
del pais, los problemas del entorno, el problemas de la cotidianidad escolar
problema de la juventud en relacidn a los encontrados los cuales permitan hacer

derechosy el uso de la democracia y para ejercicios democraticos al interior de la

eso consideramos pertinente inscribir ese institucidn abriendo la posibilidad de

proyecto en los problemas que presenta la analizar si se presentan grupos de resistencia
Institucién Educativa. dentro de la institucion.

Figura 5: Recomendaciones para la formacion de ciudadania
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Por lo tanto, estos grupos de resistencia comenzaran a crear diferencias que marquen el
comportamiento de los estudiantes y el transcurrir cotidiano de la institucion abriendo al interior de
las clases discusiones acerca de problematicas propias de su entorno y a la vez que se creen
discusiones al interior de las clases alrededor de posiciones democraticas que se presenten en la
institucion como en el pais, igualmente es posible incentivar a los estudiantes a analizar y estudiar
diferentes autores que relacionen la formacion de ciudadania y civilidad con el fin de examinar
diferentes situaciones y momentos donde sea posible también abrir debates que propicien el
aprendizaje y la motivacion de los mismos, espacios que permitan discutir cuales son las
limitaciones de los derechos ciudadanos y porque es necesario que dentro de la escuela se dé esa
posibilidad a los estudiantes; viabilizando igualmente que dentro de este proceso los docentes
también sean participes en las aulas de clase y mas aun cuando estos son los que deben guiar el
proceso educativo al respetar y dar la palabra a los diferentes estudiantes que pretendan expresar
su opinion sobre algun problema que se esté trabajando en clase, logrando entonces que las
practicas de ensefianza de la institucion sean practicas democraticas, e igual de importante es que
la comunidad que rodea la Institucién educativa, también se incluya dentro del proyecto, esto con el

proposito de dar a conocer la propuesta y que igualmente este trascienda a la comunidad.

Retomando lo antes planteado, cuando estas diferencias se expresen concordaran con la
formacion en ciudadania y civilidad, ya que son espacios abiertos, que van mas alla de la ley y
permiten la posibilidad de construir propuestas libertarias, democraticas y de respeto por la

diferencia.
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CAPITULO IV: CONTINUACION DE UN CAMINO
CONSIDERACIONES FINALES, LIMITES Y RECOMENDACIONES
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CONSIDERACIONES FINALES

Consideramos adecuado resaltar que los estudiantes del grado noveno A, fueron muy
receptivos y oportunos al momento de expresar sus opiniones y sugerencias al momento de
explicarles la propuesta monografica, lo cual consideramos una fortaleza para la invitacién
pedagogica a desarrollar. Por nuestra parte y siendo consientes y afortunadas de realizar dicha
investigacion con un grupo participativo, con ganas de aprender, consientes y dispuestos para la
realizacion de cada una de las actividades, destacamos de igual forma el gusto y entusiasmo de los
estudiantes por incluir dentro de su plan de estudios propuestas cercanas, contextualizadas vy

actuales.

En relacion a este tipo de trabajo en el aula, resaltamos que ha sido recibido con gran
aceptacion por parte de los estudiantes, debido a la relacion que estos tienen con problematicas de
actualidad. Esta es quizas una de las potencialidades del uso de estos los asuntos sociocientificos
en los procesos de ensefianza-aprendizaje, pues del interés que los maestros logremos despertar en
los estudiantes, depende en gran medida el compromiso que estos adquieran en la discusion de los

mismos.

En este contexto y después de la discusion de un asunto de corte sociocientifico como es la
eutanasia, por medio del juego de rol (Simonneaux, 2001), y el debate alrededor de las fumigaciones
aéreas con Glifosato, resaltamos que el juego de rol favoreci6 el acercamiento a la tematica central,
a medida que posibilitd que los jovenes exploraran situaciones con las cuales no estaban de acuerdo
y escucharan de forma respetuosa los argumentos de otros. De la actividad, algunos miembros
resaltaron que esta metodologia de trabajo les ayudd a ser mas flexibles frente al analisis del

problema.

Igualmente, se pudo inferir que se pueden orientar estos espacios de forma que los
estudiantes expresen sus consideraciones personales sobre el tema, pero que a su vez sientan la
necesidad de investigar para defender con argumentos validos su postura. Aqui se hace posible la

vinculacion de la ciencia con otras areas del saber, puesto que las ciencias sociales, la experiencia
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personal y los saberes traidos de otros contextos ayudan a la construccién de un discurso que
pueda persuadir al otro sobre las decisiones que se deben tomar, basados en un conjunto de

pruebas debidamente sustentadas.

En referencia a los aprendizajes de caracter disciplinar derivados de estos trabajos, se hace
indispensable la direccién del docente a partir de preguntas o actividades bien estructuradas, para
que los argumentos que devienen de la apropiacién del lenguaje cientifico adquieran fuerza en el

discurso de los estudiantes.

Del mismo modo, consideramos que incentivar la argumentaciéon ayuda a la formacion de
ciudadanos criticos y reflexivos, pero lo mas importante, invita al estudiante a investigar y a proponer
alternativas de solucion a las situaciones de conflicto. De igual forma “argumentar” posibilita a los
participantes del estudio hacer uso de su autonomia, les permite defender sus posturas y persuadir a
los demas, apoyandose de datos o conocimientos que deviene de las ciencias u otras areas del
saber y de esta manera fomenta y fortalece la flexibilidad intelectual y la apertura al cambio, alejando

un poco el dogmatismo que rodea a actividad cientifica.

Por lo tanto, “argumentar” hace necesario que los jovenes comprendan la importancia de
desarrollar las ideas bajo un ambiente de respeto y tolerancia, donde la consecucion del derecho se
practique de una forma adecuada, por fura de la violencia y la coercion, es decir, que la expresion de

las ideas se lleve a cabo en espacios de libertad intelectual regidos por principios de civilidad.

En concordancia, este tipo de estrategias pedagodgicas donde existe un intercambio de
saberes, hace posible que los jovenes reconozcan el valor de las ideas de los otros y las retomen
para construir sus argumentos. Lo anterior nos lleva a pensar que es posible flexibilizar los
pensamientos de los estudiantes a medida que tiene lugar una construccion social de conocimiento

bajo principios de civilidad.

En tal sentido, queremos resaltar que las propuestas pedagogicas que privilegian el uso de

la argumentacion en el aula en relacién a problemas cientifico-sociales que integran la realidad
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cultural de los estudiantes, logran despertar el interés e incentivar la investigacion y la construccion
de alternativas de solucion. El trabajo pedagdgico en el aula alrededor de estos asuntos requiere
que los jovenes apropien conceptos y procedimientos caracteristicos de las ciencias y otros saberes,
al momento de construir enunciados que sustenten y justifiquen sus aseveraciones. De igual forma,
el acto de expresar dichos argumentos, hace que los estudiantes sientan la necesidad de fortalecer
un “ambiente de aula” que posibilite que las posturas, puntos de vista entre otros, puedan

expresarse bajo un clima de respeto por la diferencia.

También y por medio de los hallazgos de la presente investigacion se busca perfilar algunas
consideraciones generales que pretenden la caracterizacion de una propuesta pedagogica donde la
critica y el debate contribuyan a mejorar los argumentos y conocimientos por medio de los asuntos
sociocientificos, Igualmente, se busca incentivar en los estudiantes aspectos propios de la civilidad
por medio de las controversias que generan dichos asuntos, los cuales permitiran realizar aportes al

campo de la ensefianza de las ciencias.

Por lo tanto es importante reconocer el trabajo que ha desarrollado la Institucion educativa
en referencia a incentivar en sus estudiantes aspectos propios de la argumentacién dentro de sus
clases regulares al igual que promueve el respeto y la tolerancia dentro de todas las actividades que
se desarrollan, en especial aquellas que tiene que ver con el area de las ciencias naturales, dentro
de las cuales se busca traer al estudiante temas cotidianos y de la actualidad para fortalecer los
contenidos curriculares por medio de la argumentacion; como lo exprese el Proyecto Educativo
Institucional PEI, en su pagina 47, situacion que también es desarrollada e incentivada por el
docente de dicha area. El cual ve en la argumentacion una de las mejores formas de promover y

adquirir conocimiento cientifico.

En otro orden de ideas y coincidiendo con autores como; Acevedo (2004), Henao y Stipcich
(2008), los cuales expresan que la ensefianza en ciencias también es un espacio de formacién en
ciudadania, donde es posible formar ciudadanos criticos y propositivos dentro de su comunidad. Sin
embargo, es factible que dicha formacién también dependa de la voluntad y gusto del estudiante, la

cual se puede incentivar gracias a la interaccion con los deméas comparieros de clase y generando
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un espacio de respeto por la palabra donde todos puedan expresar sus puntos de vista. Lo

expresado anteriormente permite una coherencia con la propuesta de investigacion desarrollada.

En este aspecto también es importante resaltar la labor del maestro al ser portador del saber
pedagogico el cual le permite guiar el proceso de formacion y enfocar las posturas de los estudiantes
hacia los diferentes propositos que se desean alcanzar durante el periodo educativo, es decir, el
docente debe orientar las diferentes situaciones relacionadas con el debate y la argumentacion de
los diferentes asuntos-socio cientificos hacia los diferentes saberes disciplinares, con el fin de que

estos no se situen Unicamente hacia opiniones, ni consideraciones propias del conocimiento comun.

RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones que nosotras como investigadoras consideramos podriamos
decir que se hace necesario que las diferentes actividades desarrolladas en la propuesta pedagdgica
como: debates, explicaciones, socializaciones, entre otros, sean realizadas en espacios donde se
posibilite la concentracion y la comodidad tanto de estudiantes como del docente, donde exista un
ambiente libre del ruido y bullicio proveniente del exterior del aula de clase. Esta recomendacion
permitira que los estudiantes no posean distracciones externas y realicen adecuadamente y con
disposicion de escucha, expresando sus puntos de vista y argumentaciones, de los diferentes temas

a tratar.

En ese mismo orden de ideas, es conveniente que al realizar la presente propuesta
pedagogica en otros contextos, se indague a cerca de los gustos, temas y dilemas socio cientificos
que los estudiantes consideren oportunos y tengan mayor curiosidad o gusto por saber un poco mas,
esta situacion permitira despertar en ellos interés y se fortalecera ademas de los procesos
argumentativos, un ambiente de respeto y autonomia al momento de escuchar las posiciones de los
comparieros de aula los cuales contribuiran a fortalecer o definitivamente rechazar una determinada
postura. Todo esto enmarcado dentro de un protocolo ético que permita lograr un ambiente de
confianza entre investigadores y contexto escolar, en donde se exprese que la informacion obtenida

de de investigacion sera de uso exclusivo para los fines y propésitos de la misma.
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En este punto es posible realizar un compromiso de parte de las investigadoras con la

Institucién Educativa P.A.B.S, en el cual se realice una jornada de socializacion de la presente
investigacion, esto con el fin de dar a conocer los hallazgos presentados e incentivar a los docentes

para que dentro de sus proyectos de aula acojan dicha propuesta, puesto que ademas de los

beneficios expuestos, también es posible que se desarrolle en otros grados escolares.

Por otra parte y como una visién para futuras investigaciones se puede considerar que al
conseguir que los estudiantes comprendan que aprender ciencias, sobre ciencias y hacer ciencias
es un derecho y ellos mismos se apropien de dicho conocimiento, es posible que en su practica y en
su vida cotidiana mas estudiantes se interesen en temas propios de la ciencia llegando a que dicho
aprendizaje se revierta en el ambito social; logrando difundir este aspecto a aquella poblacién que no

tiene este tipo de posibilidad.

En consecuencia al lograr dicho derecho posiblemente se tendra presencia en la comunidad
donde se encuentre el estudiante, una presencia alrededor de los proyectos que hay en la sociedad
o los que puede haber, porque aprender ciencia no es para que el conocimiento se quede al interior
del estudiante, es para poder utilizar ese aprendizaje con el grupo donde él vive, siendo un
ciudadano responsable y lider en los proyectos que se promueven en comunidad y que al mismo
tiempo se promueva a participar de ensefianzas a nivel de civilidad y de exigencias creando

espacios de resistencia al exigir el bienestar para la su entorno.

LIMITES DE LA INVESTIGACION

Como apreciacion final, es pertinente reconocer que en ocasiones la investigacion
desarrollada no conto con el tiempo presupuestado, esto por las diferentes actividades
extracurriculares propias de la institucion educativa, sin embargo se logro alcanzar los propositos
planteados, ajustando y priorizando las acciones estipuladas, sin embargo no se desarrollaron
actividades planteadas en la propuesta pedagogica como: el panel de expertos y el referendo como

actividad que permitia confrontar dos puntos de vista con respecto al uso del glifosato para la
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erradicacion de cultivos ilicitos; la anterior situacion no es ajena a los docentes, los cuales aportaron
y apoyaron la realizacion de de la presente monografia, ambiente que permiti6 que las
investigadoras también aprendieran y sortearan de la mejor manera los pocos inconvenientes
presentados, por el momento no queda mas que agradecer tanto a directivas, maestros y
estudiantes por su apoyo, entusiasmo y colaboracion a nuestro proceso de formacion como

docentes de ciencias naturales.
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Linea de Investigacion: “Lenguaje y argumentacion en la ensefianza de las ciencias”

Autobiografia
Institucion Educativa Presbitero Antonio Baena Salazar

Grado: noveno A

El objetivo del presente instrumento consiste en conocer los contextos socio-culturales, los gustos y
experiencias de los estudiantes con respecto a la ciencia.

EDAD:
GENERO:F___M___

MUNICIPIO: BARRIO:
ESTRATO SOCIO-ECONOMICO:

¢ Por quiénes esta compuesto tu grupo familiar?
Realiza una corta biografia de tu vida.
¢ Cual es tu creencia religiosa y cuél es tu posicion frente a ella?

¢ Coémo ha sido tu experiencia escolar en relacion a la ciencia?
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¢, Te gusta y te apasionan las investigaciones cientificas? Si, no y porqué

¢ Qué piensas del uso que se le da a la ciencia en la actualidad?

Ordena de acuerdo a su importancia los siguientes temas para tratar en el aula de clase:

Asunto sociocientifico: Manejo de cultivos transgénicos, aborto, clonacién, eutanasia, manipulacion
génica, biotecnologia, Uso de herbicidas, Uso de armas bioldgicas en la guerra, contaminacién
ambiental a causa de la industria cientifica ¢ Se te ocurre otro tema? ¢ Cuél?

¢ Qué expectativas tienes frente a esta propuesta de trabajo, preguntas dudas o aclaraciones?

Anexo 2

CONSIDERACIONES SOBRE LAS CIENCIAS

Para cada uno de los siguientes enunciados, manifieste su acuerdo o desacuerdo y justifique la
concordancia o la discordancia.

1. "La ciencia es un conocimiento demostrado y por tanto, esta por encima de cualquier critica"
2. "Las ciencias nos explican cdmo son las cosas realmente y cémo funcionan".

3. "La ciencia es la busqueda de la verdad a través de la observacion, la experimentacion y el
analisis de los fendmenos naturales”

4. "La ciencia busca probar hipétesis utilizando el método cientifico"
5. "Laciencia se basa en los hechos comprobados a través de la experimentacion”
6. "La ciencia es objetiva"

7. "La ciencia busca resolver problemas que se plantean a la humanidad"

8. "Laciencia esta al margen de las ideologias"

9. "La ciencia avanza constantemente.
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10. “Cada vez se sabe mejor sobre como funcionan las cosas, cada vez nos aproximamos mas a la
verdad”

11. "La ciencia es la clave del progreso de la humanidad"

Planteamientos tomados de: Nadeau, R. y Desautels, J. (1984) Epistemology and Teaching of Science. Ottawa: Conseil des
Sciences du Canada.

Anexo 3

ALGUNOS INDICADORES DE POSTURAS EPISTEMOLOGICAS

Para cada una de las afirmaciones, exprese su acuerdo o desacuerdo con las mismas, segun la
siguiente codificacion:

Concuerdo fuertemente: CF
Concuerdo: C

Indeciso: |

Desacuerdo: D

Desacuerdo fuertemente: DF

Haga un circulo alrededor de las letras que mejor expresan su opinion y evite en lo posible marcar
muchas veces la opcidn Indeciso.

NOTA: Es impotente tener en cuenta que en este cuestionario no se trata de identificar respuestas
correctas o incorrectas, se trata de indagar y explicitar su opinién personal.

1. La elaboracion de las leyes y principios no requiere obligatoriamente de la creatividad, la
intuicion y la imaginacion del investigador.
CFCIDDF

2. El modo en que la Ciencia produce conocimiento sigue necesariamente una secuencia:
observacion de datos, elaboraciéon de hipotesis, comprobacion experimental de la hipétesis,
conclusiones, generalizaciones.

CFCIDDF

3. Cualquier investigacion cientifica siempre parte de conocimientos teéricos para sélo después
realizar los controles experimentales.
CFCIDDF

4. El conocimiento cientifico se distingue del no cientifico por el hecho de usar el método
cientifico, esto es, partir de la observacion y experimentos para posteriormente, elaborar leyes y
principios.
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CFCIDDF

5. Todo conocimiento cientifico es provisorio
CFCIDDF

6. Cuando dos cientificos observan los mismos datos, ellos deben llegar obligatoriamente a las
mismas conclusiones.
CFCIDDF

7. El aspecto mas importante en la evolucion del conocimiento cientifico son los nuevos
experimentos y las nuevas observaciones.
CFCIDDF

8. Problemas cientificos diferentes pueden requerir diferentes secuencias en el desarrollo de las
etapas del método de investigacion.
CFCIDDF

9. Las observaciones cientificas son siempre el punto de partida para la elaboracion de leyes y
principios en ciencias.
CFCIDDF

10. Existen investigaciones cientificas que no requieren de la realizacién de experimentos.
CFCIDDF

11. Las leyes y principios que entran en conflicto con observaciones o resultados experimentales
son rechazadas inmediatamente.
CFCIDDF

12. La evolucion de las Ciencias ocurre principalmente por el desarrollo y propuesta de nuevos
modelos, teorias y concepciones.
CFCIDDF

13. En una investigacion cientifica, lo mas importante son los detalles facticos.
CFCIDDF

14. Para que un enunciado se transforme en ley o en principio cientifico, no es necesario que sea
demostrado como verdadero.
CFCIDDF

15. Todo conocimiento resulta de la obtencion sistematica y cuidadosa de evidencias
experimentales.
CFCIDDF

16. El investigador siempre esta condicionado, en su actividad, por las hipétesis que intuye sobre
el problema investigado.
CFCIDDF
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17. Todo aquello que no es plausible de comprobacion experimental no puede recibir la
designacion de conocimiento cientifico.
CFCIDDF

18. Un mismo conjunto de evidencias experimentales siempre es compatible con mas de una ley o
principio cientifico.
CFCIDDF

19. A través de las Ciencias y de su método, se puede responder a todas las cuestiones.
CFCIDDF

20. Los “descubrimientos” cientificos siempre se caracterizan mucho mas como hallados que
como descubiertos, en el sentido de que siempre confirman o contradicen una expectativa teérica
anterior.

CFCIDDF

21. Existe un método general y universal para producir conocimiento cientifico.
CFCIDDF

22. A través del experimento el investigador comprueba si su hipétesis de trabajo es verdadera o
falsa.
CFCIDDF

23. Las ideas metafisicas o no cientificas pueden en algunos casos, direccionar la investigacion
cientifica hacia resultados relevantes.
CFCIDDF

24. Las afirmaciones cientificas y los enunciados cientificos son necesariamente verdaderos y
definitivos.
CFCIDDF

25. Toda investigacion cientifica comienza por la observacion sistematica del fenémeno a ser
estudiado.
CFCIDDF

Este cuestionario es tomado de Harres, J.B.S. (1999). Concepcdes sobre a natureza da ciéncia. Porto Alegre: PUCRS. Tese de
doutorado ndo publicada

Anexo 4

Los herbicidas y sus propiedades quimicas
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Con base a tus conocimientos o en la informacion que posees, responde a las siguientes preguntas.
En lo posible, anota para cada respuesta las fuentes de informacién — clases de ciencias naturales,
libros de texto, noticieros, periodicos, internet, informacién de personas que han tenido experiencia
con el uso de estos materiales, u otras fuentes-.

1. ¢ Qué son los herbicidas?

2. Nombra algunas sustancias quimicas que tengan propiedades relacionadas con acciones
herbicidas.

3. ¢ Consideras que estas sustancias son utiles?

4. ;Qué efectos produce el uso de estos productos en los suelos, en las plantas y en los
animales? Sustenta tu respuesta y en lo posible ilustra con ejemplos o casos que conozca.

5. ¢ Qué consecuencias trae para el ser humano la exposicion a estos agroquimicos?
6. ¢ estas de acuerdo o no con el uso de herbicidas? Argumenta tu respuesta.

7. iConsideras que la accion de control de estas sustancias puede hacerse de otras
formas? ; Cuéles?

8. Desde tus consideraciones éticas, ;Qué posicién asumirias si te ves involucrado en una
decisién sobre el uso de estas sustancias? Sustenta tu respuesta.

Anexo 5
Responde:

; Consideran ustedes que las fumigaciones aéreas de cultivos ilicitos en Colombia a base

de Glifosato los afecta y es cercana a ustedes a ustedes como personas.

Anexo 6
Responde:

Después de observar el video de la entrevista al representante de “Monsanto” en argentina

¢.cuales argumentos consideran que se encuentran a favor y en contra del uso del Glifosato?
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Anexo 7

EVALUO MI PROCESO Y EL DE MIS COMPANEROS

1. ¢ Considerarias que los argumentos y contraargumentos expuestos por ti y tus compafieros
durante la realizacién de las actividades propuestas en la WebQuest fueron precisas, relevantes
y contundentes? o por el contrario ¢ consideras que no tuvieron dichas caracteristicas? Justifica

tu apreciacion

2. ;Coémo consideras que el grupo, entendi6 y analiz6 los temas abordados en relacion al uso
del glifosato para la erradicacion de cultivos ilicitos? Segun tu apreciacion 4 consideras que estas

actividades se desarrollaron de forma amena, en un ambiente de respeto y tolerancia?

3. Si analizaras los hechos y ejemplos utilizados ¢ considerarias que fueron acordes y
sustentaban de manera adecuada los temas trabajados? o por el contrario ¢no tenian ningun

tipo de relacion? Justifica tu respuesta

4. En cuanto a la organizacion de los argumentos expuestos ¢ crees que estuvieron vinculados a
una idea principal o dilema socio cientifico trabajado? y segun tu opinion ¢estuvieron

organizados de manera légica y secuencial?
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Anexo 8

EVALUACION DE LA WebQuest

1. ¢ Consideras que la presentacion y la organizacion de la WebQuest fue adecuada, de facil
comprensidn y manejo para el propésito de las actividades planteadas? ;Por qué? En el

caso contrario ¢,por qué consideras que no cumple con estas caracteristicas?

2. Segun el uso que le diste a la WebQuest ¢ crees que la informacién presentada permitio

realizar cada una de las tareas planteadas? Si, no ¢ por qué?

3. Si evaluamos el material, tanto escrito como audio visual, ;piensas que contribuyd
adecuadamente para preparacion del debate y de las actividades a desarrollar? Justifica tu

respuesta

4. Segun tu experiencia con el uso de la ¢considerarias que es una buena herramienta para
proporcionar informacion sobre las actividades, o por el contrario consideras que hay

mejores formas de compartir la informacion? Justifica tu respuesta

Anexo 9

| Retosdela | Cuestiones EJEMPLIFICACION DE ENUNCIADOS
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educacion en
ciencias

relacionadas
conel
aprendizaje de
las disciplinas y
otros saberes

EUTANASIA: VIVIR O MORIR

UTILIZACION DE HERBICIDAS COMO EL GLIFOSATO EN
LA FUMIGACION DE CULTIVOS ILICITOS EN COLOMBIA

Aprender
ciencias

Aprendizajes
conceptuales y/o
procedimentales

‘el derecho a la vida en la
sentencia T de 1998 dice que el
derecho a la vida es fundamental y
esto quiere decir que para tener la
vida es necesario la salud”

“Creo que el mercurio, puede actuar como el glifosato, ya
que es una sustancia altamente toxica y que puede ser
dafiina y altamente nociva para los organismos alli vivientes.
También el plomo: debido a que es una sustancia toxica
tanto para animales, organismos y personas, creo que esta
en la capacidad de acabar con aquellos organismos
indeseables”

*ha no, no es lo mismo masticar la hoja de coca a consumir
cocaina, la hoja de coca si tiene el alcaloide pero necesita de
otras sustancias para poder activarla como la cal”

Es un herbicida, el glifosato es una sustancia que para poder
que mate a la planta tiene que ser mezclado con un
surfactante para que pueda penetrar a la planta y haga dafio
a esta, como no es selectivo mata a la maleza y a todo lo
que halla a su alrededor

El primer argumento que tenemos es que estan acabando
con la biodiversidad (al aplicar el glifosato) pues Colombia se
encuentra en el trépico de céancer, asi logrando tener una
gran biodiversidad de plantas, que pues, solo por estar en el
fropico de cancer alcanzamos a tenerlo nosotros, entonces
como van a acabar con esa diversidad de plantas, que pues,
pueden ser de gran utilidad, ademas puede que solo existan
en Colombia.

Otro argumento, el uso del glifosato, como usted nos decia
ahorita, es como una cadena, entonces a medida que se
aplica el glifosato va afectando a todo, desde los animales,
las plantas, los humanos, todos los procesos, el agua, la
fotosintesis y no solo afecta al pais donde se aplica, como es
en este caso Colombia, si no que podria causar un efecto en
las fronteras por medio del comercio exterior...

Aprender
Sobre
ciencias

Componente
politico

‘¢ahora con esta nueva ley que
salio como van hacer los hospitales
ya que tiene que atender a
cualquier paciente que llegue sin
EPS y sin plata, pues ya como van
hacer?”

‘ademas ustedes van a quedar con
muchas deudas y quien nos va a
certificar que si no pueden sacar la
plata del banco nos van a pagar,
primero porque si ella muere no
pueden sacar la plata del banco si
no es con la firma de ella y si ella
sobrevive y ustedes quieren que
ella siga conectada y pasa mas
tiempo se va a incrementar los
gastos y si no hay la suficiente
plata en el banco van a quedar con

“yo he escuchado sobre el plan Colombia) que son unos
dineros que Estados Unidos le han donado a Colombia para
combatir los cultivos ilicitos, el narcotrafico y eso asi”

“en Colombia es penalizada la coca porque se ahi se extrae
la cocaina, esta situacion se relaciona mucho con USA
porque este él es principal consumidor y ellos no quieren que
los dorales se vengan para nuestro pais”

“la dosis personal de marihuana segun la corte suprema de
justicia no debe exceder de veintiocho gramos (28); la de
marihuana hachis diez gramos (10); de cocaina o cualquier
sustancia a base de cocaina un gramo (1)”

Yo estoy de acuerdo con Daniela, porque yo pienso que en si
la planta no es mala, es mas como el uso que nosotros como
seres humanos le hemos dado, yo pienso que... por ejemplo
los indigenas lo utilizan para un fin bueno y es algo como
sagrado para ellos y podria decirse que es como una
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igual deuda”

‘ustedes estan argumentando que
si Luanda muere no van a tener
como pagar la deuda, pero no
estan teniendo en cuenta que
Paola va a heredar es plata y
podré retirarla del banco y asi
podran asumir los costos del
hospital”

‘también ustedes estan diciendo
que esa plata se va a perder pero
siendo Paola mayor de edad ella
tiene el derecho de quedarse con
esa plata”

costumbre, pero yo considero que si no fuera ilicita, si no
fuera eee... si fuera de libre comercializacion, bueno, en todo
caso, todo estaria como mal, entonces yo creo que es una
necesidad ponerla como ilicita y también ayuda como al plan
Colombia.

Si la selva pertenece a nosotros, el gobiemo no tiene
derecho a aplicar esos productos en nuestro territorio,
entonces ellos tenian que haber tenido una autorizacion
firmada por nosotros, porque nosotros somos los
propietarios. No estamos de acuerdo con que fumiguen con
glifosato, entonces seria estar encontra de una ley muy
grave, como entrar a una propiedad privada.

Componente ético

‘la ética médica no se esta
violando porque cuando la paciente
llego aca la hemos atendido y le
hemos tratado de preservar la vida,
pues ese argumento y es pregunta
en relacion a la ética médica me
parece que no se ha sido violada
en el hospital porque nosotros lo
que hicimos fue presérvale la vida
y no la hemos desconectado”

“primero que todo me parce una
falta de respeto que usted nos diga
esto porque lo que estamos
haciendo aqui es tratar de
preservar la vida de mi madre y
ustedes como médicos deberian
entenderlo

‘al desconectarla tiene las dos
opciones de vida, ademas que
reduciria muchos costos porque
solo necesitariamos brindarle una
habitacion, si evoluciona bien pues
va a vivir y si no va a morir y va a
reducir igual los gastos del hospital
que es la posicion que estamos
defendiendo, ademés si la
desconectamos como vamos a
saber si su proceso va a
evolucionar de una forma positiva o
de una forma negativa, lo que
estamos buscando no es quitarle la
vida a la sefiora Luanda, sino
saber si el proceso va a
evolucionar  positivamente 0
negativamente”

“yo creo que de los dibujos si pintan la realidad de los nifios,
pues si a ellos les decian que plasmaran lo que ellos vivan o
sentian, era porque ellos verdaderamente lo sentian, pues
me llamo mucho la atencion la parte donde los nifios nada
mas tenian ojos, no dibujaban los oidos, ni la boca porque el
mencionaba que nada mas veian que no podian expresar lo
que sentian”

“a mi del video me gusto algo que particularmente le abre a
uno los ojos, porque uno piensa, yo le haria una critica a ese
doctor porque me parece horrible lo que dijo me parece que
como dice ahi tenia que ser como complice de todo eso,
puede que una persona se consuma el producto y en el
momento no le pase nada, pero por ejemplo a largo plazo
que efectos causaria en el cuerpo. Me parece una opinion
super egoista porque solo esta pensando en el bien que
tendria para sus cultivos y eso, no esta pensando en las
poblaciones y en la gente que habitaba ahi”

“Desde mi ética moral no estoy de acuerdo con usarla pero si
esto mejora mis ingresos y me produce mas dinero los
implementaria porque debo pensar en mi economia y
sustento, pero buscaria un herbicida que no afecte tanto el
medio ambiente”

Ademas de lo que dijeron los comparieros de que el glifosato
nos afecta a todos por el dafio a la capa de ozono, a las
aguas y que los alimentos pueden llegar a nosotros, también
nos afecta moralmente porque no estamos pensando en
hermanos de otro pais de otra region como en las fronteras
estan sufriendo por esto, a demas de que no es justo que un
medico pueda decir que se pueden beber mas de dos, tres,
cuatro litros de glifosato

Componente
Ambiental

“les voy a leer una ley que sali6 en 1993, es importante
reiterar que desde 1993 Colombia acogid el principio de
precaucion en la ley de 93, este establece que cuando...
Abro comillas “cuando exista peligro de dafio grave e
irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no deberé
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utilizarse como razén para postergar la adopcion de medidas
para impedir la degradacion del medio ambiente ” que les
quiero probar con este articulo es que cuando no haya
certeza cientifica o cuando no esté algo como seguro de que
es bueno o es malo, como esta pasando en este momento
que unos estudios dicen que es bueno otros dicen que no
tanto, bueno, entonces dice que debe utilizarse la razén y
empezar a adoptar medidas principales para impedir el
deterioro del medio ambiente, la tUnica forma de acabar con
esto es eliminar totalmente el producto?”

‘nosotros somos consientes de la accion que tiene le
glifosato y entendemos el uso que se le da y la importancia
de este, pero yo creo que estamos arriesgando mucho por
salvar muy poco, vea por ejemplo yo creo que con uso del
glifosato y las aspersiones aéreas estamos arriesgando
nuestro medio ambiente, estamos arriesgando parte de la
cultura, porque como lo veiamos en el video los dibujos de
los nifios ya no son iguales, estamos arriesgando la salud y
aunque es importante acabar con todos estos cultivos yo
considero que estamos arriesgando mucho por salvar muy
poco”

“Si creo que se puedan implementar otras alternativas
diferentes al glifosato, por ejemplo mediante quimica limpia
donde se haga procesos naturales que no afecten al entorno
y de esta manera habria mas trabajo”

Limitaciones de la
ciencia

«

si se decide desconectar la
paciente podria tomarse como una
segunda intencién que podria ser
que el hospital la quiera
desconectar para no tener mas
gastos”

“en todos los dibujos se observa que dice plan Colombia,
entonces alguien le tuvo que haber dicho a esos nifios que
€S0 que estaba pasando en su territorio tenia algun tipo de
relacién con dicho plan, entonces los nifios si tenian algtn
tipo de informacion al respecto”

“Esos estudios que realizan lo hacen como desde lo mas
superficial, desde por ejemplo examinar la tierra para ver si
hay particulas de glifosato, pero por ejemplo ustedes nos
explicaban de que por ejemplo después de mucho tiempo las
particulas no se van a quedar ahi estéticas, quietas pues
como estables, sino pues como que van cambiando, puede
que haya como pasado algtin proceso y se haya convertido
en otra cosa sigue estando ahi”

Yo pienso que son personas compradas como deciamos la
publicidad que la misma empresa que lo crea hace, pues
acuérdense que hay demandas y todo, entonces contratan
por ejemplo médicos, investigadores encargados de decir
No, pues el glifosato no hace nada.

Valores de la
ciencia

‘a demas el hospital ahorita dijo
algo que era una enfermedad
terminal y si fuera una enfermedad
terminal no tendria ningun 50% de
sobrevivir pues ya estaria muerta”

“Si este producto el glifosato, fuera tan dafiino tantos paises
no lo utilizarian, ademas se ha comprobado cientificamente
que no es dafino”.

“el sefior Andrés Carrasco afirmo que el glifosato y sus
derivados son totalmente toxicos, que causan mutaciones y
malformaciones pues esto arrojo unos estudios cientificos
,ademas que era una zona donde rociaron unos de estos
productos, miles de familias salieron contaminadas y
afectadas”
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“ellos segun un estudio que se realizé en algunos anfibios
pudieron comprobar que este herbicida causa mutaciones”

‘nosotros estamos en total desacuerdo con el uso del
glifosato en especial por via aérea porque lo que pasa es
que el glifosato estd demostrado en investigaciones
realizadas por una universidad Francesa, que ese producto
causa alteraciones en los cromosomas humanos ademas de
causar la primera etapa de cancerizacion, enfermedades
respiratorias por la inhalacién del producto y como lo
veiamos en la clase pasada los efectos son directamente
proporcionales a la cercania o lejania que se tenga con la
sustancia esto que nos comprueba, que no es una cosa que
se trate o use mal, es el producto *

Aprender a
Hacer ciencia

Argumentacion

Aseveracione
s dogmaticas

“si yo estuviera en un estado
vegetativo yo no quisiera que me
desconecten, porque hay pruebas
de que uno siente estando ahi y
mire que uno escucha entonces a
mi me daria mucho miedo que
estuvieran hablando: jla vamos a
desconectar!, no no no a mi que
me dejen viva”

“el masticar la hoja de coca tiene los mismos efectos de la
cocaina, por eso mejora el rendimiento fisico”

‘tengo para decir que estamos en contra del glifosato desde
fodos los puntos de vista ya que estd comprobado
cientificamente que de enfermedades de la piel”

Yo personalmente creo que més que una investigacion y
todo eso uno se debe ir por los hechos y por lo que esta
sucediendo y por lo que uno ve, por ejemplo las
investigaciones como ya lo hemos dicho las veces anteriores
las realizan en cortos plazos o sea donde todavia no se le ha
dado tiempo al producto de que haga el verdadero efecto
que para mi tiene ya sea en la tierra, en el aire, donde sea,
ademas que en las investigaciones en muchos casos ‘para
mi” se realiza por conveniencia dando datos a conveniencia,
entonces por ejemplo si yo veo, y puede que las
investigaciones nos digan que no hace dafio pero si nos
vamos para todas esas zonas y por ejemplo con lo del video
que era una realidad ;pues entonces? ”

‘Esta empresa (monsanto) ha dado este producto por
muchos afios en el comercio, pues es imposible que si el
producto fuera tan malo estuviera en el comercio por mas de
40 afios en otros paises y en argentina 30”

Aseveracione
s sustentadas

‘ademas hay que tener muy en
cuenta que si Luanda sobrevive tal
vez tenga muchas discapacidades,
ademas tenga enfermedades mas
dificiles que tal vez ella cuando
este en vida se arrepienta de haber
sobrevivido”

“si es verdad lo de la muerte
cerebral voy a quedar sirviendo
para nada por el contrario creo que
me deben dejar morir, a demas los
médicos se contradicen mucho
porque dicen que si  me
desconectan y evoluciono viviré,
pero pienso que es ilégico porque
si estoy viviendo de una maquina si
me desconectan me muero porque
no tengo como respirar’

‘teniendo en cuenta que en nuestro pais tiene terrenos tan
inseguros e inestables ¢de que otra forma se podria aplicar
el glifosato si no es de forma aérea? Y teniendo en cuanta
que para la erradicacion manual se necesitarian muchas mas
personas y no todos los terrenos son faciles de llegar a ellos”

Vea, es que en nuestra etiqueta dice que el producto se tiene
que aplicar de forma terrestre, no de forma aérea, porque
sino afectaria muchos mas sectores, entonces ahi también
dice que nosotros le decimos a ustedes como es el uso, ya si
el que le compro le hace un mal uso, nosotros nos lavamos
las manos porque les podemos mostrar la etiqueta que hay
dice como son las indicaciones.

Bueno, yo considero que esto no es como publicidad
pagada, ni es como una fachada ni nada, sino que hay
empresas, por ejemplo aqui dice que un grupo cientifico
Colombiano de la universidad del Tolima, universidad del
valle, pues son como universidades reconocidas, como van a
sacar una informacion errada, eso es imposible. Por ejemplo
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“Como se le ocurre a usted que
después de desconectarla a ella va
a saber como evoluciona, usted
primero tiene que dejarla seguir
viviendo para ver cémo evoluciona
el proceso”

hicieron una investigacion con ranas, porque afectaba los
anfibios mas que todo, y no los afectaba tanto. Y con mas de
2591 mujeres embarazadas que estuvieron cerca de estos
cultivos y todo esto y no paso nada. Ellos hicieron como un
sequimiento con el paso del tiempo con los cultivos y todo
esto, entonces a mi me parece que el glifosato no es tan
malo sino que hay varias perspectivas desde las cuales se
puede observar y cada persona tiene su pensar y Sus
intereses para verlos

Lo que le mande ayer, me parece un documento super
importante y muy completo, dice que el glifosato inhibe la
produccion de aminoacidos en las plantas, ademas de que
causa como una alteracion en los cromosomas de las
plantas. Por eso me parece que es un producto como muy
dafiino, y me parece muy ignorante el sefior que dijo que se
podia consumir y que no pasaba nada.

CIVILIDAD

CIUDADANIA,
DERECHOS,
DEBERES

Yo digo que una de las soluciones de esta problemética es
tener conciencia, tener conciencia que debemos cuidar lo
que nos rodea y que debemos cuidarnos a nosotros mismos
y estar consientes que podemos hacerles dafio a los demas
con lo que nosotros utilicemos”

“En el grupo quedo claro cada tema visto, aunque hay temas
que son dificiles de entender, pero las actividades
desarrolladas son una buena manera y herramienta para
adquirir conocimiento aunque falta ser mas tolerantes con los
demas”

“Segun las respuestas que se daban me parece que se
entendié muy bien el tema y que este se realizo con mucho
respeto, aunque en algunas ocasiones con un poco de
irresponsabilidad al cumplimiento de tareas”.

‘las actividades realizadas fueron muy amenas. Hubo
respeto y tolerancia sin dejar de reconocer que en ocasiones
el grupo no se comporto de una manera adecuada pero esto
se debe a el interés que desperté este tema y como todos
querian dar a conocer su punto de vista y cuestionar y
argumentas a veces no supinos ceder la palabra, pero
considero que esto es normal ya que es un tema que mucho
de qué hablar’.

Ademas elizabet dijo, bueno, se utiliza solo en esta parte,
pero tiene que pensar en el bien comun de los demas pues
las ofras personas se estan viendo afectadas.

RESISTENCIA,
AUTONOMIA

Primero, una aclaracion, defender esta posicion va en contra
de nuestros principios pero vamos a intentarlo.

“Se puede decir que todos participamos en la actividad de
argumentacion, pero no todos lo hicimos por iniciativa propia”
“Pienso que ninguno de mis argumentos cambio mi punto de
vista, ademas todos los argumentos expuestos podian ser
refutados”

Yo no estoy de acuerdo con lo que dijo Alexander de que en
la selva hay cultivos transgénicos, pues yo considero que
esto no es posible... bueno, si es posible, pero yo considero
que no es como lo mas légico, hay lugares muy apartados
donde no habria como una razén especifica para tener
cultivos transgénicos, y ademas el dijo que eran cultivos
naturales, entonces si eran cultivos transgénicos entonces no
son naturales.
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Anexo 10

Entrevista profesor de ciencias naturales del grado noveno de la IEPABS.

¢De qué elementos didacticos se vale usted como docente de ciencias para la preparacion

de sus clases?

¢Le parece pertinente traer al aula situaciones problema, acontecimientos actuales para

introducir conocimientos conceptuales que se van a desarrollar en el aula? ;por qué?

¢ Qué conoce sobre el uso de la argumentacién como propuesta pedagégica dentro de la

ensefianza de las ciencias?

¢ Qué tipo de actividades considera usted que puede propiciar la argumentacion en clase de

ciencias?
¢ Cree usted que hacer uso de técnicas de comunicacion como el debate, las mesas
redondas, entre otros, permiten la construccién de conocimientos conceptuales y el

desarrollo de actividades favorables hacia la ciencia?

¢Qué experiencias ha tenido con el uso del debate como herramienta pedagdgica?

Cuéntenos un poco de esta experiencia.

¢ Qué teméticas cree usted que se pueden abordar desde estas técnicas de comunicacion?
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8. ¢Qué aspectos tanto positivos como negativos tiene el uso de estas estrategias de

comunicacion?

9. Ya en su practica docente ;qué obstaculos ha tenido al implementar en el aula estas

estrategias como el debate y que impactos genera este en los estudiante?

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

Nombre de la Investigacion: ARGUMENTACIONES SOBRE LA VIDA: CARACTER
INTERDISCIPLINARIO DE LOS ASUNTOS
SOCIOCIENTIFICOS PARA LA FORMACION EN

CIVILIDAD

Investigadoras: Yesenia Quiceno Serna
Alejandra Vélez Pérez

Ante esta instancia, como investigadoras presentamos nuestro compromiso ético con las
personas y entidades participantes en esta investigacion. Entendemos como imperativo y deber,
hacer uso adecuado y discrecional de la informacion recolectada en el marco de este trabajo, con el
unico fin de lograr los objetivos del estudio en cuestion y en la perspectiva de contribuir con aportes
para el mejoramiento de la educacion en ciencias en los contextos de los casos elegidos para
estudio, asi como con cuestiones tedricos y metodologicos a la linea de investigacion sobre

argumentacion en ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

El uso discrecional y adecuado de la informacién recogida y de su analisis, implica que la

misma solo sera utilizada para los propositos enunciados y que, en relacion con ello, se evitara la
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alusion a nombres propios, se valorara con respeto y responsabilidad los datos aportados vy,
finalmente, que los andlisis y resultados seran dados a conocer en primera instancia a algunos de

estos participantes, para su evaluacion.

Desde esta perspectiva, las personas que firman este documento autorizan a los
investigadoras para que las fuentes de informacion como escritos, entrevistas, foros de discusién,
observaciones, etc.; se constituyan en bases de datos para dicha investigacion. 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 a los investigadores.



