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RESUMEN

Este trabajo de grado consistié en el planteamiento y aplicacion de una propuesta de
ensefianza enfocada en favorecer la argumentacion como habilidad cognitivo-linguistica en
contextos escolares de ciencias naturales. La metodologia utilizada se adscribe al enfoque
metodoldgico cualitativo de tipo descriptivo-interpretativo. Para la planeacion de la ensefianza
se contd con un instrumento de disefio denominado ReCo y los Asuntos Socio cientificos como
estrategia para la organizacién del conocimiento (en particular los alimentos transgénicos). Para
la obtencién de los datos se realizé una prueba diagndstica y una prueba final, mediante el
planteamiento de una situacién controversial que genero la proposicion de argumentos orales y
escritos. Para el anlisis de los resultados se realiz6 un pre-anélisis, la explotacion del material

(Atlas ti) y la descripcion e interpretacion de los resultados obtenidos.

La confrontacion de estos resultados permitio determinar que los participantes obtuvieron una
mejoria en el planteamiento de sus argumentaciones, debido a que el uso de elementos de la
argumentacion fue mas reflexivo y acertado, sin embargo, se reconoci6 la importancia que el
desarrollo de este tipo de propuestas de ensefianza sean constantes y con mayor relevancia

desde la educacion basica para obtener mejores resultados.

Se concluyd que el desarrollo de la habilidad cognitivo-lingiistica de la argumentacion
favorece los procesos de pensamiento, comunicativos, de socializacion y participacion en el
aula de clase de ciencias naturales, por lo tanto, debe incluirse en las decisiones curriculares
de la educacion en ciencias, facilitando el aprendizaje de conocimientos cientificos y

desarrollando una reflexion critica que relaciona los contenidos con problematicas reales.

PALABRAS CLAVE: Argumentacion, habilidad cognitivo-linglistica, Asuntos socio
cientificos, Representacion Contenido.



ABSTRACT

This grade work consisted in the approach and application of a teaching proposal focused on
argumentation as a cognitive-linguistic skill in school contexts of natural sciences. The
methodology used is ascribed to the qualitative methodological approach of descriptive-
interpretative type. For educational planning, it refers to an alternative design team ReCo and
Social Affairs in the knowledge strategy (in particular, genetically modified foods). To obtain
the data, a diagnostic test and a final test were carried out, by means of the presentation of a
controversial situation that generated the proposal of oral and written arguments. For the
analysis of the results, a preliminary analysis was carried out, the exploitation of the material

and the description and interpretation of the obtained results.

The confrontation of these results allowed to determine that the participants obtained an
improvement in the approach of their arguments, due to the fact that the use of elements of
the argumentation was more reflective and successful, however, the importance that the
development of this type of Teaching proposals are constant and with greater relevance from

basic education to obtain better results.

It was concluded that the development of the cognitive-linguistic ability of the argument favors
the processes of thought, communication, socialization and participation in the classroom of
the natural sciences, therefore, it should be included in the curricular decisions of science
education. , facilitating the learning of scientific knowledge and developing a critical reflection

that relates the contents with real problems.

KEYWORDS: Argumentation, cognitive-linguistic skill, Socio-scientific issues, Contents

Representation.



1. INTRODUCCION

El presente trabajo consistid en una propuesta de ensefianza enfocada en favorecer el
desarrollo de la habilidad cognitivo-linguistica de la argumentacion en contextos escolares de
Ciencias Naturales, para lograr lo anterior, se utiliz6 los Asuntos Socio-Cientificos (ASC) como
estrategia para la organizacion del conocimiento y para la construccion de una argumentacion
por parte de los estudiantes que les permitiera plantear y defender una posicion sobre un
asunto controversial. Se implementé la ReCo como un instrumento de disefio para la
organizacion de la ensefianza, orientado por medio de una gran idea: “El desarrollo de la
argumentacion en las ciencias naturales, es fundamental para tomar postura sobre las
implicaciones éticas, politicas, econémicas y sociales de los resultados en los procesos
cientificos y tecnoldgicos presentes en nuestro contexto”. Este disefio permitié dar lugar a la
aplicacion de la propuesta, en la cual voluntariamente participaron estudiantes de grado décimo

y undécimo de la institucion educativa Liceo Sagrado Corazén de Jesus, de la ciudad de Cali.

Con relacidén a lo anterior, el corpus de este trabajo inicia con el desarrollo de antecedentes,
los cuales permiten reconocer e identificar diferentes proyectos y propuestas desarrolladas con
las intenciones de investigacion del trabajo es decir el desarrollo de la argumentacion en el aula
de ciencias, estos se desarrollaron en tres pilares fundamentales; a) las habilidades cognitivo-
linglistica, b) la argumentacidn en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias y ¢)

estrategias que favorecen el desarrollo de la argumentacion.

Seguidamente se continud por el planteamiento- justificacion y formulacion de la
pregunta problema, que se basd en informacion obtenida de consultas sobre referentes
tedricos que muestran un panorama de la problematica actual de la argumentacion en contextos
escolares de ciencias naturales. Un tercer apartado consiste en el planteamiento del marco
tedrico que sustenta la propuesta, y en el cual se especifican las perspectivas de la
argumentacion de la Educacion en Ciencias que se tienen en cuenta para la propuesta, junto con
una base de la Argumentacion como habilidad cognitivo-linglistica en la Educacion Cientifica
y la Estructura para favorecer el desarrollo de la Argumentacidn, posterior a esto, se plantean
el objetivo general y especificos que orientaron la propuesta de ensefianza.



Con base en todo lo anterior, se construyd el quinto apartado que consiste en la metodologia
a través de un enfoque cualitativo de tipo descriptivo e interpretativo en donde se desarrolla
la descripcion del procedimiento metodoldgico y sus instrumentos, posteriormente se presentan
los resultados y andlisis de la aplicacién de la propuesta, y por ultimo, se plantearon las
conclusiones, que surgen a partir de todo el trabajo de investigacidn, ademas, una
bibliografia amplia y detallada y los correspondientes anexos en los que se presentan las

evidencias de algunas de las etapas que lo requirieron.

En este sentido, laimportancia de este tipo de trabajos consiste en demostrar que el desarrollo
de la argumentacion como habilidad cognitivo-linglistica es un aspecto fundamental
para desarrollarse en la clase de ciencias, ya que fomenta la autonomia intelectual y el
desarrollo del pensamiento critico, por tanto, se considera que laargumentacion debe

ser tenida en cuenta como un proposito o un contenido en las clases de ciencias.



2. ANTECEDENTES

En este apartado se exponen la revision documental sobre trabajos de grado o investigaciones
que posibilitaron el desarrollo del presente trabajo, los cuales fueron organizados en 3 ejes
fundamentales: primero, las habilidades cognitive-linguistica, segundo, la argumentacion en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, y el tercero, estrategias que

favorecen el desarrollo de la argumentacion.

A continuacion, se presentan aquellos que abordan el primer eje:

2.1.Las Habilidades cognitivo-linguistica.

Se han realizado trabajos de grado que se han direccionado a investigar las diferentes
habilidades cognitivo-linglisticas y sus aportes en cuanto a la oralidad y la escritura de las

areas de conocimiento, las cuales se muestran a continuacion:

Giraldo (2015), realiza una propuesta motivada por la necesidad de vincular y relacionar
las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién (TIC) de manera significativa a la
escuela. Su interés en la investigacion se enfoca en la interpretacion de habilidades cognitivo-
linglisticas a partir del uso del lenguaje, especificamente desde la construccion de textos
argumentativos. Se llevd a cabo en el Colegio La Salle (Pereira), aplicando la propuesta
investigativa al grado undécimo que lo conforman 32 estudiantes, entre edades de 16 y 17 afios.
Este proceso metodoldgico cuenta con 2 fases de las cuales se destacod los aspectos mas

relevantes:

La Fase | se trata de la recoleccion de la informacion: Se inici6 con la realizacion un
documento de consentimiento informado y acuerdos de trabajo, un cuestionario de expectativas,
un disefio tecnopedagodgico de la unidad didactica, identifico los elementos respecto a las
habilidades cognitivo linguisticas abordadas: describir, explicar, justificar y argumentar. La
Fase Il es el analisis e interpretacion de la informacién: realiz6 un proceso de codificacién
teorica, etiquetacion y division de los datos y la agrupacion en categorias. Seguidamente,

pasd a la codificacion selectiva y finalmente, mediante la triangulacion



tedrica, se pretendid contrastar lo planeado por el profesor.

Los aportes que tiene este trabajo para nuestra propuesta, es que las diversas actividades
deben dar la pauta para reconocer cada una de las habilidades. La autora menciona que, en la
planeacion de una practica de este tipo, el profesor debe propiciar con méas frecuencia
actividades donde el estudiante tenga mayor participacién, y haga uso funcional del lenguaje,
dando lugar a didlogos, contrastando ideas, refutando argumentos y analizando esquemas de
escritura; de esta forma se adquiere habilidades cognitivo-linguisticas (describir, explicar,
justificar y argumentar). La autora observa que los procesos de describir y explicar son
fundamentales para llegar a la justificacion y argumentacion, cuya importancia en el lenguaje

es fundamental.

Castillo, Arellano, Jara y Merino (2013), realizan una investigacion basado en una
metodologia cualitativa y descriptiva, cuyo propoésito es identificar las habilidades cognitivo-
lingliisticas que desarrollan los profesores de Quimica en formacion de la Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso, que cursan laboratorio de la asignatura Quimica General
1. Se utilizaron para la evaluacion los instrumentos graficos semanticos: Bases de orientacion
y V de Gowin, para dar cuenta del hacer de los docentes en formacion en el laboratorio. Para
el estudio se seleccionaron las siguientes habilidades cognitivo-linguisticas: descripcion,
explicacion, justificacion y argumentacion, utilizando la técnica Analisis del contenido. De
acuerdo con esta investigacion los resultados obtenidos fueron; que los profesores de
Quimica en formacion desarrollan en mayor frecuencia la habilidad de descripcion, en menor
frecuencia la justificacién y explicacion que corresponden a procesos cognitivos de orden

superior, y la argumentacion no se identifica claramente.

Mendoza y Beron (2017), realizan un trabajo de maestria, enfocadas en resolver el
siguiente interrogante ¢De qué manera describen los estudiantes el crecimiento de las plantas?
Para eso utilizaron un enfoque cualitativo de tipo descriptivo-interpretativo. Se aplicé un
cuestionario a 28 estudiantes de segundo Y tercer grado de primaria, entre 8 y 10 afios de la
sede Simén Bolivar, en la cual se trabaja el modelo Escuela Nueva, perteneciente al, area
rural del municipio de Tulua (Valle del Cauca). Con los resultados arrojados se concluye que
los estudiantes construyen descripciones simples del crecimiento de las plantas en las etapas
de floracion, germinacion, primeras hojas en las cuales se evidencia la utilizacion  de

calificativos de color y tamafio; estos resultados son una oportunidad para que en las clases de



biologia se establezcan estrategias para la adquisicion de la descripcion como una habilidad y
se haga énfasis en todos los aspectos que se involucran en el crecimiento de las plantas. En
ese sentido, esta investigacion permitio la construccion de una propuesta de ensefianza (GUIA),
que permite promover la descripcién como habilidad cognitivo linglistica en el marco del

modelo Escuela Nueva.

2.2.La Argumentacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

La argumentacion es una forma de discurso que debe ser apropiada por los estudiantes y
ensefiada en la clase de ciencias. Argumentar en clase de ciencias promueve logros como el
conocimiento de ciencias naturales y el desarrollo de competencias ciudadanas. Promover la
argumentacion en el aula implica motivar a los estudiantes en la reflexion sobre sus propios
procesos de aprendizaje y sobre la forma en que se estructura su conocimiento. Por ende, la
argumentacion en ciencias se ha convertido en una prioridad para el desarrollo del
pensamiento critico y reflexivo, por su promocion de la interaccién social y por su contribucién
al desarrollo de procesos metacognitivos en lo estudiantes y profesores (Sanchez, Gonzalez
y Garcia, 2013).

En este sentido Drive y Newton 1997, (citado por Sarda & Sanmarti, 2000), resaltan tres
objetivos de la argumentacion en el campo de la ensefianza y aprendizaje: Desarrollar la
comprension de los conocimientos cientificos, ofrecer una vision que entienda mejor la propia
racionalidad de la ciencia, analizando su propio proceso de construccion del conocimiento y
formar un estudiante critico y que sea capaz de escoger entre diferentes argumentos presentados
y tomar asi decisiones como ciudadanos independientemente de la edad (Buitrago, Mejia
y Hernandez, 2013, pp. 34 y 35).

Autores como Canals (2007), hacen un estudio para comprobar, desde el aprendizaje de las
ciencias sociales hasta qué punto, a traves de la practica de la argumentacion, los estudiantes de
secundaria construyen un conocimiento mas racional, un discurso mejor construido y que
fomenta la participacion activa del alumnado y lo prepara para formar parte de una sociedad
democratica. Para cumplir con esto, utilizan las producciones argumentativas de los
estudiantes que proceden de las actividades orales y escritas realizadas en dos momentos:

primero, en la fase de exploracion de las ideas previas; y segundo, en la fase final de



aplicacion del conocimiento (trascripcion de los textos argumentativos individuales) después

de realizados los trabajos y el debate en el aula, con cinco unidades didacticas.

Como resultado se obtuvo cuatro ideas: primero que en la practica de la argumentacion el
conocimiento de los estudiantes es mas completo: la capacidad reflexiva y explicativa parece
que ha aumentado, segundo existe una mayor coherencia entre la interpretacion, la justificacion
y la contraargumentacion, tercero el conocimiento y el uso de los conectores légico
argumentativos contribuye a relacionar mejor las ideas y a precisar la intencionalidad del
discurso, y cuarto se evidencia un aumento en el nimero de juicios de valor y estos se expresan

con mas claridad.

Otros autores como Ruiz, Tamayo y Marquez (2015) realizan una investigacion donde
proponen un modelo de ensefianza de la argumentacion en Ciencias naturales, entendido
primeramente como un proceso dialégico y una herramienta fundamental para la co-
construccion de comprensiones mas significativas de los conceptos abordados en el aula. La

informacion recogida en la investigacion fue analizada bajo el enfoque cualitativo.

En los resultados se resalta la importancia que tiene para el docente profundizar en tres
aspectos centrales de un modelo de ensefianza de la argumentacién en ciencias: el
epistemoldgico (considerar el papel de la argumentacion en la construccion y avance de las
teorias cientificas y, a su vez, en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias), el conceptual
(aceptar que la argumentacion es un proceso social y dialégico que implica el reconocimiento
del otro como sujeto poseedor de saberes y segundo, aceptar la relevancia del uso intensivo
del lenguaje en el aula de ciencias) y el didactico (aceptacién de la clase desde una
perspectiva argumentativa, independientemente de marcos tedricos orientadores). De igual
manera, se muestra como la identificacion de estos aspectos tanto en el pensamiento como en
el desempefio de la docente y su relacion permite construir un modelo para la ensefianza de la

argumentacion en ciencias.

Desde los anteriores aspectos propuestos la argumentacién en contextos de las ciencias
naturales tiene un papel muy importante en el aprendizaje de los conceptos cientificos (Sarda
y Sanmarti, 2000, citado por Archila 2014 p. 52. ): Favorece su comprension ya que implica
relacionar los contenidos cientificos con problematicas reales, el dialogo argumentativo

contribuye al aprendizaje de los estudiantes siendo una herramienta fundamental en el trabajo



de grupos cooperativos, estructura diversas formas de razonamiento, mejora la comprensién
de la naturaleza de la ciencia, potencia y beneficia la capacidad de comunicacion, promueve

el pensamiento critico y la capacidad de decision.

Segin Ruiz, Tamayo y Marquez (2015), Un modelo de ensefianza para promover la
argumentacion en clase de ciencias estaria caracterizado por: Considerar que la
argumentacion juega un papel fundamental en el proceso de ensefianza de las ciencias,
considerar la argumentacion como un proceso dialégico en el cual es indispensable tener en
cuenta el contexto que rodea a los estudiantes, considerar que promover en el aula de ciencias
los procesos argumentativos, exige aceptar que argumentar es un proceso social dialdgico

sustentado en el desarrollo de trabajos grupales.

2.3.Estrategias que favorecen el desarrollo de la argumentacion.

Autores como Revel, Meinardi y Addriz (2014), realizaron un trabajo donde abordaron la
relacion existente entre el aprendizaje de la argumentacion cientifica escolar y la adquisicion
de un modelo complejo en torno a la salud y la enfermedad, usando una metodologia cualitativa
a través de una unidad didactica en donde se implemento las narrativas como estrategia, a
estudiantes de dos cursos correspondientes a quinto afio (16-17 afios) de la escuela secundaria;
ubicada en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Los estudiantes elaboraron argumentaciones
en distintos formatos a diferentes receptores y para diferentes contextos, se evalud las
producciones bajo la estructura de coevaluaciones, heteroevaluaciones y autoevaluaciones.
Se obtuvieron 373 textos argumentativos cuyo analisis se realiz6 a partir de redes sistémicas,

instrumento propuestas por Bliss, Monk y Ogborn (1983).

Los resultados permitieron concluir que existe una relacion positiva entre el aprendizaje de
la argumentacion cientifica escolar y la adquisicion de un modelo complejo de salud-
enfermedad, es decir que la puesta en marcha de la competencia argumentativa contribuye al
aprendizaje de contenidos cientificos. Los estudiantes que participaron de esta investigacion
produjeron textos no s6lo mas complejos y ricos desde la perspectiva de la estructura textual
argumentativa, sino que mostraron haberse apropiado progresivamente de un modelo

explicativo complejo de salud-enfermedad que pudieron aplicar con aceptable solvencia y



ajuste, a los casos planteados.

Autores como Carvajal y Martinez, (2014); realizan una propuesta de secuencia de
ensefianza a través de las cuestiones socio cientificas (CSC) sobre implantes estéticos como una
estrategia didactica enmarcada desde el enfoque (CTSA) y su contribucion a la enculturacion
cientifica a partir de la argumentacion, para articular la produccion cientifica con la
ensefianza de la quimica, que permitan el fortalecimiento de habilidades argumentativas
y de formacion ciudadana, a partir de las cuales los estudiantes generen razonamientos
cientificos, éticos y morales. La muestra fue 27 estudiantes de la Institucién Educativa Distrital
Provincia de Quebec, ubicada en Bogota, los cuales se encuentran en la fase inicial de la

formacion basica y media,

Esta propuesta arrojo mejoras en los niveles de argumentacion de los estudiantes por la
intervencion de CSC como una estrategia para la ensefianza de la ciencia (Quimica),
evidenciandose en ellos una evolucion en cuanto al uso de las pruebas y la informacién, no solo
para generar las afirmaciones y justificaciones, sino también para la proposicion de

conclusiones que las sustentaran.

Por dltimo, exponemos el trabajo de Arango, Henao y Romero (2012). Esta propuesta
pedagogica se centra en los debates de aula sobre un asunto sociocientifico: «El impacto de la
explotacion minera del oro en el ambiente». El estudio enmarca su atencion en la
identificacion y comprension de enunciados construidos por un grupo de estudiantes de 10° (30
estudiantes entre 15 y 17 afios) del Centro Educativo Formativo de Antioquia (CEFA),
Medellin. Para permitir y promover la construccion de argumentos, elaboraron una serie de
actividades pedagodgicas que buscan fomentar los debates y discusiones argumentadas e
informadas. Para la produccion de registros y construccion de datos se realizaron grabaciones
en audio y video, fotografiadas y transcritas por el investigador. La propuesta pedagdgica aporta
al desarrollo del pensamiento critico, entendidas como expresiones de resistencia en torno a la
explotacién minera del oro y las implicaciones que acarrea a nivel econdmico, social,

politico, ético y ambiental.

En los resultados se Evidencié que las justificaciones van desde aquellas que defienden
posturas a favor de la mineria (que tienen como base visiones cientificista), y aquellas que

critican las actuaciones de los cientificos y se sefiala el caracter ético de las préacticas



cientificas. La propuesta hace posible la presencia de espacios de resistencia para la
argumentacion critica, y propicia el uso de diversos recursos para su elaboracion y expresion,

en los cuales los ciudadanos pueden actuar en la busqueda de mejoras en la calidad de vida.

El trabajo de tesis realizado por Cardona y Tamayo (2009), consiste en caracterizar los
modelos argumentativos que utilizan estudiantes universitarios en la solucion de problemas de
genética en las categorias: modelo conceptual, estructura argumentativa y comportamiento
discursivo. Se realiz6 un estudio cualitativo con una metodologia de tipo descriptiva durante
un semestre. Se realizd la observacion de las respuestas escritas y orales de 4 estudiantes que
participaron en dicho estudio. La informacion se obtuvo a través de una sesion de solucion de
problemas, a través del texto escrito y se aplico el instrumento de manera individual para que
fuera resuelto en forma escrita y posteriormente se ejecutaron dos grupos focales para la
discusion de los problemas. La interaccion en los grupos focales fue registrada en audio y
transcrita para su andlisis. Para el analisis de la informacion se aplicaron los procedimientos

del andlisis de discurso y andlisis de contenido a los textos escritos y orales.

Los resultados arrojaron que en los estudiantes las estructuras argumentativas predominantes
fueron conclusion-justificacion y datos-conclusion. Respecto al dialogismo, una de las claves
para comprender la argumentacion es el uso de los deicticos que relacionan al hablante presente
en su discurso. El uso de los deicticos esta asociado a que las estudiantes hacen referencia a sus
propias experiencias y cuando enfatizan su propia opinidn. Se reconoce que estas caracteristicas
discursivas son mas frecuentes en la argumentacioén que en otro tipo de texto. Los modelos
argumentativos caracterizados se constituyen en la base para intervenciones didacticas en el

campo de la Ensefianza de la Genética.

Otros autores como Campaner y Longhi (2007) exploran la implementacion de una estrategia
didactica basada en juego de roles enfocada a la Educacion Ambiental en una asignatura de
la especialidad  “Ciencias Naturales” del nivel medio con la tematica “Alimentos
Transgénicos”, la cual pretendia mejorar la calidad de las producciones Argumentativas de los
estudiantes, a partir de un disefio cuasi-experimental pre-post con grupo de cuasi control
utilizando un esquema de analisis de textos escritos propuesto por Toulmin (1993), quien los
analiza desde la formalidad hasta la l6gica, la intervencion se realiz6 con dos cursos paralelos

de 30 alumnos cada uno de 6° de una escuela publica de la Ciudad de Cérdoba.



Para el analisis se tomaron tres categorias: completitud, coherencia y caracter persuasivo.
como resultado se obtiene que los textos después de la intervencién muestran mejoramiento
en la calidad textual, sin embargo, aun existen dificultades en la elaboracién de estos en el
ambito estructural y funcional en diferenciar justificaciones y fundamentaciones cientificas de
los provenientes del sentido comun y en la fuerza persuasiva. Por otra parte, los alumnos al
enfrentarse con la situacién del juicio se implican desde lo cognitivo y actitudinal,
desplegando conocimientos tedricos, habilidades de persuasion, aptitudes para responder en
forma instantanea y realizar una contra argumentacién oportuna y adecuada, como también

desde lo afectivo.



3. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, el proceso de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias cada dia adquiere
gran importancia en la medida que ofrece una manera de entender y explicar los fendmenos y
las dindmicas del mundo. En este sentido, los jovenes viven en una sociedad en donde el
poder del conocimiento cientifico influye, cada vez con més fuerza, en la opinidn y decisiones
de los ciudadanos, quienes, a través de medios de comunicacion orales, escritos o desde la
misma escuela, observan de manera superficial estas dinamicas sociales, pues el conocimiento
cientifico escolar es resumido a través de contenidos generalmente conceptuales que

son explicados como productos terminados o0 como ideas para memorizar.

Por eso, es necesario reflexionar sobre las diferentes maneras de ensefiar y aprender
ciencias, para formar ciudadanos competentes, capaces de discutir sobre temas cotidianos desde
el conocimiento cientifico, lo que permitira en ellos construir conocimientos que les permita
tomar decisiones frente a las diferentes problematicas de las relaciones Ciencia - Tecnologia -
Sociedad y Ambiente, ademés de desarrollar aprendizajes que les sirvan para la vida misma.

Segun Ruiz, Tamayo y Mérquez (2015), esta formacion de ciudadanos invita a reflexionar
en como convertir el aula de ciencias, en un escenario que dé relevancia no sélo a los sujetos
desde sus historias de vida, sus modelos mentales e intereses, sino también desde las formas
de comunicar y construir la ciencia en el aula. En este sentido, los profesores de ciencias
naturales buscan estrategias en el aula de clase que permitan a los estudiantes aprender el
conocimiento cientifico de manera significativa, para que puedan desenvolverse en un mundo
cada vez mas complejo e influenciado por la tecnologia, donde ya no es suficiente aprender solo
contenidos conceptuales propios de las ciencias, sino que se hace necesario conocer cOmo
se construyen los conocimientos, que intereses conllevan estas construcciones, y como este
conocimiento incide en la sociedad, logrando que vean la ciencia como un constructo social, y

asi fomentar un pensamiento argumentativo, critico y participativo en los estudiantes.



Por lo tanto, ensefiar y aprender ciencias, debe responder a las nuevas dindmicas y
situaciones sociocientificas' que se estan viviendo en su contexto local y global, muchas de
las cuales son derivadas de los procesos cientificos y tecnoldgicos, en los cuales la sociedad
estd altamente implicada, situaciones en las cuales el conocimiento cientifico se encuentra en
controversias que implican un andlisis no solo desde el conocimiento cientifico, sino también
con la posibilidad de reflexionar sobre factores ambientales, sociales, politicos, econdémicos y

éticos.

En opinién de algunos investigadores (Martinez, 2014, Solbes 2012, Ruiz, Tamayo,
Marquez, 2013 y Beltran, 2016) el abordaje de estas situaciones en el contexto escolar ayuda
a promover el desarrollo del pensamiento critico. En este proceso, el lenguaje acttia como puente
cognitivo hacia la externalizacion de sus reflexiones y pensamientos a la sociedad. Segun
Sanmarti (2007) el lenguaje se puede considerar como un vehiculo con el cual docentes
y estudiantes logran apropiarse de nuevas formas de ver, pensar y hablar sobre los hechos, las
cuales son distintas de las formas cotidianas de ver, pensar y hablar. Permitiendo asi, que los
estudiantes puedan acceder a una cultura diferente: la cultura cientifica. En sintesis, el
lenguaje es una herramienta para ensefiar y aprender las ciencias naturales, desarrollar el

pensamiento critico y acceder a la cultura cientifica.

Al respecto, Tamayo (2014) asume el pensamiento critico como el arte de discernir y
establecer una posicion a partir de los argumentos, de esta forma se toma el control de las
ideas y se genera cierta independencia o emancipacion de la especulacion, la desinformacion,
las opiniones e irreflexiones que se encuentran a lo largo de la vida, favoreciendo la innovacion,
creatividad, investigacion, aprendizaje permanente, reflexion, interpretacion, analisis,
argumentacion; ademas de fomentar una formacion ciudadana competente, autbnoma
y responsable, con posicion critica y compromiso social (Fl6rez, 2010 citado por
Tamayo, 2014).

Considerando situaciones controversiales como: el debate de las alergias presuntamente producidas por los
alimentos transgénicos, el latifundio de monocultivos con el fin de producir los biocombustibles, la utilizacién
del embrién para extraer las células madres, el debate del dafio en tejidos vivos por implantacion de
nanotecnologia en el cuerpo humano, la afectacion de la biodiversidad a causa de la extincion de especies, el
dafio en la salud humana por parte del uso de los pesticidas entre otros.



En este sentido, segin Tamayo (2014) el pensamiento critico en los estudiantes se puede
desarrollar a través de las siguientes habilidades®: la argumentacién®, la solucién de
problemas y la metacognicion. Para Sanchez, Gonzalez y Garcia (2013), la argumentacion es
vista como una habilidad cognitiva-linglistica que permite una reflexion en los estudiantes
sobre sus propios procesos de aprendizaje y sobre la forma en que se estructuran sus
conocimientos con lo cual el sujeto es consciente de como organiza y regula su aprendizaje, y
externaliza sus ideas. Como bien lo indica Andriessen (2006; citado por Osborne, 2012)
aprender a argumentar es a la vez un proceso de aprender a pensar y un proceso de discusion
para aprender. Entonces, el desarrollo de la argumentacion se postula como un proceso de
interaccion entre docentes y estudiantes, con el fin de relacionar los fendmenos cientificos, la
realidad contextualizada de cada uno y la construccion de opiniones, ideas, juicios y criticas

del entorno natural y social de los estudiantes.

En este sentido, investigadores como Zohar y Nemet (2002, citados por Espafa y Prieto,
2010) hacen referencia a las dificultades que tienen los estudiantes para aplicar el
conocimiento cientifico en procesos de argumentacion y la importancia de tener alternativas
de ensefianza diferentes a las tradicionales. En el mismo sentido, Tytler, Duggan y Gott,
(2001, citados por Espafia & Prieto, 2010, pag. 20,, “el publico en general, no argumenta
utilizando conocimiento cientifico, sino un tipo de “evidencia informal” que actla de puente
entre las afirmaciones de cientificos y tecnélogos y las suyas propias” ademas, a la hora de
expresar y organizar un conjunto de ideas en un escrito, se encuentran faltas en su rigor,
precision, estructuracion y coherencia, dando como resultado argumentos vacios y confusos
(Jiménez & Diaz, 2003). Por otra parte, la mayoria de los estudiantes no diferencian entre
estas habilidades, tanto en el &mbito cognitivo como linguistico (explicar, describir, justificar,
argumentar...), confunden el proceso de describir con la explicacion y justificacion del

fendmeno que describen (Aragon, 2007).

Esto estd relacionado con el hecho que el desarrollo de la argumentacion en los
estudiantes, junto con otras habilidades linguisticas, se considera exclusivo para ser abordado
en la “clase de lengua”, no siendo considerado un elemento necesario e importante en la
ensefianza de las Ciencias Naturales (Sarda & Sanmarti 2000), ademéas que los procesos de

Ensefianza y Aprendizaje en esta disciplina son llevados a cabo mediante contenidos

2 El autor las propone como categorias.
¥ Cabe resaltar que el interés de esta investigacion se centra en la habilidad de la argumentacion.



etiquetados, no exigiendo al estudiante una participacion activa, ni un analisis del contenido y

de ninguna manera una interpretacion personal de un hecho cientifico (Jiménez & Diaz 2003).

En este sentido, la argumentacion como habilidad cognitivo-linglistica se considera como
el centro de investigacion de este trabajo, ya que se asume como aspecto fundamental para
desarrollar en la clase de ciencias, posibilitando la estructuracion y externalizacion de las
ideas, reflexiones y pensamientos criticos, a través de discursos argumentativos, que
fomentan una autonomia intelectual que les permite ser participes de situaciones
controversiales. Por tanto, la argumentacion debe fomentarse en las clases de ciencias, pues

las ideas de la ciencia se aprenden y se construyen expresandose.

En concordancia con lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como favorecer el desarrollo de la habilidad cognitivo-lingdistica de la argumentacion en

contextos escolares de Ciencias Naturales?



4. OBJETIVOS

En el presente trabajo para dar respuesta a la pregunta de investigacion se sigue una ruta
metodoldgica que se orienta a través del siguiente objetivo general y especificamente a partir

de los objetivos especificos que este implica.

4.1.0bjetivo general:

Favorecer el desarrollo de la habilidad cognitivo-linglistica de la argumentacién en

contextos escolares de Ciencias Naturales.

4.2.0bjetivo Especificos

e Planear una propuesta de ensefianza que favorezca la argumentacion en contextos
escolares de Ciencias Naturales.

e Aplicar una propuesta de ensefianza orientada hacia el desarrollo de la argumentacion.

e Determinar las fortalezas y debilidades sobre el fomento de la argumentacion en

contextos escolares de ciencias naturales.



5. MARCO TEORICO

En este apartado del documento, se realiz6 el marco tedrico que dio soporte tedrico para
comprender y dar una respuesta adecuada al problema de investigacion. Esta estructurado en
cuatro apartados: perspectivas de la argumentacion en la educacion en ciencias, la
argumentacion como habilidad cognitivo-linglistica en la educacion cientifica, la estructura
para favorecer el desarrollo de la argumentacion y estrategias educativas para fomentar la

argumentacion en la educacion en ciencias naturales.

5.1.Perspectivas de la Argumentacion en la Educacion en Ciencias

Las investigaciones en la Educacion Cientifica, en torno a la argumentacion a través de los
afios ha cobrado cada vez mayor importancia, se evidencia en las investigaciones de autores
como Jiménez-Aleixandre y Brocos (2015); Erduran, Ozdem y Park (2015). Estos han
desarrollado sus investigaciones en torno al papel de la argumentacion en la construccion del
conocimiento, en la evaluacién de los conocimientos, las estrategias metodoldgicas para su

ensefianza y aprendizaje y en los procesos discursivos gque subyacen a esta.

La gran proliferacion de investigaciones, en los diferentes articulos sobre argumentacion,
no establecen una definicién clara y unificada sobre qué tipo de habilidades y conocimientos
estan implicados en la argumentacion, ni sobre cuéles son los criterios para decidir qué es
argumentar bien o de manera adecuada (Pérez-Echeverria, Postigo & Garcia, 2016), pues esta
es definida desde los referentes tedricos y disciplinares en los que se basan las

investigaciones.

Desde una revision de las investigaciones realizadas sobre la argumentacion en la
Educacién Cientifica Erduran, Ozdem y Park (2015), analizan publicaciones entre 1998 a
2014 en tres revistas de educacion, permitiendo evidenciar tres tendencias de investigacion a

lo largo de este periodo:

1. Psicologia del desarrollo, que incluye la perspectiva de la cognicion
distribuida.

2. Las ciencias del lenguaje, la cual incluye la accién comunicativa.



3. Estudios cientificos, por ejemplo, basados en la historia, la filosofia y la

sociologia de la ciencia.

Estas tres tendencias manifiestan que los aspectos cognitivos, linglisticos y epistémicos
dentro de las diferentes investigaciones que se realizaron, se desarrollaron de manera aislada,
evidenciandose que no existe una integracion en los tres aspectos antes mencionados,
principalmente entre el cognitivo y el linglistico. Para el desarrollo de este marco tedrico
estos cobran importancia, debido a que se encuentran ampliamente relacionadas Yy

contribuyen en la construccion de los conocimientos de los estudiantes.

Desde la Ensefianza de la Argumentacion, autores como Molina (2012) establece que la

argumentacion se puede concebir de la siguiente manera:

a) Desde una perspectiva dialéctica, la argumentacién se torna una herramienta didactica

que permite aprender contenidos y desarrollar el pensamiento critico.

Esta perspectiva antes mencionada, enfatiza el valor dialégico de la argumentacién como
herramienta didactica que permite no solo el aprendizaje de conocimientos disciplinares, lo que
implica una construccion de conocimiento cientifico, sino el desarrollo del pensamiento critico

por parte del estudiante.

Desde el Aprendizaje de la Argumentacion, autores como Molina (2012) y Von
Aufschnaiter, Erduran, Osborne y Simon (2008, citados en Pérez-Echeverria, Postigo y
Garcia, 2016), determinan que la argumentacién se puede concebir desde las siguientes
perspectivas:

a) Aprender a argumentar: las habilidades argumentativas desarrolladas en los
contextos cotidianos no son suficientes para enfrentarse con éxito a las tareas
académicas.

b) Argumentar para aprender: desde una perspectiva légica, la argumentacion
constituye una herramienta epistémica que proporciona un contexto ideal para

la construccion de conocimientos.



Desde el aprendizaje de las Ciencias Naturales, se desligan dos perspectivas; primero,
Aprender a Argumentar, que se preocupa por la construccion logica de ideas a través del uso de
conocimientos cientificos que soporten explicaciones que trascienden a las cotidianas, por otra
parte, permite reconocer como se estructura los argumentos, y se establece coherencia en lo que
se estd comunicando. Segundo, desde la perspectiva de Argumentar para aprender, la
argumentacion se convierte en una herramienta para el estudiante la cual le permite entablar

un discurso dialégico con el otro y se da la construccion de conocimiento.

De acuerdo a lo antes mencionado, podemos establecer que en el desarrollo de este marco
tedrico se determina la pertinencia de los aportes de los planteamientos desde los aspectos
cognitivos y linglisticos y la perspectiva de aprender a argumentar como una habilidad que
se debe desarrollar y fortalecer para promover la construccién del conocimiento cientifico y
fomentar el desarrollo del pensamiento critico Erduran, Ozdem y Park (2015), Molina (2012),
Von Aufschnaiter, Erduran, Osborne, y Simon (2008, citados en Pérez-Echeverria, Postigo, &
Garcia, 2016).

5.2.La Argumentacién como habilidad Cognitivo-Linguistica en la Educacion

Cientifica

La Argumentacion se concibe como una habilidad que se debe desarrollar en las clases de
ciencias naturales, dado que es fundamental para la construccion del conocimiento y la
comprensién significativa de los conceptos disciplinares que desde el aula son abordados;
ademas que sean capaces de discutir sus ideas con otros y tomar asi posicion frente a
situaciones que se les presente en su contexto. En este sentido, autores como Erduran y Jiménez-
Aleixandre (2000, citado por Duarte, Cubillos y Zapata, 2014), reconocen la argumentacion
como una habilidad de pensamiento que permite explorar algunas de las contribuciones
potenciales que le brinda a la ensefianza y al aprendizaje de las ciencias, entre las que se
encuentran el desarrollo de procesos cognitivos de alto orden (analizar, comparar, clasificar,
identificar, interpretar, inferir, deducir), enculturacion cientifica, alfabetizacion cientifica y

aportes para el logro del pensamiento critico en los estudiantes.

Otro aspecto de esta habilidad de pensamiento es que es un determinante que interviene en

la dimensidn dialdgica y propositiva, con la cual los educandos pueden valorar propuestas que



resuelvan asertiva y pertinentemente un problema, permiten defender con éxito una idea o

refutar otras, con un claro razonamiento a partir de deducciones o inferencias.

Jorba (2000) y Aragon (2006) asumen la argumentacion como una habilidad cognitiva-
linglistica, que potencializa el pensamiento, la estructuracion del conocimiento, la
negociacion de significados y la autorregulacion del proceso de aprendizaje por parte del
estudiante, siempre que éste sea consciente de lo que significa cada una de estas demandas y
de los mecanismos que debe activar en cada una de ellas. Por lo cual, este tipo de habilidad
permite favorecer el aprendizaje significativo, por tanto, estructurar el conocimiento

construido durante todo el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Segun lo anterior, desde lo cognitivo-linguistica de la argumentacion se resalta que, en el
proceso de construccidn, uso y discusion del conocimiento cientifico, se hace necesario pasar
de hablar de un lenguaje personal, cotidiano e impreciso, a un lenguaje que implica expresiones
de la ciencia. Para darle explicacion esto, se rescata de Lemke (1997, citado por Marquez, 2005)
que el lenguaje cientifico es como aprender un idioma nuevo y es necesario saber comunicarse
con él, ya que tiene unas estructuras gramaticales y conceptos especializados al leer, escribir,
razonar Yy resolver problemas; y su estilo es preciso, riguroso, formal e impersonal, teniendo
preferencia por el uso de formas impersonales (adecuadas en las descripciones de los
experimentos). Sanmarti (2007) explica que el lenguaje tiene doble funcion en los procesos de
la Educacion Cientifica: como instrumento que da sentidos a los hechos y como medio para
contrastar diferentes explicaciones de las cuales se debe llegar a un consenso segin se
considere la mas idonea, es decir que el lenguaje se comporta como un vehiculo por el cual se
construye conocimiento cientifico y permite externalizar los conocimientos a través de
interacciones dialdgicas. En este sentido Beltran (2016), resalta que el lenguaje permite hacer
evidente el proceso comunicativo entre diversas interacciones sociales, incluidas aquellas

inmersas en el ambito de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias

En conclusién, la Argumentacion cobra gran importancia a la hora de producir, evaluar y
aplicar ciencia, pues se apoya en habilidades cognitivas de alta complejidad, pero al mismo
tiempo se transmite por medio del lenguaje oral o escrito, en textos que entendemos como
unidades de sentido. Esta permite llevar a cabo con éxito los procesos de Educacion

Cientifica, debido que una de las principales finalidades de ensefiar a argumentar en las clases



de ciencias, es que el estudiante utilice el conocimiento cientifico para la toma de decisiones,
para la estructuracion y coherencia de sus pensamientos a traves de sus argumentos y, al
mismo tiempo, tome conciencia de los procesos implicados en su elaboraciéon de estos
(Buitrago, Mejia & Herndndez, 2013). En consecuencia, como lo dice Martins (2007, citado por
Sanmarti, Pipitone y Sarda 2009) se busca que el conocimiento cientifico posibilite al
estudiante, una participacion en la sociedad que no se limite a reproducir o consolidar relaciones

ya establecidas, sino que promueva plantearse nuevas preguntas y transformar actuaciones.

Lo anterior implica que los estudiantes sometan a juicio su propio pensamiento para que
asi puedan interiorizar y generar una idea mas clara de lo que son las ciencias naturales y ademas
desarrollar un pensamiento critico. Con relacion a esto, Camps y Dolz (1995), expone lo
siguiente: 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.

5.3.Estructura para favorecer el desarrollo de la Argumentacion

Para establecer una estructura con el fin de desarrollar la argumentacién, se recurrid al
modelo argumentativo que propuso Toulmin designado habitualmente como TAP (por las
siglas en inglés de Toulmin’s argument pattern), este modelo permite tener un esquema
general de la argumentacion, en donde este se puede aplicar en cualquier contexto
argumentativo, resaltando que el uso de este esquema puede particularizarse dependiendo de
la disciplina en la cual se vaya a aplicar, por tanto este modelo es un punto de partida en
comun para la estructuracion de la argumentacion, y es de suma importancia a la hora de
hacer explicita la ensefianza de esta habilidad en la Ciencias Naturales. Este Modelo lo
desarrolla Toulmin con la intencién de realizar una argumentacion sustancial (Argumentacién
no formales), que surge desde la interaccion humana y en donde tiene relevancia el contenido

y no desde una secuencia estricta de proposiciones (Toulmin, 2007).



En este sentido, los elementos que tiene en cuenta Toulmin para la Argumentacion son los
siguientes: Datos, justificacion, respaldo, refutacion, calificador modal y conclusion. Desde la
perspectiva de Toulmin los nombres y las caracteristicas de estos elementos responden de
manera general a la necesidad de la estructura argumentativa, sin embargo, para el interés del
presente trabajo se recurre Jiménez-Aleixandre (2010) quien adaptd el modelo de Toulmin
para la investigacion didactica, en este caso contextualizando el modelo en la Educacion en

Ciencias Naturales.

Se reconoce que Jiménez-Aleixandre (2010), sigue la estructura basica de la
argumentacion de Toulmin, sin embargo, ella realiza adaptaciones en cuanto a los nombres y
caracterizaciones de algunos de los elementos de la argumentacién, haciéndolos mas apropiados
para el trabajo en el aula y su investigacion en la Educacion en Ciencias. En este sentido,
Toulmin y la autora convergen en que existen tres elementos fundamentales para que se dé una
argumentacion, los cuales son los siguientes: pruebas (o datos), justificacion y conclusién (son
catalogados por Jiménez-Aleixandre 2010, como elementos Esenciales). Los otros elementos
son: conocimiento bésico (que en el modelo de Toulmin es denominado Respaldo), los
calificadores modales, las condiciones de refutacion y refutaciones (en el modelo de
Toulmin estas dos ultimas son definidas como Refutacion), estos son catalogados por Jiménez-
Aleixandre (2010) como elementos Auxiliares, los cuales pueden formar parte de la

argumentacion o no y que; coincidiendo con Toulmin, les otorgan una mayor calidad.

De acuerdo con los planteamientos anteriores, se definen los elementos que componen la

estructura de la argumentacion, en el caso especifico de este trabajo.

- Datos: informacidn, hecho o experimento que el emisor de la argumentacion hace uso
para resolver un problema, evaluar o comprobar un enunciado sobre la cual se basa la
conclusién. Estos datos pueden ser de caracter cuantitativos y cualitativos. En el aula
existe la distincidon entre datos hipotéticos (como los que se suministra o infiere el
estudiantado) y datos empiricos (obtenidos por los propios estudiantes, por ejemplo, la
experimentacion) (Kelly, Druker y Chen 1998, citado por Jimenez-Aleixandre, 2010 y
Toulmin, 2007).

Ejemplos:



Mas de 290 millones de mujeres estan infectadas con el virus del papiloma humano
(VPH).
Incremento de los gases efecto invernadero a nivel mundial.

Colombia emite 178.258.000 de toneladas de diéxido carbono.

Justificacion: Son enunciados que establecen un puente que ayudan a relacionar y a
generar una transicion entre los datos con la conclusion; permitiendo que el emisor
infiera la conclusion. (Jiménez-Aleixandre, 2010 y Toulmin, 2007). En la justificacion
puede basarse en experiencias o fuentes de conocimiento que se ajusten a la veracidad
de la conclusién. Por ejemplo, se sabe que cuando un organismo tiene fiebre, esta se
relaciona con la estimulacion del sistema inmunitario sobre un agente infeccioso. Si
se encuentra un caso (dato) donde un nifio de 5 afos tiene fiebre de 39°C, se puede
concluir que el nifio tiene una infeccion y la justificacion para llegar a esto, es que la

fiebre es una respuesta del sistema inmunitario a infecciones o enfermedades.

Conocimiento bésico: (Denominado en el modelo de Toulmin como Respaldo
“Backing”) hace relacion a los conocimientos teoricos, empiricos, modelos, leyes,
teorias o valores establecidos firmemente dentro de una comunidad, en el caso de la
Educacién en Ciencias una comunidad cientifica, que respaldan la justificacion y le
dan credibilidad a la argumentacion. (Jimenez-Aleixandre, 2010 y Toulmin, 2007).
Un ejemplo puede ser: existe una disminucion en la poblacion de la mariposa
monarca (dato), los cultivos modificados genéticamente estdn causando su muerte por
poseer toxinas perjudiciales para este tipo de insecto (justificacion), estudios
realizados por la Universidad de Cornell (Nueva York) confirm6 que el trigo
manipulado genéticamente envenend a la mariposa Monarca en su estado larvario, en
pruebas de laboratorio (conocimiento basico). Los cultivos modificados pueden estar

afectando la vida de las mariposas monarcas (conclusion)

Condiciones de refutacion: Son los enunciados que el emisor determina para realizar
restricciones o excepciones que se aplican a la conclusion, es decir circunstancias donde
la conclusion no seria valida. La condicion de refutacion fortalece la argumentacion

desde sus limitaciones. (Jiménez-Aleixandre, 2010 y Toulmin, 2007).



Para este elemento se utiliza expresiones como: “a menos que”, “a excepcion de”

entre otras.

- Refutaciones: Es un enunciado que el emisor reconoce como elemento que cuestiona
las pruebas aportadas en una argumentacion, generando una oposicion entre dos
posturas que difieren. Para Toulmin (2007), la condicién de refutacion y refutacion
son un solo elemento y representa la excepcion a la argumentacion que se da.
Jiménez-Aleixandre (2010), reconoce este elemento sélo cuando el receptor a la

argumentacion dada, la expresa

- Calificador Modal: El emisor asume este elemento con funcion de establecer la
probabilidad de la argumentacidn, ya que en muchos casos existen excepciones, por
tanto, el calificador especifica el grado de certeza o incertidumbre, los términos y
condiciones que limitan el enunciado que emite el emisor (Jiménez-Aleixandre, 2010
y Toulmin, 2007). Esta categoria se puede determinar con el uso de adjetivos
modales, que segin Rodriguez (2013) expresan posibilidad circunstancial, y citando a

Horn (1989), las relaciones que se pueden establecer con los adjetivos modales son:

e La negacion de un valor escalar débil, serd un valor fuerte en la escala negativa
correspondiente (imposible).

e La negacién de un valor escalar fuerte, serd un valor débil en la escala negativa
correspondiente (incierto).

e La negacion de un valor escalar intermedio, serd un valor intermedio en la escala

negativa correspondiente (no probable o improbable).

Algunos calificadores modales son: quiza, seguramente, algunas veces, probablemente,
usualmente, de cierto modo, depende, con seguridad, siempre, etc. Ejemplo: probablemente

la extincion de especies se deba al uso de cultivos transgénicos.

-Conclusion: Es la tesis que el emisor sostiene hasta el final de la argumentacion y
que se pretende probar o refutar, es decir, es el punto de vista que el emisor quiere
defender, mantener y que espera que el otro acepte (Jiménez-Aleixandre, 2010 y
Toulmin, 2007).



A través del siguiente didlogo se dara una ejemplificacion de todos los elementos que
pueden intervenir en una argumentacion, seleccionando previamente una pregunta

orientadora:

Pregunta orientadora: ¢Los cultivos genéticamente modificados afectan la diversidad de
especies?

Emisor:

Actualmente existe un incremento en la muerte de la larva de la mariposa monarca, una de
las razones es que los cultivos de maiz genéticamente modificados que contienen bacillus
thuringiensis (Bt), estdn contaminado con su polen a las flores asclepsias de las cuales se
alimenta la larva de la mariposa. Teniendo en cuenta que el Bt es una toxina que causa la muerte
de insectos como la larva de la mariposa monarca, y a menos que no exista otro factor ambiental
que cause su muerte, se puede decir que los cultivos genéticamente modificados con Bt

probablemente causen la disminucién de la poblacion de las mariposas monarcas.

Opositor:
No estoy de acuerdo, ya que los cultivos genéticamente modificados con Bt, han sido
creados para una clase especifica de insectos como el gusano taladrador, asi que la monarca

no puede verse afectada, ya que no es un insecto objetivo.

Emisor:

Estudios realizados por la Universidad de Cornell (Nueva York) confirmaron que el trigo
manipulado genéticamente con Bt envenend en pruebas de laboratorio a la mariposa Monarca
en su estado larvario. Por lo cual el Bt también afecta a la monarca asi no sea el insecto objetivo

para el cual fue disefiado.

A continuacién, se explicitan los elementos de la argumentacion identificados en el

anterior dialogo (Tabla 1.):



Tabla 1. Elementos de la estructura de la argumentacion

Datos

Actualmente existe un incremento en la muerte de la

larva de la mariposa monarca.

Justificacion

una de las razones es que los cultivos de maiz
genéticamente modificados que contienen bacillus
thuringiensis (Bt), estan contaminado con su polen a las
flores asclepsias de las cuales se alimenta la larva de la

mariposa.

Calificador modal

... probablemente

Conclusion

se puede decir que los cultivos genéticamente
modificados con Bt probablemente causen la muerte de las

mariposas monarcas.

Condicidn de refutacion

...y @ menos que no exista otro factor ambiental que

cause su muerte...

Refutacion

No estoy de acuerdo, ya que los cultivos genéticamente
modificados con Bt, han sido creados para una clase
especifica de insectos como el gusano taladrador, asi que
la monarca no puede verse afectada, ya que no es un

insecto objetivo.

Conocimiento Bésico

Teniendo en cuenta que el Bt es una toxina que causa la
muerte de insectos como la monarca...

Estudios realizados por la Universidad de Cornell
(Nueva York) confirmaron que el trigo manipulado
genéticamente con Bt envenen6é en pruebas de
laboratorio a la mariposa Monarca en su estado larvario.
Por lo cual el Bt también afecta a la monarca asi no sea

el insecto objetivo para el cual fue disefiado.




Esta estructura permite a los estudiantes desarrollar de manera consciente la habilidad
argumentativa, pues ayuda a identificar que elementos permiten la elaboracion de
argumentaciones adecuadas y solidas, y como su construccion contribuye en la toma de posicion
frente a un tema o situacion. Por otra parte, los procesos de aprendizaje son fortalecidos en los
estudiantes, pues contribuyen de manera directa en el desarrollo cognitivo y linglistico del

estudiante, su formacion critica, cultura cientifica y participacion ciudadana.

En conclusion, el desarrollo de esta habilidad permite la formacion de un estudiante que
utiliza y apropia el conocimiento cientifico, ya que es consciente de este y lo utiliza para
resolver situaciones de su vida cotidiana. Aprender a distinguir los elementos de la estructura
de una argumentacion, por ejemplo, las justificaciones del conocimiento basico, genera en los
estudiantes la posibilidad de elaborar argumentaciones de mayor calidad, también permite que
el estudiante reconozca sus particularidades que la hace ser diferente de otro tipo de habilidad.
Cabe resaltar que esta estructura de la argumentacion propuesto con todos sus elementos, no
se va a dar espontaneamente en un aula de clase, lo que significa que asi una opinion tenga parte
de estos elementos podria considerarse igualmente una argumentacion, teniendo en cuenta

también la complejidad de estas dependiendo del grado en el que se va a trabajar.



6. METODOLOGIA

Teniendo en cuenta que la pregunta que orient0 el trabajo fue: ;Cémo favorecer el desarrollo
de la habilidad cognitivo-linguistica de la argumentacién en contextos escolares de Ciencias
Naturales? En este apartado se presentan los aspectos metodoldgicos seguidos durante el
estudio. Para iniciar, se hare la descripcion del enfoque metodoldgico empleado, seguido del
tipo de investigacion, caracteristicas del contexto en el cual se desarrollé la investigacion, asi
como los criterios de seleccion de los estudiantes que participaron en el proceso y los aspectos

procedimentales utilizados.

6.1.Enfoque Metodoldgico

Este trabajo investigativo se caracterizd por ser cualitativo, ya que se enfoca en
comprender los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un
ambiente natural y en relacion con su contexto, ademas proporciona profundidad a los datos,
dispersion, riqueza interpretativa, contextualizacion del ambiente o entorno, detalles y
experiencias unicas. Asimismo, aporta un punto de vista “fresco, natural y holistico” de los
fendmenos, asi como flexibilidad (Sampieri, Fernandez y Batista, 2014, p.16) algunas de las

caracteristicas de este enfoque se resumen en Sampiere et al, 2014:

e EIl proceso de indagacion cualitativa es flexible y se mueve entre los eventos y su
interpretacion, entre las respuestas y el desarrollo de la teoria. Su proposito consiste
en “reconstruir’ la realidad tal como la observan los actores de un sistema social
definido previamente. A menudo se llama “holistico”, porque se precia de considerar
el todo sin reducirlo al estudio de sus partes.

e Las indagaciones cualitativas no pretenden generalizar de manera probabilistica los

resultados a poblaciones mas amplias.

6.2.Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada en este trabajo implica, por un lado, la investigacion
descriptiva, busca especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. En

este tipo de investigacion “miden, evaldan o recolectan datos sobre diversos conceptos



(variables), aspectos, dimensiones o componentes del fendbmeno a investigar” (Sampieri,
Fernandez, Batista y Pérez, 2006 p. 81). Y por otro, la investigacion interpretativa, la cual
Cerda (1991), la asume por una parte como interpretacién semantica que se relaciona con el
analisis de contenidos de los medios de comunicacion de masas; ésta utiliza el andlisis
semantico “como procedimiento para explicar y conocer algunos textos escritos, graficos u
orales” (Cerda 1991, p.383). La interpretacion permite la compresion de términos

comunmente cientificos.

También la interpretacion se asocia normalmente a procedimientos de analisis e
interpretaciones de las investigaciones de tipo cualitativo, segun Cerda (1991) “le interesa
definir y explicar el significado que los protagonistas de un hecho o un fendmeno le dan a su
conducta desde su propia perspectiva” (p. 384). Es necesario que para ello se realice un
marco tedrico consistente y apropiado para la interpretacion para que las explicaciones finales
y también asumir y comprometerse con una postura defendiéndola sin temor a las

contraposturas que se puedan presentar.

De acuerdo con lo anterior lo que se pretende describir e interpretar en esta investigacion, es
identificar si la propuesta de ensefianza permitio favorecer la argumentacion, como habilidad

cognitivo linguistica en los estudiantes.

6.3.Contexto

En el siguiente apartado, busca evidenciar el contexto, tanto social como fisico en el cual
se desarroll6 la investigacion, iniciando con la descripcion del espacio institucional y

finalizando con la identificacidn de los estudiantes que participaron.

6.3.1. Contexto Institucional

La investigacion se realizo en la institucion educativa “Liceo Sagrado Corazédn de Jesus”,
situado en el oriente de la Ciudad de Cali, barrio Talanga comuna 21 de la ciudad de Cali. La
institucion cuenta con aproximadamente 500 estudiantes, presta sus servicios en Educacion
Preescolar, Educacion Béasica y Media Técnica Industrial - con énfasis en Disefio grafico y
disefio Multimedia. El contexto social que se desarrolla en la institucion es de familias de estrato
1, 2 y escasamente 3.



6.3.2. Seleccion de Participantes

Para el desarrollo de la investigacion, se aplicd la propuesta en las instalaciones del
colegio Liceo Sagrado Corazdn de JesUs y se convocd a estudiantes que cursaban grado 10 y
11. La convocatoria de los estudiantes se realizé por parte de un docente de Ciencias sociales
y filosofia que ensefia en la institucion educativa, quien fue el principal intermediario entre
los estudiantes y las creadoras de esta propuesta, esta se realizO de manera abierta y los
estudiantes decidieron participar de manera voluntaria en el proceso. Los participantes
inicialmente fueron 12 estudiantes, durante el desarrollo de las sesiones estos oscilaron entre

8 y 10 por dia.

Para el andlisis de los resultados se realiz6 una seleccién de los participantes de acuerdo a

los siguientes criterios:

e Asistencia: Se seleccionaron los estudiantes que hayan asistido a seis (6) de las siete
(7) sesiones.

e Pruebas: seleccion de estudiantes que hayan resuelto la prueba diagnoéstica y la prueba
final.

e Actividades resueltas: Estudiantes que cumplieron con la entrega de cada una de las
actividades propuestas en la implementacion.

e Coherencia y claridad: Se seleccionaron los estudiantes que tuvieron coherencia y
claridad en la redaccién de las intervenciones escritas u orales elaboradas durante las

actividades propuestas.

A partir de lo anterior, se seleccionaron cinco participantes, quienes cumplian con los
criterios anteriormente asignados. A los cuales se les asignd un codigo conformado por un
namero (1 al 5), que correspondid a una secuencia numérica y la letra P, que significa la palabra

participante.

6.4. Aspectos Procedimentales

Para este trabajo, se destaca que los aspectos procedimentales transcurrieron a través de

cuatro etapas (Prueba diagndstica, Propuesta de ensefianza que favorezca la argumentacion,



Aplicacion de la propuesta de ensefianza, Prueba final). Dichas etapas se relacionan con los

objetivos propuestos.

6.4.1. Etapas

En este apartado se realizd una descripcion detallada de cada etapa correspondiente a la

realizacion de la propuesta, las cuales se establecieron anteriormente.

6.4.1.1.Etapa 1: prueba diagnostica

Para el disefio de la fase diagndstica (ver Anexo 1), se tomd la decision de seleccionar dos
instrumentos, el primero conformado por una situacion controversial que se explicitaba a traves
de un video denominado “Costo del Coltan para Colombia” y el segundo era un documento a
manera de una noticia llamada: “El coltan un “mineral” estratégico”, este texto presenta al final
el siguiente interrogante ¢Cual es tu postura sobre su explotacion y uso comercial en nuestro
pais? La seleccion del video como del documento tenian como proposito que los estudiantes
a través de argumentaciones escritas y orales plantearan su postura respecto al tema en cuestion
y asi obtener un estado inicial de las argumentaciones de los estudiantes. Estos dos instrumentos

utilizados en esta prueba diagndstica fueron validados por expertos en educacion en ciencias.

El desarrollo de esta fase, consistio en la proyeccion del video “El Coltan un “mineral”
controversial”, ya que permitia introducir la situacion controversial no solo de manera
informativa sino reflexiva, pues este terminaba con cuestionamientos sobre el consumismo, el
impacto de la tecnologia y la explotacion de recursos minerales en la sociedad, lo cual
permitia  generar una espacio de discusion para los estudiantes, una vez terminada la
observacion del video por parte de los estudiantes, se organizaban en grupos de 3 a 4
personas, con el fin de discutir con sus compafieros lo que pensaban, lo que mas les Ilamaba
la atencién y lo que no entendian, de acuerdo a lo visto en el video y posteriormente

socializarlo con los otros grupos.

Para finalizar esta fase, se hizo entrega de un texto escrito a manera de noticia en donde se

evidenciaba de forma mas descriptiva la problematica del Coltan y sus implicaciones



sociales, éticas, politicas, econémicas y ambientales, este texto culminaba con el siguiente

interrogante ¢Cudl es tu postura sobre su explotacion y uso comercial en nuestro pais?

Estas argumentaciones orales y escritas (Ver Tabla 2.) tenian como proposito indagar el
estado inicial de los participantes teniendo como referencia la situacién controversial del
Coltan, antes de ser intervenidos a través de la propuesta de ensefianza que pretende fomentar
la argumentacion, ademas que sirvieran de referencia para el planteamiento de algunas
actividades que conformaron dicha propuesta.

Tabla 2. Ejemplos de Argumentaciones escritas de los estudiantes en la prueba diagndstica.

Estudiante Actividad diagnostica

P1

P2




P3

P4

P5




6.4.1.2.Etapa 2: Propuesta de Ensefianza que favorezca la argumentacion

Para la realizacidn de esta fase, se tomo la decisién de utilizar la ReCo como instrumento
de para el disefio de la propuesta de ensefianza, ya que permite una planeacion reflexiva,

fundamentada y explicita de un contenido especifico de ensefianza.

Segun Arboleda y Virgen (2016), la ReCo permite que el docente sea consciente de las
decisiones que toma en relacion con la ensefianza de un tema especifico y asi mismo de la
justificacion y argumentos que usa para respaldarlas. Cuenta con ocho interrogantes que le
permiten al docente explicitar sus ideas. Los autores Loughran, Gunstone, Berry, Milroy y
Mulhall (2000), formulan ocho interrogantes que permite al docente explicitar sobre como
ensefiar un contenido en particular, estos son: 1) ¢Qué intenta que aprendan los alumnos
alrededor de esta idea? 2) ¢Por qué es importante que los alumnos sepan esta idea? 3) ;Qué mas
sabe respecto a esta idea (y que no incluye en sus explicaciones a sus alumnos) 4)
¢Cuéles son las dificultades/limitaciones relacionadas con la ensefianza de esta idea? 5) (Qué
conocimientos acerca del pensamiento de los alumnos influyen en su ensefianza de esta idea?
6) ¢Qué otros factores influyen en su ensefianza de esta idea? 7) ¢Cudles procedimientos de
ensefianza emplea? (y las razones particulares de su uso con esta idea) 8) ¢(Qué formas
especificas de evaluacion del entendimiento o de la confusion de los alumnos emplea

alrededor de esta idea?

Este instrumento de disefio se desarroll6 a partir de las grandes ideas en las que el docente
divide su contenido a ensefiar. Los interrogantes que constituyen la ReCo se categorizan en
dos conjuntos: las decisiones curriculares (qué, por qué, cdmo ensefiar, etc.) y las decisiones
instruccionales. Las primeras atienden a la planificacion reflexiva, por parte del docente, del
acto educativo. Selecciona la estructura conceptual del tépico especifico, lo que pretende que
aprendan los alumnos, las metas a alcanzar a través de la ensefianza de este contenido, los
aspectos del tépico que son dificiles tanto para ensefiar como para aprender, entre otros. El
segundo conjunto se refiere a las estrategias instruccionales generales para la ensefianza de la
disciplina y las estrategias especificas del topico en cuestion (Cabezas, 2016). En este sentido
la ReCo contribuye en el desarrollo el conocimiento pedagdgico del contenido (CPC) del

docente.

De acuerdo con lo anterior, este instrumento posibilita planificar la ensefianza alrededor de

ideas concretas provenientes de un tépico especifico o gran idea de ensefianza. En ese sentido,



el uso de la ReCo implica la reflexion de ideas de ensefianza especificas tomadas a partir de

grandes ideas.

Teniendo en cuenta la ReCo como instrumento de disefio para planificar la ensefianza de
la propuesta, el desarrollo de la gran idea y el desarrollo de ideas concretas se respalda por
Harlen (2010), el cual manifiesta que la meta de la educacion esta encaminada hacia una
progresion de ideas que le permitan al estudiante entender eventos y fendmenos, para la vida
del estudiante. Dentro de las grandes ideas acerca de la ciencia propuestas por Harlen se
encuentran la siguiente gran idea: Las aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia
implicancias éticas, sociales, econémicas y politicas, la cual fue tomada como fundamento en
el contenido especifico de la propuesta de aprendizaje del presente trabajo, sin embargo no se
tomo6 de manera textual sino con algunos ajustes que permitieran dar respuesta al problema
de investigacion encontrado, la gran idea a desarrollar fue la siguiente: El desarrollo de la
argumentacion en las ciencias naturales, es fundamental para tomar postura sobre las
implicaciones éticas, politicas, econdmicas y sociales de los resultados en los procesos

cientificos y tecnoldgicos presentes en nuestro contexto.

En este sentido, la potencialidad de la ReCo, es que permite trabajar en el desarrollo de ideas
concretas que permitan alcanzar la gran idea, las ideas en las que se divide el contenido
especifico responden a las ideas que el profesor percibe como eje fundamental para la
ensefianza del mismo (Cabezas, 2016), y son el fundamento para el desarrollo de la
argumentacion, a través de conocimiento de actualidad, en contextos escolares de ciencia que

sirvan, para la toma de postura en la vida del estudiante.

En la propuesta se disefiaron siete actividades, las cuales respondian a tres subideas
concretas que pretendian resolver la gran idea descrita anteriormente (ver Anexo 2), a
continuacion, se describen los objetivos de las actividades y las respectivas sub ideas a las

que responde:



Tabla 3. Actividades disefiadas con sus respectivos objetivos.

escolares de ciencias.”’

Subidea 1: “La argumentacion es de vital importancia en la produccidon y validacion del

conocimiento cientifico y por tanto se considera fundamental su desarrollo en contextos

’

Actividades

Obijetivos

1.El Origen de la Vida; Teoria de la

Generacion espontanea

Reconocer que la argumentacion es
fundamental, en la construccion del
conocimiento cientifico, su defensa y
validacion por parte de las diferentes
comunidades cientificas.

Identificar como la argumentacion
influye en la toma de postura y
decisiones acerca de los productos

cientificos y tecnoldgicos.

2. Identificando los Elementos de la

Argumentacion.

Reconocer los elementos basicos y
auxiliares de la argumentacion y su
importancia para la construccion vy
validacién del conocimiento cientifico
y el planteamiento de posturas sobre
él.

Reelaborar las argumentaciones
utilizando los elementos basicos y

auxiliares de la argumentacion.

Subidea 2. Los resultados en los procesos cientificos y tecnoldgicos presentes en nuestro

contexto tienen implicaciones éticas, politicas, econémicas y sociales.

Actividades

Objetivos

3. Ciencia y Tecnologia: sus implicaciones

Identificar que los procesos de la
Ciencia y la Tecnologia pueden tener

implicaciones positivas y negativas, en




la sociedad, la economia, la ética y la

politica.

4. Presentacion del ASC

Presentar y socializar el ASC del tema
de alimentos transgénicos con el fin de
hacer  explicito las  diferentes
implicaciones de la Ciencia y la
tecnologia, desde diferentes posturas.

Facilitar la comprensién del ASC
desde la terminologia cientifica

presentada.

Identificar las  caracteristicas vy
diferencias entre  un  alimento
genéticamente modificado (OGM) y
uno Organico y sus respectivas

implicaciones en la sociedad.

Subidea 3: En la sociedad contemporanea es fundamental la toma de postura sobre las

implicaciones éticas, politicas, economicas y sociales de los resultados de los procesos

cientificos y tecnoldgicos presentes en nuestro contexto.

Actividades

objetivos

5. Ventajas y desventajas de los AT

Analizar las implicaciones éticas,
politicas, econdmicas y sociales de los
resultados de los procesos cientificos y
tecnologicos relacionados con los
Alimentos Transgénicos.

Incentivar que el estudiante construya
Su postura a través de argumentaciones
respecto a la posicion que tienen de los
alimentos transgénicos, teniendo en

cuenta las implicaciones éticas,




politicas, econdmicas y sociales.

6. Conversando y discutiendo ideas: a través
de expertos acerca de los alimentos

transgenicos y organicos

Conocer las diferentes posturas y
argumentaciones que tienen algunos
expertos acerca de los alimentos
organicos y aquellos que hacen uso de

la ingenieria genética.

Identificar los elementos de la
argumentacion  existentes en las
diferentes posturas expresadas por los
expertos en su discurso sobre el Tema
de  alimentos transgeénicos y

Organicos.

Utilizar la  argumentacion  para
favorecer sus ideas y la
externalizacion de la postura frente al
ASC.

7: Debate

Valorar las argumentaciones que se
han logrado construir en el desarrollo
del proceso educativo.

Promover la expresion y defensa
escrita y oral de los conocimientos,
ideas y argumentaciones construidos
acerca de los alimentos transgénicos
Potenciar la capacidad critica de los
estudiantes frente a los alimentos
transgénicos 'y sus implicaciones
naturales, éticas, politicas, economicas

y sociales.




6.4.1.3.Etapa 3: Aplicacion de la propuesta de ensefianza

Para el desarrollo de esta fase se aplicaron las siete actividades anteriores, la propuesta se
realizo en las instalaciones de colegio Liceo Sagrado Corazdn de Jesus en un horario alterno
a las clases de los estudiantes en la institucion educativa. Cuando se inicio la aplicacion se
inform6 a los estudiantes que la propuesta giraba en torno en la fomentacion de la
argumentacion en contextos de ciencias naturales a traves de asuntos socio cientificos. Se
hizo la anotacion que la participacion de todos debia ser constante, y que era muy importante

la elaboracidn de las actividades.

Los espacios que la institucion dio a disposicion contaban con un computador portatil,
tablero acrilico, proyector video beam, marcadores borrables, borrador y equipo de sonido en
el momento que se requirio. Los estudiantes para la consignacion de lo realizado en clase y

sus ideas al respecto y anotaciones varias, hacian uso de un cuaderno de notas.

Por otra parte, en el planteamiento de las actividades se hizo uso de diferentes
herramientas tecnologicas como fue el paquete office (que permitio la realizacion de los talleres
fisicos y diapositivas), y el software CANVA, que es una herramienta para disefiar y crear
contenido web. Con CANVA se puede crear carteles, posters, infografias, documentos, tarjetas
de visita, covers de Facebook, graficos, de forma muy sencilla. Es una herramienta fantastica
para que en las aulas de clases se puede usar ya que permite desarrollar la creatividad tanto de
los estudiantes y de los docentes. Con este software se realizo el cuento

¢,De qué nos alimentamos?

En la aplicaciéon se hizo uso de diversos textos en fisico (cuentos, plegables, folletos,
noticias, guias) cuyo fin era instructivo, informativo, o insumo para la realizacion de
actividades; otro tipo de texto en fisico fueron los talleres correspondientes a cada actividad que
debian entregar igualmente en fisico. Otro tipo de material fueron los videos y presentaciones
en PowerPoint, cuyo fin era ampliar informacidn o ser insumo para la realizacion de los talleres.
Especificamente para la actividad de la practica experimental, se us6 materiales como el

microscopio, tarros de vidrio o Beaker, gasa, cauchos y varios trozos de carne.



Las técnicas usadas para la recoleccion de datos de la implementacion de la propuesta fueron
a través de observacion participante, que es el proceso que faculta a los investigadores a
aprender acerca de las actividades de las personas en estudio en el escenario natural a través de
la observacion y participando en sus actividades. Es una herramienta para recoger datos sobre
las personas, los procesos y las culturas es utilizada en investigaciones de tipo cualitativa.
Ademas, es usada como una forma de incrementar la validez de la investigacion, como
observaciones que puedan ayudar al investigador a tener una mejor comprension del contexto

y el fendmeno en estudio (Kawulich, 2005).

Ademas, se realizaron grabaciones en audio y video, segin Orellana y Sanchez (2006), las
grabaciones en video permiten que se pueda observar la situacion a investigar en varias
ocasiones, incluso se puede ver de forma fragmentada, centrandose en las conductas de
mayor interés ya que todo estd grabado digitalmente. También ayudan al investigador a
acercarse a los eventos de la vida real como ocurren naturalmente, sin necesidad de que el
investigador esté presente. En ese sentido, “el uso del video en la actividad investigadora
permite capturar/obtener la informacién espontanea y transitoria que se presenta en la

situacion de estudio” (Penn-Edwards, 2004, citado por Orellana y Sanchez, 2006, p., 212).

Las actividades desarrolladas en la propuesta de ensefianza implementada, permitio
recoger un registro escrito. Estas técnicas de recoleccion de informacién ayudan al investigador
dar sentido a las interacciones y relaciones observadas durante el proceso de investigacion.
Ademas, genera una teorizacion posterior, a traves del analisis e interpretacion

de la informacién y su comprension.

A continuacién, se evidencia algunas de las actividades implementadas (Ver Tablas 4,5y
6.)



Tabla 4. Ejemplo de la actividad 2 implementada.

Estudiante

Actividad 2. Identificando los Elementos de la Argumentacion

P3




Tabla 5. Ejemplo de la actividad 3 implementada.

Estudiante

Actividad 3. Ciencia y Tecnologia: sus implicaciones

P1

Tabla 6. Ejemplo de la actividad 4 implementada.

Estudiante

Actividad 4. Presentacién del ASC

P1




6.4.1.4.Etapa 4: Prueba Final

Para el disefio de la prueba final se tomo la decision de analizar las argumentaciones escritas
y orales de los estudiantes, en el debate propuesto en la actividad siete (7) (Ver Anexo 4)
ya que nos permite recoger informacion del proceso ensefiado.

Tabla 7. Ejemplos de Argumentaciones escritas de los estudiantes en la prueba final.

Estudiante Actividad final

P2




El debate se realiz6 en tres momentos, ademas, gir6 en torno a una pregunta
orientadora:

¢Consideras que los alimentos genéticamente modificados (transgénicos) son una amenaza
0 una oportunidad para la sociedad y el ambiente? el cual se pretendia que los estudiantes
através de la elaboracion de argumentos respondieran al cuestionamiento y plantearon

su postura respecto al tema en cuestion (Ver Tabla 7).

Estos argumentos construidos de manera escrita y oral se tendran en consideracion como
estado final de los estudiantes respecto a lo logrado durante el desarrollo de la propuesta
y seré el insumo de analisis para indagar de qué manera la propuesta de aprendizaje aplicada
fomento el desarrollo de la argumentacion de los estudiantes.

En el desarrollo de esta fase, se inici6 con el primer momento, el cual es la preparacion
y planeacién del debate, en donde se explican las normas del debate, los actores principales
gue intervendran en el debate (docentes, estudiantes y publico), y algunos aspectos
importantes a tener en cuenta, y se informa que el debate estard orientado en base a

la situacién controversial de los alimentos transgénicos.

Para la ejecucion del debate, se inici6 por parte del docente con una introduccion a través
de una imagen (Ver anexo 4) en donde se interrelacionan las diferentes implicaciones que
giran en torno a los Alimentos Transgénicos: Eticas, Politicas, Econémicas y Sociales.
Posterior, se les plante6 la pregunta orientadora del debate; ;Consideras que los alimentos
geneticamente modificados (transgénicos) son una amenaza o0 una oportunidad para la
sociedad y el ambiente? Ademas, hubo una pregunta alternativa: Con el fin de mejorar la
produccion y calidad de los alimentos ¢esta de acuerdo con el uso y consumo de alimentos

transgénicos?

Una vez planteada la pregunta orientadora se asigné un tiempo maximo de 20 minutos
para que los estudiantes escriban su postura y argumentaciones sobre la pregunta planteada

sobre el tema controversial, y asi dar inicio al debate.

6.4.2. Plan de procesamiento de andlisis

Para el andlisis de los resultados se hizo uso de los insumos obtenidos a través de la
prueba diagndstica y la prueba final, los cuales permitieron observar como la propuesta

contribuyd a desarrollar y fomentar en los estudiantes la elaboracion de mejores argumentos.



Para realizar este proceso de presentacion y organizacion de analisis de los datos, se tuvo en

cuenta las fases propuestas por (Cabrera, 2016):

Eleccion de ~ Constitucién Preparacion

' Documentos del Corpus ~ del Material
Explotacion
T ——— a =Y del material
e ~ Desfragmentacion
) e " en unidad (des)

V4 Inferencias

\ I Codificacién de
[} Datos
! Interpretacion y — + \
; conceptualizacién — 1 |
Seleccion de | -Categorizacion de
Unidades de o los datos
\ analisis ,. = —
N, / v -Descripcidn de las
h /

N — categorias
) AN

“._ Descripcion e interpretacion de
“~._los resultados obtenidos

Figura 1. Procesamiento de la Informacién

Fuente: Elaboracion propia

6.4.2.1.Pre-anélisis

De acuerdo con la informacion recolectada, es necesario cerciorarse que el material esté
completo y que posea la calidad necesaria para ser examinado. Esta fase Bardin (2002, citado
por Cabrera, 2016, p. 77) “la denomina pre analisis y consiste en operacionalizar y
sistematizar las ideas con las que partird y que conducirén a la programacién de las operaciones
que deberdn realizarse en el andlisis”. Desde lo anterior, se empez6 con un analisis
“superficial”, revisando quienes cumplian con los criterios estipulados (Asistencia, pruebas,
actividades resueltas, coherencia y claridad), permitiendo realizar la eleccion de los estudiantes,

de acuerdo al cumplimiento de los criterios.

La recoleccion de las actividades resueltas por los estudiantes conformé el corpus de
documentos que fueron analizados. Estos documentos seleccionados sirvieron como fuente
de informacion para cumplir con el proposito de identificar la habilidad argumentativa que

tienen los estudiantes a través de un Asunto Sociocientifico de los alimentos transgénicos.

Se requirié que los textos escritos por los estudiantes fueran transcritos en un procesador
de textos comercial (Word) para su correspondiente analisis, y transcribir por medio del mismo



procesador, sus aportes orales, lo que permite cumplir con la ultima actividad de esta primera

etapa, es decir, la preparacion del material.

6.4.2.2.Explotacion del material

Después de haber realizado la etapa de pre analisis, se continud con la “desfragmentacion
en unidades de analisis que correspondié a la diferenciacion de los datos globales en
unidades relevantes y significativas, en esta tesis la division de la informacion se realiz6 de
acuerdo al criterio tematico, el cual correspondi6 a tener en cuenta aquellas unidades en funcién
del tema abordado” (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999, citado por Cabrera, 2016), aclaramos
que en el presente trabajo de grado la unidad de analisis lo conformaban los parrafos

completos.

En este trabajo se decidio realizar una codificacion, la cual es un procedimiento técnico
por medio del cual los datos de una investigacion son categorizados para facilitar su analisis
(Cerda, 1991). La codificacion de los datos, consiste en asignar a cada unidad un cédigo que
describe un segmento de texto (Cabrera, 2016), en este caso la unidad de analisis codificada
es el parrafo, a traves de una codificacion predeterminada ya que se definieron las categorias

de acuerdo a los objetivos de la investigacion.

En consecuencia, a lo anterior se realiz6 la categorizacién de los datos, el cual consiste en
clasificar los codigos finalmente obtenidos en secciones o clases denominado con un titulo

genérico o topico (Bardin, citado por Cabrera, 2016).

Finalizada esta etapa, se realizd la descripcion de las categorias predeterminadas y
subcategorias que estaban preestablecidas, es decir, se indico ¢Cudl es su significado? ;A qué
se refiere? ¢Cual es su naturaleza o esencia? (Hernandez et al., 2008, citado por Cabrera,
2016, p. 650).

6.4.2.3.Descripcion e interpretacion de los resultados

Esta fase consistio en la seleccion de las unidades de analisis, las cuales permitieron generar
inferencias, y como resultado, interpretaciones frente al proposito y pregunta de investigacion

del fendémeno de estudio (se encuentra desarrollado en el siguiente apartado del documento).



7. RESULTADOS Y ANALISIS

En este proceso de investigacidn se pretende determinar a través de la aplicacién de la prueba
diagnostica y la prueba final, de qué manera se favorecio el desarrollo de la habilidad de la
argumentacion en los estudiantes, teniendo en cuenta que se seleccionaron para el analisis a
cinco estudiantes. Todo esto a partir de tres etapas: Pre anélisis, explotacion del material y
descripcion e interpretacion de los resultados; los cuales son coherentes con la exposicion

tedrica planteada en el apartado 6.4.2.

La prueba diagnostica se disefid a partir de un video y una noticia acerca de un tema
controversial y una pregunta problematizadora, cuyo propésito era identificar como los
estudiantes construyen argumentaciones y la prueba final se realiz6 por medio de un debate,

cuyo fin era reconocer si se favorecio la argumentacion.

7.1.Pre-analisis

En esta etapa se inicid con la lectura “superficial”, que tenia por finalidad generar las
primeras impresiones de los textos orales y escritos de los estudiantes, este procedimiento
permitié una observacion general de los argumentos de los estudiantes y posteriormente dar

paso a las acciones a seguir (Ver Figura 2.)

Transcripcion

@

Preparacion del

N Material
Constitucion

del Corpus

" Eleccién de l

Documentos 12 documentos
conformados
por: 10 textos

escritos \

2
transcripciones
orales.

fectura “Superficial”

4

| Primeras
| impresiones

Figura 2. Actividades ejecutadas en el Pre-analisis.

Fuente: Elaboracion propia



Debido a que los argumentos fueron realizados a mano por los estudiantes, se realiza la
transcripcion en un procesador de textos (Word), logrando la preparacion del material, que
permitié posteriormente adjuntar los documentos elegidos en el programa ATLAS. Ti.

El pre-analisis conllevo a decidir la constitucién del corpus conformado por 6 documentos
de la fase inicial (5 documentos escritos y 1 documento de transcripcién oral) y 6 documentos

fase final (5 documentos escritos y 1 documento de transcripcion oral).

7.2.Explotacion del material

La explotacién del material hace referencia a la accion detallada de descubrir, explorar y
sobre todo, codificar y categorizar la informacion destacada contenida en cada uno de las
argumentaciones escritas y orales elaboradas por los estudiantes.

La explotacion del material estuvo conformada por la desfragmentacion en unidades de

analisis, la codificacion y la categorizacion de los datos (Ver Figura 3.).

Figura 3. Pasos realizados en la explotacion del material.

Fuente: Elaboracion propia



7.2.1. Desfragmentacion en unidades de analisis

En esta etapa se realizd una sistematizacion en tres momentos; el primero se llevo a cabo
por las investigadoras de manera individual; el segundo las investigadoras en conjunto
construyeron la primera version de la desfragmentacion; y el tercero, las investigadoras con
un experto en educacion en ciencias construyeron la version final de la desfragmentacién, que

permitié el paso de las siguientes fases.

7.2.2. Codificacion de los datos

De acuerdo con el marco teorico, se estableci6 como categoria fundamental: la
Argumentacion, la cual esta conformada por sus subcategorias y cddigos respectivos (Ver Tabla
8.) Se realiz6 una codificacion predeterminada a través de tres filtros; el primero, las
investigadoras tomaron y codificaron de manera individual los documentos escritos y orales
de la prueba diagnostica y final, el segundo consistio en la realizacion de la codificacion axial
de manera grupal, y el tercero y definitivo contd con la participacion de un experto en Unidades

de Analisis, arrojando un documento final donde se recogen los resultados.

Tabla 8. Categorias, subcategorias y cédigos preestablecidos sobre la Argumentacion.

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

CcODIGO

ARGUMENTACION

Dato

Informacién del Emisor

Justificacion

Relacion dato-conclusion

Calificador Modal

Adjetivo modal

Conocimiento Basico

Sustento tedrico

Refutacion

Contraargumento

Condicién De Refutacién

Excepciones de la conclusion

Conclusion

Corolario




7.2.3. Categorizacion de los datos

El trabajo anterior se elabord con el propdsito de relacionar los cédigos, de acuerdo con el
problema de investigacion. En relacion con el apartado anterior; la categoria con sus respectivas

subcategorias y codigos se describen a continuacion.

7.2.3.1.Descripcién de la categoria de “Argumentacion”

El sentido de seleccionar la categoria “Argumentacion”, es buscar favorecer en los
estudiantes la construccidn de argumentaciones, en las cuales utilicen el conocimiento cientifico
para externalizar sus ideas, tanto escrita 0 como oralmente, discutir ideas con otros de forma
contundente y elaborada, y tomar posicién frente a situaciones controversiales de su contexto.
Esta categoria es muy importante, ya que la Argumentacion como habilidad cognitivo-
linglistica, potencializa el pensamiento la estructuracion del conocimiento, la negociacién de
significados y la autorregulacion del proceso de aprendizaje por parte del estudiante (Jorba,
2000 y Aragon 2006).

Con base en lo anterior, se construye la categoria de “Argumentacion”, con sus respectivas
subcategorias: Dato, Justificacion, Calificador modal, Conocimiento Basico, Condicion de
Refutacion, Refutacion y Conclusion. Dentro de las anteriores subcategorias se establecieron
cdédigos, que permitieron hacer un analisis detallado y minucioso de cada una de las

respuestas de los estudiantes en cada actividad planteada.

Para identificar el desarrollo de la Argumentacidn escrita y oral dados por los estudiantes,

se detallan a continuacion las siete subcategorias tenidas en cuenta:

« Dato: Esta subcategoria hace referencia a un hecho, informacion o experimento que el
emisor de la argumentacion hace, permitiéndole llegar a la solucion de un problema o
la comprobacién de un enunciado (Jiménez-Aleixandre, 2010).

La manera de visualizar esta subcategoria se incluye el siguiente c6digo:

> Informacion del emisor: corresponde a las unidades de analisis en las cuales

los estudiantes incluyen en sus enunciados, unidades, testimonios o
experiencias de caracter cuantitativo y cualitativo.

% Justificacion: esta subcategoria, muestra como se relacionan los datos y la conclusion.
(Jiménez-Aleixandre, 2010)



En esta subcategoria se incluye el siguiente cadigo:

> Relacién dato-conclusion: corresponde a las unidades de analisis en las cuales

los estudiantes establecen enunciados que les permite inferir la conclusion.

< Calificador modal: Esta subcategoria, expresa los términos y condiciones que limitan
el enunciado que emite el emisor, es decir, brindan incertidumbre o certeza a la
argumentacion (Jimenez-Aleixandre, 2010 y Toulmin 2007).

En esta subcategoria se incluye el siguiente codigo:

> Adjetivo modal: corresponde a las unidades de analisis donde el estudiante
menciona palabras de posibilidad y probabilidad en el argumento (Rodriguez-
Espifieira, 2010), algunos calificadores modales son: quiza, seguramente,
algunas veces, probablemente, usualmente, de cierto modo, quizas, depende, con

seguridad, siempre.
% Conocimiento basico: Esta subcategoria, apela a conocimientos tedricos, empiricos
modelos, leyes, teorias o valores establecidos, que respaldan la justificacion y le dan

credibilidad a la argumentacién (Jimenez-Aleixandre, 2010 y Toulmin, 2007).

En esta subcategoria se incluye el siguiente codigo:

> Sustento tedrico: corresponde a las unidades de andlisis donde los

participantes utilizan un lenguaje o terminologia propia de las ciencias naturales.

% Refutacion: Esta subcategoria, se cuestionan las pruebas que apoyan el enunciado
opuesto, es decir, los argumentos del adversario (Jiménez-Aleixandre, 2010).

En esta subcategoria se incluye el siguiente codigo:

> Contraargumento: corresponde a las unidades de analisis donde los

participantes emplean argumentos que se oponen entre dos posturas o

argumentos que cuestionan un argumento inicial.

< Condicion de Refutacion: esta subcategoria, hace alusién a reconocimiento de las

restricciones o excepciones que se aplican a la conclusion, la condicién de refutacion



fortalece la argumentacion desde sus limitaciones. (Jiménez-Aleixandre, 2010 y
Toulmin, 2007).

En esta subcategoria se incluye el siguiente cédigo:

> Excepciones de la conclusion: corresponde a las unidades de andlisis donde
los participantes expresan las circunstancias en las que la conclusion no seria

vélida en su argumento, para este elemento se utiliza expresiones como: “a
menos que”, “a excepcion de” entre otras.

< Conclusién: esta subcategoria, hace referencia al enunciado que se pretende probar o
refutar en el argumento.

En esta subcategoria se incluye el siguiente codigo:

> Corolario: corresponde a las unidades de analisis donde los participantes
defienden su punto de vista

En la siguiente figura se evidencia las subcategorias mencionadas (Ver Figura 4.).

[¥pato |

# % — ) _—
[’x"Justiﬁcacién ] [‘5’ Conclusion ] ggqoomlento % Calificador modal rcec;zgz:g: s % Refutacion
sico

s associted with is associgted with is associdted with s associdted with is associdted with s associpted with
is associdted with

.y ﬁ 3
ﬁ i6 ﬁ ) i j i Exce CIoneS de Ia
informacien del | - " Relacion dato- |- @ ¢rofaro | [ sustento Tesrico | [% Adjetivo modal | i SR
Emisor conclusion conclusion

Figura 4. Red categoria argumentacion.

Fuente: Elaboracion propia.



7.3.Tratamiento e interpretacion de los resultados

Este apartado consiste en interpretar las unidades de analisis seleccionadas para la categoria
propuesta de la “Argumentacion”, y asi generar inferencias a la luz de la pregunta de
investigacion. A continuacion, se procede analizar los argumentos de los estudiantes en dos
sentidos; primero, las argumentaciones escritas tanto en la prueba diagndstica como en la
prueba final. Y segundo, las argumentaciones orales tanto de la prueba diagndstica como en la

prueba final.

7.3.1. Comparacion de las argumentaciones escritas realizadas por los estudiantes

en la prueba diagnostica y final

De acuerdo con la categoria, las subcategorias y sus respectivos codigos, en la Tabla 9, se
puede observar los resultados de las argumentaciones escritas de los estudiantes en la prueba
diagndstica y final (Ver Anexo 1y 4). Estos resultados, estan categorizados por la letra Px
(P1, P2...), que indica el estudiante, y la numeracién (1,2,3...) indica el niUmero de veces que

el estudiante (Px), hizo uso de los codigos en sus argumentos.

Estos resultados, permitieron identificar que en la Prueba diagnostica los estudiantes
hicieron uso de cuatro de siete subcategorias, las cuales fueron Dato, Justificacion,
condiciones de refutacion y conclusién. A diferencia de la prueba final en la cual se hizo uso
de cinco subcategorias de siete, a saber: Dato, Justificacion, condiciones de refutacion,
conocimiento béasico y conclusion.  Respecto al conteo se determiné que la estructura
predominante fue la justificacion ya que fue la mas utilizada en los argumentos de los

estudiantes y el conocimiento basico fue incluido en la prueba final por parte de los estudiantes.



Tabla 9. Compilado de la categoria, subcategorias y codigos identificados en los textos

escritos.
PRUEBA ESCRITA DIAGNOSTICA
CATEGORIA SUBCATEGORIAS CODIGOS FRUEBAESCRITAHINAL
P1 |P2| P3 P4 P5 |TOTAL| P1 P2 P3 P4 | P5 TOTAL
Datos Informacién del emisor L 1 2 1 1 6 1 3 1 2 6
A
R Justificacion Relacién dato-conclusién 2 2 1 2 1 8 5 2 11 19
G
U Calificador Modal Adjetivo modal
M
E 2 3 2 1 8
Conocimiento Basico |Sustento Tedrico
N
T
A Refutacién Contraargumento
s 2 2 1 1 2
I Condicién de refutacién|Excepcidn de la conclusién
6
N 1 2 1 1 2 7 1 1 1 3
Conclusiones Corolario

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se realiza un andlisis especifico del desarrollo de los estudiantes en cada

subcategoria comparando la prueba diagndstica y final.

7.3.1.1.Resultados de la subcategoria Dato

En el caso de la subcategoria Dato el codigo que la conforma era Informacion del Emisor.

Los resultados en los textos escritos argumentativos elaborados por los estudiantes en la
prueba diagndstica y final evidencian que ellos usan datos para la elaboracion de sus
argumentaciones (ver Tabla 9) Ahora bien, al observar los tipos de datos que utilizan, se
evidencia en las unidades de analisis que en la prueba diagnostica los estudiantes tienden a
utilizar datos cualitativos basados en supuestos frente a o que se quiere escribir. Por otra
parte, el tema (la explotacion del Coltdn en Colombia) a argumentar se entendia de manera

implicita o en el contexto del escrito, ejemplo de este son las siguientes unidades de analisis:

“su aportacion de uso a nuestro pais seria un buen beneficio y malo a la vez”
(P1)

“la explotacién’( P4)

“la mineria” (P5).



“La explotacion de este mineral es muy controversial ya que es un mal necesario
donde es utilizado la mayor parte por las industrias tecnologicas como

Samsung, Hp,Sony eztc” (P3).

Por su parte, en la prueba final los estudiantes hacen explicito el tema en sus datos (color
rojo), ademas de utilizar datos cualitativos incluian datos numéricos (color azul) en los

argumentos, ejemplo de ellos en las siguientes unidades de analisis:

“En el mundo el 50% de la poblacién industrial o famosamente Ilamada

industria, ha creado el equilibrio entre alimentos y economia” (P3).

“todo cultivo que sea modificado tiene consecuencias mas adento en la vida

de cualquier persona” (P1).

“cuando cultivan un alimento transgenico ”(P2).

Segun lo anterior, es claro que, en la elaboracion de las argumentaciones, el Dato es un
elemento clave para la elaboraciéon de la argumentacion. Estos datos son movilizados o
recuperados por el propio alumnado, ya sea de su conocimiento anterior o de ejemplos

elaborados para sustentar sus conclusiones (Jiménez-Aleixandre (2010).

Los datos son considerados “como elementos justificatorios que alegamos como base de la
afirmacion realizada” (Toulmin 2007, pag. 133), en este sentido es necesario que en los
procesos de escritura llevados a cabo en el aula y que pretendan fomentar la argumentacién
en los estudiantes, se haga uso de los datos, pues como lo afirma Toulmin (2007, pag. 136):
a los datos se apela explicitamente, ya que una conclusion desnuda desprovista de datos que

lo apoyen, no es un argumento (Toulmin 2007, pag. 143).

En los resultados obtenidos (ver tabla 9), no se identifica el aumento del uso de datos por
parte de los estudiantes, a pesar de que hubo una intervencion, este patron puede ser debido a
que el proceso formativo del estudiante ha sido especificamente disciplinar, memoristico y
vacio, alejado de un uso del conocimiento en contextos sociocientificos, por tanto se
concluye que el proceso de desarrollo de la argumentacion debe ser desde mas temprana
edad, es decir desde grados de escolaridad inferiores (educacion basica), implementando este

proceso en los diferentes aspectos académicos y personales del estudiante.



7.3.1.2.Resultados de la subcategoria Justificacion

En la subcategoria Justificacion el codigo que la conforma es: Relacion dato-conclusion.

De acuerdo con los resultados de la Tabla 9 se evidencio que los estudiantes utilizaban la
justificacion en la elaboracion de sus argumentaciones escritas tanto en la prueba diagnostica
y la prueba final. De acuerdo a Toulmin (2007, pag. 136), las garantias (en este caso
justificaciones) se apelan implicitamente, estas garantias son generales y certifican la validez
de todos los argumentos del tipo correspondiente, por tanto, deben establecerse de manera

diferente que los elementos denominados como datos.

En ese sentido, respecto a la prueba diagnostica, se evidencia que los estudiantes utilizan
justificaciones que corresponde a aspectos ambientales, haciendo énfasis que esas
implicaciones ambientales son de indole perjudicial, ademas se puede apreciar poco sustento
disciplinar para hacer de estas justificaciones mas solidas, ejemplo de esto son las siguientes

unidades de andlisis evidenciadas:

“Esta bien que lo exploten pero de una manera racional y segura para que no

cause tanto dafio al medio ambiente y a la humanidad” (P2).

“la extraccion del coltan es un proceso el cual el medio ambiente es el factor

mas afectado, dafiando las regiones donde es extraido "(P3).

“es mala para el medio ambiente y peligrosa para algunos trabajadores sino

lo hacen con debida precaucién ”(p5).

En cambio, en la prueba final se observa que los estudiantes, hacen un uso mayor en la
utilizacion de Justificaciones como elemento esencial en la produccion de sus argumentaciones,
y con més fundamentacion. A diferencia de la prueba diagnostica, se aprecia que los
estudiantes en sus argumentos utilizan justificaciones no solamente enfocandose en lo
ambiental, sino que afiaden aspectos sociales, econdmicos, politicos, de salud, de diversidad y

de alimentacién. Ejemplo de ello se evidencia en las unidades de analisis siguientes:

“porque para mi es una oportunidad para la sociedad por que se puede

producir mas en menor tiempo y asi suplir a la humanidad de alimentos ’(P2).



“haciendo de este un negocio redondo el cual nos dice que tiene mayor
ganancias el que mas dinero haga 0 tan sencillamente la insdustria que sea mas

productora de alimentos geneticamente modificados” (P3).

“Que afecte un porcentaje reducido de personas en caso de alguna
alergia”’(P5).

“si no que tambien se encuentran personas que no solo quieren ayudar si no
que estan enfocados de ir mas all4 que al querer dar un paso al frente para
ayudar al medio ambiente y sociedad dan 10 mil pasos hacia atras ya que no

piensan en todos si no en ellos mismos ”(P2).

“Una amenaza para el ambiente es que acaba lentamente con la diversidad

del pais, y tiene efectos secundarios como dolor de cabeza... ”(P4).

Respecto, al conteo del nimero de veces que se utilizo esta subcategoria, se puede identificar
que en la prueba diagnostica los estudiantes inicialmente no hacen mucho uso de la
justificacion en sus argumentos ya que en total se evidencia que se usd ocho veces en sus textos
escritos. En cambio, en la prueba final, es utilizada con mayor cantidad (19 veces), reflejandose
una mejora en los estudiantes respecto a la utilizacion de este elemento en sus argumentos. Cabe
resaltar, que la Justificacion es un componente clave, que permite evaluar la calidad de la

argumentacion (Jiménez- Aleixandre. Alvarez y Lago, 2005)

En ese sentido, los estudiantes fueron mas conscientes respecto a esta subcategoria
(justificacion), a diferencia de la subcategoria anterior (dato), se evidencia una apropiacion
significativa de la justificacion, por lo tanto, en los procesos de ensefianza deben seguir
fomentando la formulacién de actividades que promuevan la justificacion en la
argumentacion. Segun Sarda y Sanmarti (2000), “La justificacion se construye a partir de un
marco general, en el contexto del cual toman sentido las circunstancias que se aportan para
justificar las conclusiones. Estas circunstancias se refieren a hechos y a condiciones iniciales

0 puntos de partida que el emisor considera que son compartidos por el receptor” (pag. 409).

7.3.1.3.Resultados en la subcategoria Calificador Modal

En la subcategoria Calificador Modal, el codigo que la conforma es: Adjetivo Modal. Esta
subcategoria pretende reconocer en los argumentos las condiciones que evidencien el grado

de certeza o incertidumbre de los enunciados; sin embargo, en la prueba diagndstica y final,



no se identificaron el uso de estos calificadores modales en las argumentaciones de los

estudiantes.

El no uso de los calificadores modales por los estudiantes puede atribuirse a que estos
consideran sus afirmaciones como inequivocas por tanto no ven pertinente la posibilidad de
duda, en este sentido Sardd y Sanmarti (2005), argumenta que los calificadores modales son
necesarios cuando las justificaciones no permiten aceptar una afirmacion de manera inequivoca,

sino provisional, en funcion de las condiciones bajo las cuales se hace la afirmacion.

La falta de utilizacion de esta subcategoria, puede generar que la argumentacion no aporte
ningan comentario implicito de la justificacion y por ende, la argumentacién perderia fuerza,
por otra parte la falta de uso del calificador modal en los argumentos de los estudiantes puede
estar influenciado porque desconocen la funcion que cumple el calificador modal en las
argumentaciones, las palabras que evocan un adjetivo modal, y ademas, la importancia que
este tiene respecto a la justificacion, ya que este establece el grado de fuerza en las

argumentaciones.

7.3.1.4.Resultados en la subcategoria Conocimiento basico:

Referente a la subcategoria Conocimiento basico, el cddigo que la conforma es Sustento
Tedrico. De acuerdo a la Tabla 9 se observa que en la prueba diagndstica, los estudiantes en
sus argumentos no hicieron uso del conocimiento cientifico escolar (conceptos y términos),
dando como resultado poca fundamentacién en sus argumentaciones; sin embargo en la
prueba final, se evidenci6 un uso mayoritario en los estudiantes de este Conocimiento Basico,
esto puede ser debido a que en la implementacion de la propuesta se destaco este elemento, el
cual consideraron de suma importancia para realizar una argumentaciéon mas elaborada. A

continuacidn, se evidencian algunas de las unidades de andlisis identificadas:

“...una planta que no es resistente a las heladas le introducen un gen de otra

planta que si lo es esta se vuelve resistente tambien a las heladas... ” (P2).

“...un caso aparte es la bacteria de la levadura que hace crecer los alimentos,
entonces lo que se hace es extraer el gen que hace crecer los alimentos y lo

insertamos al cultivo que queremos hacer crecer... ”(P3).



“...los alimentos trangenicos pueden ser algo bueno para la sociedad porque
tienen muchas virtudes como potenciar el metabolismo, y disminuir un poco la

posibilidad de que la poblacion se enferme... ”’(P4).

El uso de términos y conceptos cientificos, dentro de la elaboracion de las
argumentaciones de los estudiantes, es de gran importancia en la ensefianza de las ciencias, pues
su uso permite pasar de un conocimiento cotidiano, que a diferencia del cientifico, es el que
estd relacionado con experiencias personales y se concibe como creencias, ideas o
concepciones que dependen del contexto y por tanto no pueden asumirse como universales
(Candela, 2006),a un conocimiento cientifico escolar que no solo se centra en el traspaso de
un contenido curricular sino que se construye en la interaccion y que acerca a la formulacion
descriptiva de los alumnos por una causal y explicativa cercana a la de la ciencia, otorgando
sentido a partir de sus experiencias (Rey & Candela, 2013; Candela. 2006), y
determinandolas como sustento suficiente y adecuado para la elaboracion de una

argumentacion.

Por otra parte, el uso de conocimiento basico permite evidenciar una mejor comprension
de los conocimientos del campo de las ciencias y su aplicacion a situaciones o contextos
particulares, da mayor solidez a las argumentaciones que construye el estudiante, permitiendo
evidenciar una postura mas elaborada y contundente (Jiménez-Aleixandre, 2010),

brindandole determinacion a las argumentaciones que defienden.

Toulmin (2007), manifiesta que sin el conocimiento basico (elemento identificado por él
como respaldo), justificaciones (elemento identificado por él como garantias) carecerian de
autoridad y vigencia. El conocimiento basico (respaldo), al que se acude para establecer
autoridad, varia de un campo de argumentacion a otro, este campo de argumentacion hace
referencia a los diferentes campos disciplinares y de conocimiento que existen. Toulmin,
ademas afirma que existe una dependencia del conocimiento basico para establecer las
justificaciones, esta dependencia es la que permite que las argumentaciones construidas
posean una mayor autoridad y credibilidad, lo que permite que la argumentacién tenga mas

poder de persuasion hacia el oponente.

Segun lo anterior, el conocimiento cientifico escolar, que funciona como conocimiento
basico, no puede limitarse a un aprendizaje conceptual de fendmenos aislados, estos deben

cobrar sentido en situaciones contextuales que permitan a los estudiantes tomar postura de la



incidencia del conocimiento en la sociedad, por ello, como lo afirma Izquierdo (2005), los
conocimientos escolares no pueden ser ya «los programas» de siempre basados en conceptos
que proporcionan una visioén rigida y dogmatica del mundo, sino que han de ser la ocasién de
plantear preguntas que inciten a la intervencion y a la reflexion sobre fendmenos y relaciones
entre fendmenos que sean relevantes para comprender los temas cientificos de actualidad y

los cuales influyen en su dia a dia.

7.3.1.5.Resultados en la subcategoria Refutacion:

Referente a la subcategoria de Refutacion, el codigo que la conforma es Contraargumento.
Esta subcategoria hace alusién a los argumentos que se emplean para oponerse a otro

anterior, sobre todo en las situaciones en las que se enfrentan dos posiciones opuestas.

En la prueba diagndstica y final, no se encontré ningliin contraargumento, debido a que
este primer analisis se enfocd solo en lo escrito por los estudiantes de manera individual, y
esta subcategoria requiere necesariamente una discusion oral, por tanto, es posible que estas

refutaciones puedan existir en la discusion oral que en otro apartado (6.3.2.5) se analizara.

7.3.1.6.Resultados en la subcategoria Condicion de Refutacion:

En el caso de la subcategoria Condicién de Refutacidn, el cddigo que lo conforma es
Excepciones de la Conclusién; que desde lo planteado por Toulmin (2007), que lo establece
solo como respaldo, son circunstancias determinadas por el mismo emisor de la

argumentacion en las que la conclusion no seria valida.

De acuerdo con los resultados en la Tabla 3 en la prueba diagndstica escrita se puede apreciar
que la mayoria de los participantes no utilizan esta subcategoria en sus argumentaciones,
exceptuando a un solo estudiante que lo utiliz6 dos veces en su argumentacién. Como se

evidencia en las unidades de analisis:
“¢ Pero que pasaria si? se establecieran un limite de extraccion anual ” (P5).

“de ciertos acuerdos como un salario digno a las personas que realizan este
oficio ”(P5).

Respecto a la prueba final, se aprecia que solo dos participantes utilizaron esta
subcategoria en sus argumentaciones. Las unidades de analisis evidenciadas fueron las

siguientes:



“Puede que sea una oportunidad para la sociedad porque de todo eso vamos

aprendiendo cosas nuevas ’(P1).

“aunque tambien en desacuerdo por que estos procesos solo se ven beneficiados

economicamente para las industrias que son adineradas ’(P2).

Es notable que los resultados arrojan la poca diferencia entre la prueba diagnoéstica y la
prueba final, debido a que la condicion de refutacion no es usada tanto por los estudiantes en
sus argumentaciones, esto quizas se deba a que los estudiantes no hicieron uso del calificador
modal, el cual es dependiente e introduce la condicion de refutacion en las argumentaciones.
Segun Mercado (2016), los calificadores modales indican la fuerza y/o las condiciones en que

surgen restricciones o refutaciones a la afirmacion inicial.

Una buena argumentacion debe llevar, en la mayoria de los casos, a tomar una buena
decision, esto implica visualizar las condiciones en las que esta argumentacion es valida y en
las que no, para esto se menciona la condicion de refutacion, que son las condiciones en las que

no siempre puede darse el caso de que una buena argumentacion lleve a una buena decision.

Las condiciones de refutacion actian como hechos fuera de lo normal que se convierten
en una excepcion a la regla o en restricciones que pueden llevar a descartar o rechazar la
conclusidn justificada (Mercado, 2016), y vemos que los estudiantes en este punto no visualizan

estas posibilidades en sus argumentaciones.

7.3.1.7.Resultados en la subcategoria Conclusién:

En el caso de la subcategoria Conclusion, el cédigo que la conforma es Corolario. De
acuerdo con los resultados de la Tabla 9. Se aprecia, que los participantes utilizaron en sus
argumentaciones esta subcategoria. Segun Jiménez-Aleixandre (2010), la conclusién se usa a
menudo en los argumentos para evidenciar el enunciado sometido a comprobacién y que, tras
ser contrastado con los datos, puede ser probado o refutado en la argumentacion; por ejemplo,

como se ven en las siguientes unidades de analisis:

“Yo creo que no le dan el valor merecido a este producto que es sacado de
nuestro pais ni a las personas que se arriesgan a explotar este producro”
(P2).



“En Colombia el uso de el Colan es un mercado que se mueve mucho ya que
la comercializacion de este material da mucho dinero por eso es un mercado
muy apetecido y mas en colombia, donde las personas quieren ser millonarias

a la fuerza”(P3).

“el impacto no seria tan grande si no mas bien moderado "(P5).

“Podria tener un buen uso en el pais si lo supieramos utilizar para que no

causara dafio a la naturaleza y animales ”(P1).

En cambio, los resultados arrojados en la Prueba final sefialan que no todos los participantes
usaron esta subcategoria en sus argumentaciones. A continuacion, se aprecia conclusiones

usadas por los estudiantes en las siguientes unidades de andlisis:

“malo porque causa perdida y puede que dafie el medio ambiente ya que los
alimentos estén contaminados y le haga dafio consumido o tenga sustancias

peligrosas” (P1),

“En conclusion mi posicion ante esta pregunta es neutra ya que para mi tiene

tanto aspectos positivos como negativos” (P2),

“una oportunidad para la sociedad y una amenaza para el ambiente” (P5).

En ese sentido, los resultados arrojados evidencian que en la prueba final esta
subcategoria, los estudiantes no la ven como esencial en sus argumentaciones, debido a que
no todos utilizaron la conclusién como un elemento importante para sus argumentaciones,
resultado que quizas se deba a la diferencia en la formulacion de los interrogantes utilizados
en las dos pruebas, omision u obviacion de informacidn o debido al tema controversial usado.
También esta falta de uso se deba a que la conclusion se presenta rodeada de un calificador
modal y de las condiciones de excepcidn o refutacion (Mercado, 2016)

Por otra parte el escaso uso de esta subcategoria puede ser debido a las actividades
implementadas en la propuesta, por consiguiente es necesario que las actividades proximas se

orienten a que los estudiantes generen en sus argumentaciones escritas conclusiones mas



claras, es decir, que en los escritos de los estudiantes se incorpore esta subcategoria, ya que la
conclusion hace parte esencial de la construccion de argumentaciones, como lo afirma Jiménez-
Aleixandre (2005), para que pueda hablarse de la existencia de un razonamiento argumentado,

deben estar presentes al menos datos, conclusiones y justificaciones.

Lo que si seria de esperar es que las conclusiones se justifican en base a los datos
empiricos, y que se relacionen con otros conocimientos basicos que constituyen su marco de
referencia. En este sentido, Roig, Llinares, y Penalva (2011) mencionan que las conclusiones
que se usan en las argumentaciones intentan convencer al pablico al cual va dirigido, y para
apoyar esta conclusion se deben presentar evidencias: los datos, si estos no existen no hay punto
de partida para la argumentacion. A partir de entonces, los espectadores empiezan a cuestionar
la validez y fuerza de la argumentacion que se pretende defender, y el emisor que ha generado
la conclusion, debe defenderla generando una explicacién que intente apoyarla basados en su
marco de referencia mencionado anteriormente. Pero puede ser que la conclusién no derive
directamente de los datos presentados, y se cuestione la justificacion que establezca. En
este caso el emisor puede refinar las justificaciones mediante cualificadores modales
dandole grados de confianza y certeza y de este modo lograr enfrentarse a las refutaciones que

presenten los oponentes a su argumentacion.

7.3.2. Argumentaciones orales realizadas por los estudiantes en la prueba
diagnostica y final

De acuerdo con la categoria, las subcategorias y sus respectivos cédigos, en la Tabla 10,
podemos identificar los resultados de las argumentaciones orales de los estudiantes en la prueba
oral diagndstica y final. Estos, estan categorizados por la letra Px (P1, P2, ...), que indica el
estudiante y la numeracion (1,2, 3...) indica el nimero de veces que el estudiante (Px), hizo

uso de los codigos en sus argumentos.

Estos resultados permitieron identificar que en la Prueba diagndstica los estudiantes hicieron
uso de seis (6) subcategorias, exceptuando la subcategoria de Condicion de refutaciony
en la prueba final hicieron uso también de seis (6) subcategorias, exceptuando la Justificacion.
Respecto al conteo en la prueba diagndstica se evidencid que los estudiantes



hicieron mayor uso del conocimiento basico (5 veces), seguido de un empate (4 veces) en las
subcategorias dato y conclusion; en cambio en la prueba final, se evidencio que el uso de la
subcategoria conocimiento basico fue incrementada por los estudiantes y ademas fue la mas

utilizada (12 veces), seguido del dato (7 veces) y la conclusion (6 veces).

A continuacion, se realiza un analisis especifico del desarrollo de los estudiantes en cada

subcategoria comparando la prueba oral diagnéstica y final.

Tabla 10. Compilado de la categoria, subcategorias y codigos identificados en la
prueba oral.

PRUEBA ORAL DIAGNOSTICA PRUEBA ORAL FINAL
CATEGORIA SUBCATEGORIAS CODIGOS
P1 [P2| P3 P4 P5 |TOTAL| P1 P2 P3 P4 | PS5 TOTAL

A Datos Informacién del emisor 2 2 4 1 1 5 7

R

G Justificacion Relacién dato-conclusién 1 1 1 8

v 1 1 2 1 1

M Calificador Modal Adjetivo modal

E

; ; 1 4 5 L 10 12

N Conocimiento Basico  [Sustento Teérico

T

A Refutacion Contraargumento 1 2 8 2 2 4

B 2 2

| Condicién de refutacion|Excepcidn de la conclusién

e}

N 2| 2 4 4 2 6

Conclusiones Corolario

Fuente: Elaboracion propia.

7.3.2.1.Resultados de la subcategoria Dato

En el uso de la subcategoria Dato en la prueba diagndéstica y final oral, se identifico que
hubo un mayor uso de esta subcategoria en las argumentaciones finales de los estudiantes, se
paso de un uso de 4 veces a 7 veces (Ver Tabla 10.); en los datos usados por los estudiantes
en la prueba diagnostica oral se evidencia que los datos presentados son hechos poco precisos
en cuanto a la certeza que el enunciado presenta ya que los estudiantes manifiestan en sus
escritos palabras de duda (color rojo), ejemplo de ellos se muestra en la siguiente unidades de

analisis:



Prueba diagnostica

“Hoy en dia pues la quimica hace muchas cosas y el coltan es compuesto de

dos materiales que no se si son renovables 0 no son renovables...” (P5).

“..sl por ejemplo se firmara un tratado o algo donde las minerias o las
empresas que se encargan de explotar los materiales, tuvieran como un
acuerdo, como decir un limite méximo de coltan sacado al afio, asi si se exceden

de este limite puedan entrar en una multa de un dinero...” (P5).

En cambio, en la prueba final oral se muestra datos mas desarrollados y con mayor
precision, las frases que sustentan se encuentran en color azul en las siguientes unidades de

analisis:

Prueba final

“La cafia de azUcar se demora como seis meses sin nada” (P5)

“los orgénicos se demoran mas que los transgenicos” (P3)

“el arroz dorado lo que hacia era que tenia mas vitamina A...” ( P5)

“...1os organicos se demoran mas que los transgenicos...” (P3)

El aumento en el uso de los datos se debe al fortalecimiento del conocimiento cientifico
escolar que se dio durante el proceso, al cual le dieron un uso preciso pero escaso. Por otra parte
se evidencia que al ser la prueba de forma oral, los enunciados que los estudiantes manejan
tienen informacion implicita, esto puede ser debido a que el grupo de discusion compartian los
mismo datos, por lo tanto, los omitian en sus dialogos, esta omision puede denominarse como
una tendencia a la “fragmentariedad - discursiva”, pues el discurso tiene una mayor inclinacion
a realizarse mediante oraciones simples, a diferencia del discurso escrito en el que gracias a la
planificacion y replanificacion se logra frases mas compuestas y complejas (Molina, 2003),
por tanto se asume que el opositor entenderia perfectamente el dato al cual se estaba

refiriendo en sus argumentaciones expuestas.



7.3.2.2.Resultados de la subcategoria Justificacion

El uso de la Justificacién en las argumentaciones de la prueba diagnoéstica y final orales, se
puede evidenciar que los estudiantes hacen poco uso de esta esta subcategoria en sus

argumentaciones (Ver Tabla 10.).

Cabe resaltar que, en la prueba diagndstica, tres estudiantes hicieron uso de la justificacion
en sus argumentaciones, estas se encuentran enfocadas hacia aspectos economicos (color
rojo) y ambientales (color azul), los cuales se convierten en su sustento para determinar si se
estd 0 no, a favor de la explotacion del coltan. Las unidades de anélisis evidenciadas fueron

las siguientes:

“en general el beneficioso seria econdmicamente porque es beneficioso pero
de una manera racional y pues segura no, que lo hagan empresas de una manera
segura, Gsea en si en si No va a ser segura porque va a dafar el medio ambiente
pero que no lo hagan tan frecuente si no que sepan como racionar ese dafo”
(P2).

“porque las personas que no tienen trabajo por decirlo asi la mejor forma

para ellos conseguir dinero o algo asi es esta forma” (P3).

“ya que perderia mucha plata y la plata maneja las cosas” (P5).

En cambio, en la prueba final ningin estudiante de manera explicita hace uso de esta
subcategoria esto puede ser debido a que cuando los estudiantes se enfrentan al dialogo o son
participes en debates, “las justificaciones pueden ser implicitas, sobre todo cuando se trata de
algo conocido por todos los interlocutores, un conocimiento que se da por supuesto”
(Jiménez-Aleixandre, 2010, p.75), consideramos que en contextos de argumentacion oral, el
uso de las justificaciones explicitas dentro de las argumentaciones, son mas escasas, ya que
la libertad de la oralidad permite generar un contexto dialégico, en el que el tema en
discusion puede dejar diferentes elementos por entendidos, a diferencia de cuando se construyen

escritos, que es necesario dejar explicito y claro lo que se quiere manifestar al lector.



En este sentido las justificaciones realizadas en el discurso oral se encuentran inmersas
pero obviadas por el grupo donde se presenta el dialogo, y pasa a jugar un papel importante
en la subcategoria de Refutacion, ya que los interlocutores del dialogo usan esta subcategoria

para cuestionar las ideas del otro o defender las propias.

7.3.2.3.Resultados de la subcategoria Calificador Modal

El Calificador Modal en la prueba diagnostica fue usado por los estudiantes 2 veces, por otra
parte, la prueba final fue usado 1 vez, evidencidndose una menor proporcion en su utilizacién
(Ver Tabla 10.). Estos calificadores modales, aungque expresan condiciones que suponen una
matizacion del enunciado como su grado de certeza (Jiménez-Aleixandre,

2010), no son usados por los estudiantes. Se podria considerar que las argumentaciones desde
un escenario de debate en donde se defienden ideas y se cuestionan otras, la certeza o duda

del argumento no se tuvo en consideracion.

A continuacién, se dan ejemplos de palabras que usaron los estudiantes en algunas
unidades de analisis para comunicar certezas o no de sus afirmaciones (color rojo):

Prueba diagnostica

“aunque el cierre seria muy dificil” (P5).

“deberia haber mas informacion ” (P2).

Prueba final

“Supuestamente ” (P2).

La falta de uso del calificador modal, como se mencioné en el apartado 6.3.1.3, puede
deberse a la falta de claridad de la funcién de este en las argumentaciones o de cuéles son las
palabras indicadas para expresarlo, lo cual implica un debilitamiento de la argumentacién a la
hora de defenderla, ya que la introduccion de la justificacion tendria méas fuerza con el uso de
este elemento modal, ya que como dicen Roig, Linares y Penalva (2011), permite un
refinamiento de la justificacion, lo que le brindaria méas calidad y tenacidad a la

argumentacion a la hora de expresarla.



Otra explicacion para la ausencia de este elemento es que, al estar en una dinamica oral,
no ven necesario su uso, ya que hay unas opiniones en comdn que concuerdan en muchos
puntos, y en los puntos de desacuerdo usan palabras (deberia, aunque) que consideraron que
le darian maés fuerza la idea que querian defender, no fueron conscientes de su uso, mas su

ausencia no afectaria la expresion en totalidad de su idea.

7.3.2.4.Resultados de la subcategoria Conocimiento Basico

En la Subcategoria conocimiento bésico, se puede evidenciar que los estudiantes en
comparacion con la prueba diagnostica en la cual el conocimiento basico se hizo uso 5 veces,
en la prueba final oral hicieron un uso mayor (12 veces) en sus argumentaciones,

involucrando conocimientos y teorias de la ciencia (Ver Tabla 10). Ejemplo:

Prueba Diagnostica oral

“... 80% conduce mejor que el cobre...” (P5), “...el coltan no sea el mejor
conductor porque se sabe que el oro es mejor conductor...” (P5)

Prueba final oral

“algunos cultivos no son resistentes a los herbicidas o pesticidas” (P3).

“las plantas estan adaptadas si estan genéticamente modificadas para aguantar
el calor” (P3).

“habia un pais donde la vitamina A era mas escasa, entonces que hacian, pues el
arroz les brindaba las vitaminas que ellos necesitaban, por ejemplo, no
necesariamente el transgénico puede quitar las vitaminas, asi como lo pueden
modificar para que aguante, también pueden modificarlo para que tenga ciertas

Vitaminas” (P5).

“modificar e/ ADN” (P5).



El uso de este conocimiento demuestra la necesidad de los estudiantes en dar un sustento a
sus argumentaciones, generando mayor solidez en sus ideas e intervenciones. Por otra parte,
también las argumentaciones al ser orientadas desde una cuestion socio cientifica, el sustento
tedrico se puede considerar desde un sentido mas amplio incluyendo el dominio de valores,
como la preservacion del ambiente, el valor de mantener un paisaje o el dominio ético (Jiménez-

Aleixandre, 2010), Ejemplo de algunas unidades de analisis:

“Como yo dije, hay una disputa entre esta bien estad mal, pero nos vamos por
la economia que practicamente eso esta bien, pero como yo dije de una

manera responsable... ’P3 (fase diagndstica)

“...no solo son transgenicos, transgenicos, la biodiversidad se veria afectada

perderiamos lo nuestro... ”’P5

“.. las semillas no se podian reutilizar sino que tenian que comprar la
semilla, entonces al pasar eso, se esta perdiendo también lo de la cultura,
porque estamos comprando semillas entonces eso no es un beneficio para

nosotros "P2

Asi pues se evidencia que dentro de las argumentaciones, que fueron incentivadas en un
contexto controversial como los transgénicos, no solo surgen sustentos tedricos enmarcados
en el tema cientifico como las modificaciones genéticas y sus potencialidades, uso de pesticidas
sino también surgen aspectos éticos, econémicos y ambientales, que permiten que el estudiante
construya argumentos mas solidos, en este sentido el uso de este conocimiento fortalece la
probabilidad de que los estudiantes formulen justificaciones y refutaciones que se relaciona con

su nivel de conocimiento sobre el modelo conceptual que manejan (Cardona y Tamayo, 2008).

7.3.2.5.Resultados de la subcategoria Refutacion

En el caso de la Subcategoria de Refutacidn, se puede evidenciar que los estudiantes hacen

medianamente uso de este elemento en la prueba diagnostica y final (Ver Tabla 10). Ejemplo:



Prueba diagndstica

“pero entonces no serviria de a mucho porque entonces si se sabe que ahi hay

coltén entonces van a volver ahi entonces es como que perder la plata” (P3).

“Tampoco serviria de a mucho porque si se lo dan al gobierno sabemos que

existe la corrupcion y no ayudaria a nada.” (P2).

Prueba final

“Yo creo que tanto una amenaza a los campesinos no, porque ahi dice que se
produce mas rapido y tendria mas ganancias entonces no yo creo que a ellos
les conviene producir mas y ganar mas a esperar que la cafia de azlcar que
es como medio afio y con las aceleraciones que les dan son como tres meses la
mitad ”’(P5)

“algunos alimentos transgenicos dafian el terreno y no se puede volver a
cosechar alli entonces ya seria un punto negativo hacia eso hacia el medio
ambiente ”(P2)

A diferencia de las argumentaciones escritas, en el didlogo argumentativo oral la presencia
de dos interlocutores cara a cara aparece como fundamental para facilitar la toma en
consideracién y la adaptacion al punto de vista del otro (Cuenca, 1995), por esto en las
argumentaciones orales se aprecia las refutaciones de forma explicita y especifica, ya que
para que se den es necesario que se enfrentan dos posiciones opuestas que se dan con mayor
facilidad de forma oral, en donde se cuestionan las pruebas aportadas por cada uno de los
participantes de la discusion algo mucho mas al producir un mondlogo argumentativo escrito
(ej.; escribir una carta) ya que, en ese caso, el estudiante debe realizar un esfuerzo mucho mayor
para identificar la finalidad, el destinatario del texto y anticipar globalmente la posicion
del destinatario (Cuenca, 1995).

En este sentido se evidencia que, debido al caracter dialdgico de la argumentacion, se

implica las intervenciones de opiniones fluidas y actitudes de un auditorio para convencerlos



sobre veracidad de un enunciado, en donde los interlocutores tienen la posibilidad de

cuestionar dichos enunciados.

Los resultados arrojados evidencian que a pesar de que se realizaron conversaciones,
discusiones o debates, los estudiantes no hicieron tanto uso de los contraargumentos (aunque
estos se dieron de forma mas elaborada en la prueba final), quizas se deba a que en las
argumentaciones orales mas o menos espontaneas, con frecuencia hay interrupciones,
cambios de orientacion en la intervencion del interlocutor, cambios de temas orientados por
los mismos interventores, etc., de manera que muchas veces no se dan estructuras completas.
También puede ser que no se explicitan los contraargumentos a una tesis determinada, sino que
se dejan apuntados o implicitos. En si, seria posible reconstruir la estructura completa de una
argumentacion, pero discursivamente no siempre se manifiesta en su totalidad (Cuenca,
1995).

Otro aspecto a tener en cuenta, segun Lopez-Rodriguez y Jimenez- Aleixandre (2007, citado
por Jiménez- Aleixandre, 2010) es que tanto las decisiones en un pequefio grupo como las
oposiciones y refutaciones a argumentos de otras personas pueden estar influidos por
interacciones sociales como la competencia del liderazgo. Ademas, esta falta de refutaciones
también se puede deber a la direccion del docente, ya que, en los procesos de debates,
conversaciones o discusiones, es clave que el docente guie el proceso para que se aprecie
confrontaciones entre argumentos estructurados apoyados por pruebas, y asi, evitar

confrontaciones personales que pueden desviar la discusion.

7.3.2.6.Resultados de la subcategoria Condicion de Refutacion

En el caso de la Subcategoria de Condicion de Refutacion, se puede evidenciar que los
estudiantes no hacen uso de este elemento en la prueba diagndstica. Sin embargo, se puede
destacar un solo participante que lo usé en la prueba final (Ver Tabla 10). Como se evidencia

en las unidades de analisis:

“entonces no es gque yo estoy hablando de la manera independiente de los campesinos” y

“porque yo no estoy defendiendo a las empresas” (P2).



Los resultados evidencian que los estudiantes en sus argumentaciones usan con mayor
proporcién la condicién de refutacion de manera escrita, en cambio, de forma oral no se usa
tanto. Esto puede pasar porque al momento en que se da una discusion o enfrentamiento de
dos posiciones o se construye un discurso argumentativo, los estudiantes no mantienen en
sus argumentos estas restricciones o condiciones en la que sus conclusiones no serian valida,
o simplemente no las contemplan 0 no son conscientes de estas, ya que Su proceso
argumentativo estd mas enfocado en cémo defenderse de un contraargumento de un opositor,

que en las condiciones en las que su propia argumentacion no seria valida.

En ese sentido, los interlocutores del discurso pueden apoyar la idea del locutor o
contradecirla, lo que hace que los oyentes aprecien en los argumentos opuestos circunstancias
gue hacen que esos argumentos no sean confiables o sélidos, utilizando las refutaciones como

elementos para cuestionar esos argumentos.

7.3.2.7.Resultados de la subcategoria Conclusion

En el caso de la Subcategoria de Conclusién, se puede evidenciar que no todos los
estudiantes hacen uso de este elemento, pues tanto en la prueba diagnostica y final oral solo
dos estudiantes hicieron uso de esta, sin embargo, se observa que en la prueba final se realizé

un nimero mayor de conclusiones (Ver Tabla 10.).

Prueba diagnostica
“..uso comercial es una manera muy activa aqui en Colombia, y creo que
pues en todo el mundo ya que la mayoria de personas utilizamos productos

con ese material ” (P1).

“...yo creo que deberia haber mas informacion como ustedes estaban diciendo
antes el ir a los colegios y decirle a las personas, y como ella estaba diciendo
que podemos extraerlo de los celulares que ya se han dafiado, entonces ahi

regularia mas 6sea habria menos explotacion. ” (P2).

Prueba final



’

“..los pesticidas que son, veneno y el veneno en poca cantidad es el que mata...’
(P5).

“..lIa amenaza de ella es mas que todo hacia los campesinos, en cambio mi
oportunidad es hacia nuevos descubrimientos hacia que se acabe la
hambruna...” (P3).

La conclusion en una argumentacion es un elemento esencial, pues la conclusion
es lo que se pretende probar o refutar. Se observa sin embargo que en el discurso oral
los estudiantes no lo usan mucho. En la prueba diagnostica se podria decir que existe un
desconocimiento de este y en la prueba final se puede atribuir que al realizar un debate
en el que se trabaja una tematica controversial; al tocar diferentes aspectos sociales,
éticos, economicos y ambientales, los estudiantes pueden asumir u obviar posturas de
acuerdo a estos elementos y no construyen una conclusion Unica; este argumento se
sustenta en las unidades de andlisis desarrolladas en el apartado 7.3.2.3
Resultados en la subcategoria Calificador Modal, en donde los estudiantes hacen

consideraciones de lo bueno y lo malo de la situacion.

Por otra parte, las conclusiones pueden ser implicitas, pues para los estudiantes la
postura que tienen, segin la unidad de anélisis siguiente, es “neutra” y en este punto

coinciden muchos de los participantes en el proceso:

“Yo considero que todos tenemos como la misma clase de opinidn, entonces

estamos como neutros ante la situacion” (P2, prueba diagnostica).

En la prueba final, al realizarse un debate se puede considerar que esta estrategia
permite que los estudiantes establezcan un discurso dialégico que permite que
expresen las ideas que poseen de una manera menos exigente que la de un escrito, como
también de que su expresiones sean para realizar cuestionamientos o refutaciones
a los argumentos de otros, por ende, las refutaciones encontradas en las pruebas tiene la
posibilidad de que contengan de manera explicita o implicita conclusiones, es decir
pueden existir conclusiones en la subcategoria de refutacidn y que no fueron codificadas

0 tenidas en cuenta en este apartado.



También, la ausencia de otros elementos a la hora de externalizar sus argumentacion,
puede influir en la ausencia de conclusiones, ya que por ejemplo el uso del calificador
modal fue muy escaso, y este es un elemento muy importante para introducir y refinar
la justificacion que va a defender la conclusion determinada; por lo tanto, al no hacerse
un uso adecuado y pertinente de este, la conclusion se ve debilitada a la hora de
enfrentarse a contraargumentos de los opositores presentes (Roig, Llinares y Penalva
,2011).



8. CONCLUSIONES

Este apartado esboza de manera general aquellas reflexiones que emergen de la propuesta
de ensefianza aplicada y de los respectivos resultados que se obtuvieron a través de los aspectos

procedimentales y el plan de procesamiento de analisis que constituyen esta investigacion.

En cuanto a la planeacion de la propuesta de ensefianza que favorezca la argumentacién en
contextos escolares de Ciencias Naturales, la ReCo resulto ser un instrumento de disefio muy
atil y adecuado para el desarrollo de las actividades, ya que, a través de la gran idea, y sus
respectivas sub-ideas se realizd un proceso reflexivo y de fundamentacion tedrica de las
decisiones curriculares (pedagogicas y disciplinares), dando asi sentido y coherencia al
planteamiento de las actividades. Por consiguiente, se recomienda planear propuestas de
ensefianza que se adapten a las realidades de los estudiantes, su contexto y a sus necesidades
de aprendizaje, las cuales no se limiten al aprendizaje de contenidos disciplinares, sino que
trascienden a la comprension de este en las relaciones de ciencia-tecnologia-sociedad- ambiente
(CTSA).

La intervencion de la propuesta de ensefianza, evidencia que, aunque no todos los estudiantes
utilizan en su totalidad los elementos que componen la argumentacion, si se logré desarrollar
elementos esenciales y auxiliares (datos, conclusiones, justificaciones, refutaciones,

conocimiento basico). Uno de los elementos que se potencializé6 en mayor



medida y causé mayor interés fue el denominado conocimiento basico, el cual juega un papel
primordial frente al uso que se le da al conocimiento cientifico y su aplicabilidad en situaciones
cotidianas, en este caso se logré en los estudiantes fundamentar sobre el conocimiento
disciplinar de los organismos genéticamente modificados (OGM) en el caso particular de los
Alimentos Transgénicos, de sus alteraciones, como también implicaciones en el campo social,
ético, econdmico Yy politico. Por otra parte, se evidencié un uso menor del elemento conclusion
el cual es necesario que se fortalezca en las actividades a planear, ademas, el desarrollo de
refutaciones (contraargumentos), se establecen sélo a través de espacios de discusion en
torno a los discursos dialdgicos en donde los estudiantes plantean sus argumentos, los cuales

dentro del discurso escrito no es posible establecer.

El desarrollo de la propuesta permitié destacar la importancia de realizar argumentaciones
en las cuales se promueva el uso de los elementos tanto esenciales (dato, justificacion,
conclusion) como auxiliares (condicion de refutacion, conocimiento basico, calificador
modal, refutacion), para comunicar posturas. También se pudo reafirmar que utilizar las
cuestiones sociocientificas permitié generar un contexto que favorecia la argumentacion en los
estudiantes, por tanto, es importante que los docentes utilicen tematicas controversiales que
propicien un ambiente para la construccion de argumentaciones, generen interés y permita
que los estudiantes hagan uso del conocimiento cientifico, que los estudiantes reconozcan a la
ciencia como un proceso de construccion social, cercano a su cotidianidad, en donde las
invenciones de estas poseen implicaciones directas en la vida diaria de todo ser humano, es
decir que la ciencia se considere al alcance de ellos, y entorno a estas implicaciones (sociales,
politicas, ambientales, econdmicas) deben construir y tener una postura que les permita la

toma de decisiones.

Segun lo anterior, el desarrollo de la argumentacion debe trascender a espacios dialdgicos
de debate y organizacional del aula (mesa redonda, grupos de discusion, mencionar otras
técnicas grupales), donde se permita la socializacion y los cuestionamientos. Por tanto, es
primordial que, en el disefio de actividades, los estudiantes externalicen y sustenten sus ideas,
ya que es fundamental defender las ideas, asi mismo, no olvidar el trabajo paralelo de
favorecer la escritura individual, debido a que el discurso escrito permite que el estudiante

organice ideas con coherencia y cohesion.



Para el desarrollo de proximas investigaciones se deben realizar trabajos que favorezcan la
promocion de la argumentacion, primordialmente desde los primeros ciclos de educacion,
debido a que la mayoria de los trabajos estan centrados en la educacién superior, y al ser la
argumentacion un proceso, fomentarla desde los primeros ciclos de educacion es una gran
apuesta para fortalecer su desarrollo. Ademas, es importante tener en cuenta coémo el docente
concibe el papel de la argumentacion en el aula de clases, ya que eso puede influir en la
motivacion para ensefiar esta habilidad, y la falta de experiencia podria ser un impedimento

para su desarrollo.

De acuerdo a los resultados arrojados por la investigacion, se puede concluir que respecto
a favorecer el desarrollo de la habilidad cognitivo-linglistica de la argumentacion en
contextos escolares de Ciencias Naturales que estd juega un papel importante en el
aprendizaje de conceptos y modelos cientificos como a la formacion de actitudes y destrezas,
ademas, permite en los estudiantes reflexionar, relacionar y comprender los contenidos de la
ciencias con la vida diaria y con otros campos disciplinares. Logrando que adopten una
cultura cientifica y la toma de decisiones sobre temas controversiales donde incide la ciencia
y la tecnologia. Por otra parte, favorece el desarrollo del pensamiento critico, el establecimiento
de juicios de valor y la capacidad de comunicacion. En este sentido, el desarrollo de la
argumentacion en las clases de ciencias se presenta como una alternativa curricular, que debe

ser tenida en cuenta por los docentes de ciencias.
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ANEXOS

ANEXO 1. PRUEBA DIAGNOSTICA

DIAGNOSTICO SOBRE EL ESTADO INICIAL DE LA ARGUMENTACION EN

CONTEXTO DE CIENCIAS NATURALES

Descripcion

general

La actividad tiene como referencia la proyeccion de un video Ilamado
“Costo del Coltan para Colombia”, posterior a esto, se discute con los
estudiantes los aspectos que mas llamaron la atencion y que no
entendieron. Seguidamente se pasard un texto en fisico denominado El
coltan un “mineral” estratégico, el cual pretenden ampliar la
problematica del tema y través de un interrogante los estudiantes deben

argumentar por escrito y de manera oral las posturas que tienen.

Los estudiantes tendran la posibilidad de recurrir al internet para ampliar

sus conocimientos y elaborar argumentaciones mas sélidas.

Objetivos

Conocer el estado inicial de los estudiantes con relacion a la habilidad

cognitivo-linguistica de la argumentacion.

Desarrollo
de la
actividad y
metodologia

El docente inicia la clase explicando al grupo de estudiantes el objetivo
principal de la actividad que se va a realizar, en donde manifiesta que dicho
objetivo consiste en indagar el nivel de las argumentaciones que ellos

construyen teniendo como referencia un tema controversial.

Seguido a esto, se procede a presentar el tema controversial a través de la
proyeccion de un video denominado “Costo del Coltan para
Colombia” con base a lo que los estudiantes puedan abstraer de esta
proyeccion se propondra la realizacion de una conversacion en pequefios
grupos de 3 0 4 persona sobre los aspectos y eventos que mas le llamo la
atencion a cada uno de los integrantes y sobre aquellos que no
entendieron al ver dicha proyeccion. Cada grupo plasmaran por escrito

sus ideas en el cuaderno de notas para que, posteriormente, el vocero




elegido por el grupo, las lea en voz alta para todo el salon, explicando a

Su vez porque creen que son tan importantes en la problematica.

En un segundo momento, los estudiantes reciben de forma individual un
texto en fisico denominado “El coltdn un “mineral” estratégico”, el
cual debera ser leido por cada uno de ellos para ampliar la informacion
referente a la problematica, al terminar el texto aparece el siguiente
interrogante: Teniendo en cuenta las implicaciones sociales, éticas,
econémicas y ambientales que se derivan de la extraccion y
explotacion del Coltan, argumenta ¢Cual es tu postura sobre su
explotacion y uso comercial en nuestro pais? que servira de referencia
para el planteamiento de argumentaciones sobre la problematica por escrito

incluso con ayuda de la internet.

Para finalizar esta actividad, con el fin de propiciar un debate frente a las
posiciones que los estudiantes planteen, ellos deberan socializar,
confrontar y defender sus argumentos de forma oral. Al respecto el docente
orientara el debate con preguntas que lleven a la confrontacién de los
argumentos tales como: “;Estan de acuerdo con lo que dice tu
compafero?” “;Qué opinion tienen respecto a este argumento?” “;le
agregarias algo mas a lo expuesto por tu compafiero?”, entre otras.

Esta sesion serd filmada para obtener informacion de las

argumentaciones orales presentadas por los estudiantes.

Materiales y

recursos

Video: https://www.youtube.com/watch?v=eGemDQU6ngl, computador,

Video Beam, celular para grabacion de video

Lectura en fisico: “el coltdn un mineral estratégico”




Lectura:
El coltan un “mineral” estratégico

¢Sabes lo que estd ocurriendo con la
extraccion de un mineral denominado
coltan?, de este mineral se extraen niobio y
tantalo, y en los dltimos 10 afios ha sido
blanco estratégico de las compafiias de
exploracion minera, tema de controversia
social y medioambiental e incluso objeto de

debate en las Naciones Unidas.

El coltdn quimicamente no es realmente
ningn mineral establecido. Es un término
que no se utiliza en el lenguaje cientifico y
que responde a la contraccion de dos
minerales bien conocidos: la columbita,
(6xido de niobio con hierro y manganeso
(Fe, Mn), Nb206) y la tantalita, 6xido de
tantalo con hierro y manganeso (Fe, Mn),
Ta2.06.

Estos minerales son escasos en la naturaleza
y con los avances tecnoldgicos se han
considerado cruciales en la industria
tecnoldgica, Por ejemplo; el coltan es
fundamental para el desarrollo de nuevas
tecnologias: telefonia mavil, fabricacion de
ordenadores, videojuegos, armas
inteligentes, medicina (implantes), industria

aeroespacial, levitacion magnética, etcétera.

Esto es debido a sus singulares propiedades,
tales como superconductividad, caracter
ultrarrefractario  (minerales capaces de
soportar temperaturas muy elevadas), ser un
capacitor (almacena carga eléctrica temporal
y la libera cuando se necesita), alta
resistencia a la corrosion y a la alteracién en
general, que incluso le hacen idéneo como
material  privilegiado para su  uso
extraterrestre en la Estacion Espacial
Internacional y en futuras plataformas y
bases espaciales.
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Las mayores reservas mundiales de coltan
estan en el Congo, donde su explotacion y
trafico ya han generado una guerra para
obtener su  control.  También hay
yacimientos en Australia, Brasil, China,
Venezuela (Chavez ordend la militarizacién

de la zona donde estan los yacimientos,



declarandolos bien nacional), Bolivia y
Colombia.

Segin datos del Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC), hay depésitos de coltan
en la orinoquia colombiana, mas
exactamente en los departamentos de
Vichada,

estratégicos en donde el medio ambiente y la

Guainia 'y  Vaupés, sitios

zona forestal se encuentra altamente

vulnerables.

La extraccion del Coltdn tiene serias
consecuencias medioambientales con
gravisimas repercusiones en la fauna local
de especies protegidas e incluso graves
problemas de salud por los métodos de

explotacion.

El alto precio del coltin en el mercado
internacional ha incrementado su
comercializacion, “una tonelada de coltan en
la zona de explotacion tiene un valor
aproximado de $9 millones, si esta llega
hasta Puerto Inirida, puede subir a $14
millones, en Bogota llegaria entre $70 y $80

millones y en el exterior a $144 millones”.

“Otro factor que podria complicar el
transporte del coltan es el hecho de que

algunos  yacimientos, como se ha

mencionado anteriormente, son radioactivos,
una consecuencia de la mezcla de minerales
contenidos™, agrega el estudio de la Upme,

Proyectos en Colombia.

Teniendo en cuenta las implicaciones
sociales, éticas, econdmicas y ambientales
que se derivan de la extraccion y
explotacion del Coltan, argumenta ¢Cudl es
tu postura sobre su explotacion y uso

comercial en nuestro pais?
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ANEXO 2.Reco

El desarrollo de la argumentacion en las ciencias naturales, es fundamental para tomar postura sobre las implicaciones éticas, politicas,
econdmicas y sociales de los resultados en los procesos cientificos y tecnoldgicos presentes en nuestro contexto.

Idea 1: La argumentacion es de
vital importancia en la produccion
Preguntas pedagogicas |y validacién del conocimiento
cientifico y por tanto se considera
fundamental su desarrollo en
contextos escolares de ciencias.

Idea 2: Los resultados en los
procesos cientificos y tecnoldgicos
presentes en nuestro contexto tienen
implicaciones  éticas,  politicas,
econdmicas y sociales.

Idea 3: En la sociedad contemporanea es
fundamental que los ciudadanos estén en
capacidad de plantear su postura sobre
los resultados de los procesos cientificos
y tecnolégicos presentes en nuestro
contexto, a partir del reconocimiento de
sus implicaciones éticas, politicas,
econdmicas y sociales.




1. ¢(Qué intenta que
aprendan los alumnos
alrededor de esta idea?

Se pretende que los estudiantes
comprendan que :

e La argumentacion es
fundamental, en la
construccion del
conocimiento cientifico, su
defensa y validacion por
parte de las diferentes
comunidades cientificas. La

argumentacion influye en la
toma de postura y decisiones
acerca de los productos
cientificos y tecnoldgicos.

e Para la construccion de la
Argumentacion y su
desarrollo es  primordial
reconocer los  elementos
béasicos y auxiliares, los
cuales permiten que los
estudiantes  construyan vy
externalicen sus posturas.

Se pretende que los estudiantes
comprendan que:

e Los resultados de los procesos
cientificos y tecnoldgicos y su

correspondiente uso por
empresas y sujetos tienen
implicaciones sociales,

econémicas, politicas y éticas
las cuales pueden ser tanto
positivas como negativas en
contextos locales y globales de
la sociedad.

e El desarrollo cientifico y
tecnoldgico se da con base en
los intereses Yy necesidades
econdmicas, sociales, politicas
y éticas de un contexto.

Se pretende que los estudiantes con base
a los conocimiento cientificos
construidos:

e Estén en la capacidad de construir
y plantear posturas frente a sus
pensamientos y decisiones a traves
del desarrollo de argumentaciones,
en las cuales se evidencien como
inciden los resultados de los
procesos cientificos y tecnoldgicos
presentes en situaciones
controversiales nuestro
contexto.

en

e Logren construir argumentaciones
que les permitan externalizar sus
posturas  sobre asuntos  socio
cientificos, en las cuales se puedan
reconocer los elementos basicos y
auxiliares.



2. ¢Por qué es
importante que los
alumnos sepan esta

idea?

Para dar respuesta a este
interrogante se tuvo en cuenta las
ideas expuestas por Sardd y
Sanmarti (2000) quienes
mencionan la importancia del
desarrollo de la argumentacién en
la produccion y validacion del
conocimiento cientifico y en la
toma de postura sobre ellos,
manifestando lo siguiente:

- Mejora la comprension de la
naturaleza de las ciencias.

-Se pretende que el estudiante
aprenda a estructurar diferentes
formas de razonamiento, y al igual
que su discurso argumentativo,
para  asi reconocer  sus
caracteristicas.

La argumentacion permite un
mejor  entendimiento de la
naturaleza de las ciencias (NdC)
(por el hecho de estar inmersa en
su validaciébn y produccion),
quiere decir que da la oportunidad
de ver ciertas caracteristicas de la

ciencia no concebidas
normalmente, dejar de ser un
producto acabado, estdtico vy

asocial, a formar parte de los
diferentes  &mbitos humanos
(Driver et al.,, 1996; citado por
Acevedo, 2008):

(i) Utilitarista. La comprensién de
la NdC es un requisito para tener

Es importante ya que s
fundamental que el estudiante
comprenda y reflexione que la
actividad 'y el conocimiento
cientifico y tecnoldgico posee una
relacion directa con la sociedad en
la cual se desarrolla, y por tanto
tiene implicaciones econdmicas,
éticas, Y politicas.

La comprension de estas ideas
ayuda a que los estudiantes tengan
una imagen y concepcion de ciencia
mas cercana, en la cual se conciba
como una actividad humana y social
gue incide directamente en los
intereses y necesidades econdmicas,
sociales, politicas y éticas de un
contexto en un momento histdrico
determinado.

Ademas de lo anterior contribuye a
gue los estudiantes al observar su
entorno logre identificar la manera
en que los productos y el desarrollo
cientifico y tecnoldgico tienen
implicaciones directas en su contexto
local y global, las cuales al ser
analizadas a partir de las relaciones
Ciencia - Tecnologia - Sociedad -
Ambiente pueden lograr que no solo
se determine la responsabilidad de los
sujetos y empresas sino también
encontrar  posibles respuestas 0
adecuacionesque sean pertinentes
para su

Actualmente, la Ciencia vy la
tecnologia juega un papel fundamental
en el desarrollo de la sociedad, ya que
sus procesos han permitido que las
personas tengan la capacidad de explicar,
controlar y transformar el mundo. En
este sentido, es importante que los seres
humanos hagan uso de la habilidad
cognitivo-linguistica de la
argumentacion, para ser capaces de
tomar y externalizar sus decisiones de
forma fundamentada en los diferentes
aspecto de su vida vida cotidiana.

“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 y Dolz, 1995, p. 3).
Con este fin, se plante6 una serie de
actividades que pretenden dar una base
solida para el planteamiento de una
argumentacion fundamentada en una
postura, una  argumentacion  que
comprenda los elementos necesarios y
que logre transmitir una opinion
implicando los diferentes  aspectos
mencionados anteriormente

(econémicos,  éticos,  politicos y




cierta idea de la ciencia y manejar
objetos y procesos tecnoldgicos de
la vida cotidiana.

(if) Democratica. La comprension
de la NdC hace falta para analizar
y  tomar decisiones bien
informadas en cuestiones
tecnocientificas con interés social.

(iii) Cultural. La comprension de
la NdC es necesaria para apreciar
el valor de la ciencia como un
elemento importante de la cultura
contemporanea.

(iv) Axioldgica. La comprension
de la NdC ayuda a entender mejor
las normas y wvalores de la
comunidad cientifica que
contienen compromisos éticos con
un valor general para la sociedad.

(v) Docente. La comprension de la
NdC facilita el aprendizaje de los
contenidos de las  materias
cientificas y el consiguiente
cambio conceptual

Por otra parte Erduran, Simon, &
Osborne (2004, p.69), argumentan
que: “el argumento  esta
profundamente incrustado en la
ciencia”, por tanto es importante
lograr que los  estudiantes
identifiquen como se construyen y

contexto local y global. Permitiendo
al estudiante ver la ciencia mas
cercana, cuyos resultados influyen
en todos los aspectos humanos, e
incluso a los propios.

sociales).

Por tal razon, es de suma importancia
gue en las clases de ciencias los
estudiantes logren conocer y comprender
las implicaciones éticas, politicas,
econdmicas y sociales que se dan de los
resultados en los procesos cientificos y
tecnoldgicos y asi que puedan formar un
argumentacion

contundente fundamentada y basada en
una postura tomada con referente a los
diferentes aspectos en los que inciden los
procesos tecnoldgicos y cientificos.




defienden las ideas desde las
comunidades cientificas y asi,
logren reflexionar  sobre  sus
propias ideas, para asi tomar
postura sobre una situacion
determinada. ya que la
argumentacion “proporciona una
oportunidad de practicar 'y
desarrollar habilidades reflexivas y
analiticas que son tan apreciadas
en la actual sociedad” (Erduran,
Simon, & Osborne, 2004, p.69).

Por tanto, rescatar los procesos
argumentativos en el desarrollo de
la ciencia, en la clase de ciencias,
permiten la construccion
y aprendizaje del conocimiento, el
desarrollo del pensamiento critico
del estudiante y la capacidad de
escoger entre diferentes
argumentaciones presentadas.

El reconocimiento de la
importancia de la argumentacion
como habilidad cognitivo-
lingliistica en la produccion y
validacion  del  conocimiento
cientifico, sirve como base
fundamental para  para el
desarrollo  adecuado de las
siguientes dos subideas, ya que va
a permitir que los estudiantes
formen una argumentacion propia
y una postura referente a
diferentes situaciones




controversiales en las que Ila
ciencia se ve inherentemente
inmersa y que se extrapolan a los
asuntos cotidianos de cada sujeto,
logrando asi que tomen decisiones
como ciudadanos.




3. ¢ Qué mas sabe
respecto a esta idea (y
que no incluye en sus

explicaciones a sus
alumnos)?

La validacién de la produccion de
conocimientos cientificos y
tecnoldgicos, como  modelos,
teorias, leyes, artefactos,
programas, entre otros, se da a
través de un proceso dialdgico en
donde las argumentaciones cobran
una vital importancia, ya que
permiten el intercambio de ideas,
opiniones y posturas que se dan
entre comunidades cientificas.

Es necesario tener en cuenta que
los desarrollos cientificos vy
tecnoldgicos  son producidas a
medida que la sociedad evoluciona
y se generan méas necesidades las
cuales se deben suplir, para esto es
necesario que se de una
construccion de conocimiento, y
las teGricas, a pesar de ser
importantes, no se mencionan en
las explicaciones a los estudiantes,
como es la generada segun
Toulmin (1977, citado por
Tamayo y Sanmarti, SF, p.4) “la
construccion de conocimientos no
se inicia con la adquisicién de
conocimientos atomisticos que se
generan al relacionarse conceptos
mas complejos por via inductiva”,
para él el cambio conceptual y la
construccion del conocimiento se
da de forma gradual a través de
cambios en conceptos particulares
de tal forma que se genere una

Los diferentes paises a nivel
mundial han  adquirido  una
concepcion de desarrollo cientifico
y tecnol6gico como actividades de
dominio y control de la naturaleza,
olvidando su cardcter social en
donde “los procesos de produccion,

difusién y aplicacién de
conocimientos ~ propios de la
actividad cientifica, son
inexplicables al margen de los
intereses  econdémicos,  politicos,
militares, entre otros que

caracterizan los diversos contextos
sociales” (Nufiez, S.F.)

En este sentido, hay ciertos aspectos
gue no se mencionan a los
estudiantes, pero que hay que tener en
cuenta a la hora de ensefiar. Cabe
resaltar que las diferentes
situaciones controversiales que se
presentan actualmente como dafio
en tejidos vivos por implantacion de
nanotecnologia en el cuerpo
humano, pérdida de biodiversidad
por parte de los OGM, entre otras,
son situaciones que se cuestionan
desde las implicaciones sociales,
éticas, politicas y econémicas y en
donde la ciencia es asumida como
una actividad social.

Todas estas situaciones
controversiales estan inmersas en el
campo Ciencia Tecnologia,

La adquisicion de posturas frente a la
ciencia resulta fundamental en la
actualidad. Al tener opinion frente a las
implicaciones de los procesos cientificos
en los diferentes aspectos donde se
desenvuelve el ser humano (sociales,
éticos, politicos y econdmicos), da la
libertad de decidir y tener autonomia e
independencia en las decisiones propias.
Es aqui donde estos procesos se
convierten en Asuntos Socio-cientificos
(ASC), y como dice Pisa y Pacheco de
Carvalho (2011, p. 2) “de cara a los
cambios en la ciencia y la tecnologia
ocurridos en las Ultimas décadas, la
sociedad es exigida a comprender vy
participar de las discusiones relacionadas
con problemas sociocientificos”, lo cual
se ve ya como una necesidad mas que
una opcién.

La capacidad para tomar postura frente a
un ASC se va desarrollando a medida
gue surja esa inquietud frente a la
ciencia, y como dice Solbes (2012), no
limitarse a los discursos que se
transmiten a través de los medios de
comunicacion, que lo Unico que hacen es
reproducir el sistema ya establecido, sino
conocer posturas  alternativas  bien
argumentadas y, por consiguiente no
conformarse con lo dicho si no analizar las

pruebas que sustentan esas diferentes
posturas.
Autores como Camps y Dolz (1995)




teoria adecuada para el cambio
conceptual que implique una
estabilidad conceptual. segin la
perspectiva toulminiana “el
cambio conceptual vendria dado
por la toma de conciencia gradual
de las desventajas de las teorias
propias y las ventajas de las
teorias rivales” (Tamayo vy
Sanmarti, SF, p.5), generando
poco a poco una teoria nueva de
forma que se adecue mejor a las
perspectivas sociales del momento
en el que surja.

Por otro lado, Tamayo y Sanmarti
(S.F.), mencionan que otra
perspectiva respecto al cambio
conceptual de la ciencia es la dada
por Khun (1971), quien explica
que la existencia de distintos
modos de comprender la ciencia
puede llevar a que “diferentes

miembros de la comunidad
cientifica aborden nuevas
anomalias  desde  perspectivas
tedrico-metodoldgicas diferentes;

la tension asi generada puede
conducir a la imposicion de una de
las teorias sobre la otra, con el
consecuente cambio
paradigmatico” (Tamayo y
Sanmarti S.F., p. 5). Es decir que
el cambio conceptual desde Ila
perspectiva de este autor no es
gradual, sino que se da por

Sociedad y Ambiente
(TSA), campo que se ha
consolidado en la ensefianza de las
ciencias y ha favorecido la
transformacion de la imagen
tradicional y lineal de esta,
cambiandola por una “imagen
critica y compleja que considera el
trabajo  cientifico como  una
construccion humana y cultural en
permanente evolucién, susceptible
de valores, intereses y conflictos
adyacentes a las comunidades
cientificas notoriamente
influenciadas  por  determinados
contextos sociales (Fleck, 1986;

Kunh, 1975; Echeverria, 2003,
citados por Martinez, 2014, p. 3).
Diferentes situaciones

controversiales sociales y bélicas de
las décadas de los 60 y 70,
provocaron diferentes movimientos
sociales que solicitaban un cambio

social que también  ocasiono
cuestionamientos respecto a la
educaciébn  en  ciencias, “el

movimiento CTSA reclamaba una
ensefianza de las ciencias centrada
en el humanismo en oposicion a la
ensefianza elitista y tecnocratica asi
se cuestiono el statu quo dominante
de la educacion en ciencias,
caracterizado por la transmision de
contenidos cientificos y por la
fragmentacion de las disciplinas
(Quimica, Fisica y Biologia).”

hablan de la importancia de Ia
argumentacion para los  contextos
escolares, pero involucrando el quehacer
docente para el fomento de este, como
bien lo expresan diciendo “discutir un
punto de vista en publico, participar en
un debate contradictorio, escribir un
texto para justificar una decision, escribir
una carta a un periodico para refutar los
argumentos de un editorial, argumentar
en defensa de una tesis, escribir un texto
de protesta, etc. son actividades verbales
que deberian ocupar un  puesto
importante en los curriculos escolares”
(Camp y Dolz, 1995, p. 4). Es fundamental
tanto tomar postura frente algin aspecto
controversial, como saber la forma de
expresarla.

Autores como Quiceno y Vélez (2011),
basandose en autores como Hodson
(2003) Gordillo (2005), Acevedo (2004),
Acevedo, Vazquez, Martin, Oliva,
Acevedo, P; Paixao, y Manassero (2005),
resaltan la  necesidad de fomentar
posturas criticas en los estudiantes, de tal
forma que logren formular sus propias
opiniones  sustentando  sus ideas,
cambiando las visiones dogmaticas de la
actividad cientifica y tecnoldgica. La
importancia radica en que posibilita la
formacion de ciudadanos con
pensamientos y posturas mas flexibles,
que puedan analizar una situacion desde
diversos angulos. También destacan que la
argumentacion al ser una actividad que




cambios paradigmaticos
revolucionarios, simplemente
cuando una teoria deja de ser util,
entra en crisis y se descarta y se
establece otra que cumpla més con
las necesidades del momento
historico en el que se dé el
cambio.

También es necesario mencionar
el cambio conceptual definido por
Lakatos e interpretado nuevamente
por Tamayo y Sanmarti (S.F.), el
cual sigue un proceso gradual en
el cual el planteamiento constante
de hipotesis auxiliares mantiene de
la teoria y su evolucion Ilamado
“programa  de investigacion”,
formado por teorias con sus reglas
metodologicas. Con el
planteamiento de las hipdtesis
auxiliares adecuadas, se evita la
refutacion de dicha teoria.

Muchas otras teorias han surgido
basadas en las anteriormente
mencionadas, como las de Carey
(1985), Chi (1992) ); Posner et al.
(1982); Strike y  Posner (1992)
(Tamayo y SanMarti S.F)..

(Hurt, 1975; Loépez, 1998, citados
por Martinez 2014, p. 4).

Martinez (2014), explica que el
campo CTSA se divide en cuatro
etapas: origen, desarrollo,
consolidacion y ampliacion. En esta
Gltima sefiala la emergencia del uso
de CSC como parte del propio
campo, ya que se relaciona con la
formacién ciudadana, la
comprensiéon de la naturaleza de la
ciencias, la alfabetizacion cientifica
y el andlisis de dilemas éticos y
morales; estos aspectos tienen una
base cientifica y que ademas
abarcan principios morales, virtudes
y valores relacionados con su propia
vida necesarios a tener en cuenta a
la hora de ver las implicaciones
gticas, politicas, econdémicas y
sociales de los procesos cientificos.

Actualmente, las universidades,
administraciones publicas,
asociaciones e instituciones de
diferente ambito, se preocupan por
ofrecer  cursos, asignaturas Yy
programas sobre los  aspectos
sociales de la ciencia y la
tecnologia. Se editan articulos,
boletines, revistas y libros vy, asi
mismo, tienen lugar congresos,
simposium 'y encuentros a nivel
internacional donde se debate sobre
dichos temas (Furi6 y Vilches,

utiliza el discurso y la produccién escrita
entre las personas, se considera como
proceso social, linguistico y cognitivo,
en el cual es necesaria la negociacion entre
las partes para llegar a objetivos comunes.




1999). De acuerdo a lo anterior, los
procesos de la ciencia y la
tecnologia estdin en  constante
investigacion  debido a los
innumerables desarrollos de estos y
a los impactos que genera a la
sociedad.




4. ¢Cuales son las
dificultades/limitacio
nes relacionadas con
la enseflanza de esta
idea?

Una limitacion con la ensefianza
del papel que tiene la
argumentacion en la validacion y

produccion  del  conocimiento
cientifico consiste en que ni
siquiera la argumentacién es
pensada como  necesaria e

importante en la ensefianza de las
Ciencias Naturales y se piensa que
el desarrollo de la argumentacion en
los estudiantes, junto con otras
habilidades cognitivas-
linguisticas, son exclusivas para
ser abordadas en la “clase de
lengua” (Sarda & Sanmarti 2000).
Ademés que los procesos de
Ensefianza y Aprendizaje de las
Ciencias Naturales son llevados a

cabo mediante contenidos
etiquetados y acabados sin ningun
proceso dialdgico ni
argumentativo  inmerso en la
validacion 'y  produccion  de
conocimiento cientifico, no
exigiendo al estudiante una

participacion activa, ni un andlisis
del contenido y de ninguna manera
una interpretacion personal de un
hecho cientifico (Jiménez & Diaz
2003).

Otra dificultad identificada es que
la mayoria de los estudiantes no
establecen diferencias entre
las  habilidades, tanto en el
aspecto cognitivo como linguistico

Una dificultad que se identifica,
segin Nufiez (SF) es que los
ciudadanos tienen una imagen de
ciencia neutra en la cual es vista
“como una actividad de individuos
aislados que buscan la verdad sin
otros intereses que los cognitivos
[...]”, desde este imaginario la
ciencia esta libre de implicaciones
géticas, politicas, econémicas vy
sociales.

Esta dificultad esta relacionada con
la ensefianza habitual de las
Ciencias la cual sigue centrada en
los aspectos  conceptuales vy
propedéuticos 'y con  escasas
estrategias educativas, que propicien
el planteamiento de problemas de

interés hacia el estudio de las
ciencias (trabajos practicos,
relaciones CTSA, etc) (Furid

Vilches, Guisasola y Romo, 2001;
Banet, 2007). Esta falencia en las
estrategias educativas, dificulta a su
vez que los estudiantes visualicen a
la ciencia como una actividad
social, cuyos resultados de los
procesos cientificos y tecnoldgicos,

estdn  implicados en  aspectos
sociales, econdmicos, éticos y
politicos.

Segun (Sanz y Lépez, 2012), al ser
abordadas las implicaciones de la
ciencia y la tecnologia en las clases,
los contenidos se realizan de manera

Segin Sarda & Sanmarti (2000), una
dificultad en la ensefianza de la
argumentacion consiste en que el
estudiante no establece una linea
argumentativa clara, por el contrario en
su proceso tiende a incorporar ideas
cientificas que no tienen relacion entre

ellas, las cuales son formuladas en
términos  cotidianos, sin  conceptos
cientificos que estructuren la
argumentacion.

Por otra parte, son innegables los

beneficios que la ciencia y la tecnologia
han aportado a la sociedad, pero también
son numerosos los riesgos que han
surgido de tan vertiginoso desarrollo. sin
embargo la ensefianza de las ciencias se ha
centrado en el abordaje
descontextualizado de los productos de
la ciencia dejando de lado sus
implicaciones positivas y negativas en
los diferentes aspectos de nuestra
cotidianidad, desconociendo el valor que
tiene la educacion en la construccion de
una ciudadania que tenga una actitud
mas critica respecto a los impactos que
pueden generar la Ciencia y la Tecnologia.

Otra limitacion que se e evidencia, es la
concepcion equivoca por parte de los
estudiantes, de la naturaleza de las
ciencias, impidiendo ver algunas de sus
caracteristicas mas relevantes, como que
el conocimiento  cientifico nunca




(explicar,  describir, justificar,
argumentar...), (Aragon, 2007).
Por tanto, cuando se da
instrucciones de realizar

argumentaciones se confunden con
explicaciones, justificaciones u
otro tipo de habilidad.

Una de las dificultades de esta
idea, estd relacionada con el
ambito educativo, ya que no se
dispone de un criterio claro sobre
lo que significa la Argumentacion,
lo cual influye en la falta de
consenso sobre qué se debe
evaluar en las argumentaciones de
los estudiantes, como se pueden
analizar, qué han aprendido o
como se debe ensefiar argumentar
(Perez-Echeverria,  Postigo vy
Garcia-Mila, 2016). Esta falta de
conocimiento de la argumentacion
dificulta evidenciar su papel en la
produccion y  validacion  del
conocimiento cientifico.

descriptiva, y no se propicia el
debate, la valoracion y la toma de
decisiones de los estudiantes ante
los asuntos o las circunstancias
particulares abordadas. Lo anterior
evidencia la limitacion de la
educacién cientifica, al ser solo
considerada con conocimientos y
procedimientos de las ciencias y la
tecnologia, sin dar lugar a la reflexién
y valoraciéon participativa de los
estudiantes, proporcionando una
vision restringida, que la reduce
solamente a la adquisicion y
memorizacion del conocimiento
cientifico para receptores pasivos.
(Citado en Asencio-Cobo, 2017, p
288).

es absolutamente cierto, sino que esta
sujeto a cambios con
nuevas observaciones Yy reinterpretaci
ones de las observaciones existentes
; el conocimiento cientifico proviene de
la imaginacion y creatividad humana,
que se basa en las observaciones del
mundo natural y en las inferencias que se

hacen; la ciencia se visualiza como
empresa, y se practica en un amplio
contexto cultural en el cual los

cientificos son un producto de esa
cultura, por tanto la ciencia siempre
influye y es influida por diversos
elementos y &mbitos de la sociedad y la
cultura donde se desarrolla y sus valores
determinan hacia doénde se dirige la
ciencia, como lo hace, se interpreta, se
acepta y se utiliza; el conocimiento
cientifico es subjetivo en parte y nunca
puede ser totalmente objetivo. La ciencia
estd influida y guiada por las teorias
cientificas y las leyes aceptadas (Acevedo-
Diaz, 2008). La limitacion radica en que al
no tener una concepcion adecuada de la
NdC, es imposible que los estudiantes
visualicen la ciencia como parte de la
sociedad, implicada en aspectos éticos,
politicos y econdmicos, por lo tanto se les
dificulta tomar postura ante ella, y por
tanto formar una argumentacion para
defender una posicion.




5. ¢ Qué
conocimientos acerca
del pensamiento de
los alumnos influyen
en su enseflanza de
esta idea?

e eSeanza

tradicionat; T imagendetiencia quetaenseffanza tradicionat-sigue dejandompregrada
especificamente en las ciencias|en los estudiantes, influye en gran medida en los pensamientos acerca de estas
naturales,  transmite  algunos|sub-ideas. Considerar la ciencia neutra, ahistérica, absolutista y asocial, implica

conocimientos que influyen en la
ensefianza y el aprendizaje de esta
idea, tales como:

La imagen de la ciencia como un

producto acabado, neutro,
inalcanzable, asocial, ahistorico, lo
cual, no permite que los

estudiantes consideren la ciencia y
los productos cientificos vy
tecnolégicos como resultado de
procesos dialdgicos
argumentativos entre comunidades
cientificas, las cuales realizan
estas discusiones motivados por la
urgencia de suplir necesidades en
la sociedad.

Osborne (2012) afirma que la
ciencia es visualizada desde una
perspectiva positivista, es
visualizada también como un
cuerpo de conocimiento que es
inequivoco, indiscutible e
incuestionable  (Claxton 1991,
citado por Osbourne, 2012), cuya
justificacion es lo empirico, lo
cual no tiene discusion.

Esta imagen de ciencia no permite
visualizar la importancia que tiene
el proceso cognitivo-linguistico
para el establecimiento de una idea
o teoria cientifica.

considerarla de tal forma que no tiene ninguna relacion con los aspectos
sociales, éticos, econémicos y politicos, y a su vez esto no permite que se tome
postura frente alguna situacidon controversial, ya que se asume que los
productos generados por la ciencia y la tecnologia no tienen relacion con la
sociedad y mucho menos implicaciones en ellos como consumidores.

Los sujetos atribuyen a la ciencia un sentido reduccionista, como lo
explica Asencio (2014) en las definiciones comunes de ciencia, se le asigna un
“papel de conocimiento sistematizado expresado en categorias, leyes vy
teorias” (Asencio, 2014 p. 5), y no se integra a un significado social en el cual
la ciencia pueda ser relacionada con la naturaleza, la sociedad y el pensamiento
humano (Ruiz 2005, citado por Asencio 2014).

Esta concepcidn de la ciencia por parte de los estudiantes, en la cual la ven sin
ningun tipo de relacion con la sociedad, hace que no haya ningun tipo de interés
por los asuntos que le competen, por lo tanto no le dan relevancia a asumir una
posicién y tomar decisiones frente a estos asunto controversiales en los que ella
se ve implicada, y mucho menos tienen interés en usar la habilidad cognitivo-
linguistica de la argumentacion.

Por otro lado este tipo de imagen o concepcidn de ciencia genera una apertura
acritica en los ciudadanos a sus conocimientos y productos, dada su alta
credibilidad y sentimiento positivo hacia el mejoramiento de las condiciones de
vida y al supuesto crecimiento econdmico y social denominado progreso. Esta
vision acritica de la ciencia debe ser enfrentada y debatida en pro de la regulacion
que la sociedad y los ciudadanos deben realizar a la empresa cientifica en busca
de la sostenibilidad del planeta y la equidad social.




6. ¢ Qué otros factores
influyen en su
ensefianza de esta
idea?

Los siguientes elementos condicionan la ensefianza de esta idea:

La argumentacion es un conocimiento que en la escuela tiene una natural expresion en las clases de lengua
materna, sin embargo en otras asignaturas como en las clases de ciencias naturales, el desarrollo de esta
habilidad es poco abordada y recibe poca atencion por considerarse como un contenido que no hace parte de
las ciencias naturales.

El desarrollo de la argumentacién en aula de clases de ciencias naturales es poco promovido por la falta de
interés y el desconocimiento que tienen los docentes sobre esta habilidad.

La ensefianza de la ciencias naturales esta centrada en el aprendizaje de un gran nimero de conceptos, leyes
y teorias, es decir en el conocimiento conceptual y en ocasiones se aborda en menor proporcion el
conocimiento procedimental y actitudinal, en muy pocas ocasiones se aborda el desarrollo de habilidades
gue mejoren el pensamiento o la forma de construir el conocimiento, en este contexto los docentes presentan
un gran desconocimiento de la importancia de la argumentacion en los procesos de construccion del
conocimiento y del desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes.

La necesidad de sobrevivir exitosamente a la ensefianza tradicional ha promovido en los estudiantes el
desarrollo de estilos de aprendizajes memoristicos y comprensivos, dejando de lado los procesos dial6gicos
y de analisis critico de las realidades socio naturales inmersas en los contextos escolares, incluso limitando
el nivel de desarrollo intelectual del estudiante.

Un condicionante estructural son las limitaciones de infraestructura de la institucion en la cual se desarrolla
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la idea, lo cual en ocasiones impide que se realicen de manera
satisfactoria actividades que permitan el desarrollo de la habilidad de la argumentacion y la construccion social
y dialdgica de estas ideas.

7. ¢Cuales
procedimientos de
ensefianza emplea? (y
las razones
particulares de su uso
con esta idea).

ACTIVIDAD 1: El Origen de
la Vida; Teoria de la
Generacion espontanea
La actividad inicia con el
docente poniendo en el tablero la
siguiente pregunta: ;Como creen
que se origind la vida y qué
teorias conoces acerca de este

ACTIVIDAD 3: Ciencia y Tecnologia:
sus implicaciones
El docente en esta actividad inicig
formulacién de unos interrogantes con el dg
identificar la incidencia de la cie tecnologia
y sus implicaciones éticas, sociales
econémicas en la actuali estudianteg
deberan responder a los int

ACTIVIDAD 5: ventajasy
desventajas de los AT

En esta actividad se propone un video

documental

llamado “Documental

resumido: documental 9.70 - semillas
certificadas”, un folleto informativo
llamado “Los Alimentos derivados de

los

Organismos  Genéticamente




origen?, cuyas respuestas las
coloca en el tablero para la
socializacion. Después  les
explica que asumiran el rol de
cientificos durante toda la
actividad, de forma que asuman
habilidades cientificas. Después
se realiza una practica
experimental, la cual pretende
que los estudiantes se cuestionen
e identifigquen de  donde
provienen los organismos que
aparecen en un trozo de carne y
que caracteristicas tiene a lo
largo de la préctica experimental.
Posteriormente, el docente a
través de una presentacion
en power point explica la Teoria
cientifica de la Generacién
Espontanea y el papel de las
argumentaciones a favor y en
contra por parte de cientificos.
La actividad gira en torno a
comprender cémo el
conocimiento cientifico (teorias)
puede ser validado e invalidado a
través  del  postulado de
argumentaciones.

ACTIVIDAD 2: Identificando
los Elementos de la
Argumentacion.

La actividad se inicia mediante
la explicacion de la definicion e
importancia de los Elementos de

oralmente, en donde las ideas centrales
expresen seran consignados en el tablero
escritas en su cuaderno de notas.

Después, los estudiantes se organizaran
en grupos de trabajo, a los cuales se les
asignara una noticia en formato digital o
fisico, en donde se evidencian algunos
avances de la ciencia y la tecnologia.
Ellos deberan leer las noticias en fisico o
por el contrario ver los videos asignados,
los cuales se analizaran a través de la
realizacion de unas preguntas de la guia de
andlisis para posterior, ser socializados
en una mesa redonda (Ver anexo 3).

ACTIVIDAD 4: Presentacion del ASC
Esta actividad inicia con la presentacion
del Asunto Socio- cientifico (ASC) a
través de un cuento ¢(De que nos
alimentamos?, el cual evidencia las
diferencias de los alimentos organicos y
los alimentos genéticamente
modificados.

Los estudiantes deberan formar grupos
de trabajo para proceder a leer el asunto
y compartir opiniones acerca de lo
planteado en el asunto. Posterior, tendran

que realizar de forma individual un
taller:“  Alimentos Transgénicos Vs
Alimentos  Organicos”, el cual les

permitirh comprender mas a fondo
acerca de la problemética planteada en el
asunto (Ver anexo3).

Modificados para el Consumo
Humano” y un juego denominado “el
que sabe sabe”. El proposito es que
los estudiantes analicen las diferentes
implicaciones  éticas, politicas,
econdémicas Yy sociales de los
resultados de los procesos cientificos
y tecnoldgicos relacionados con los

Alimentos Transgénicos y
gue consecuentemente les permita
construir  su postura a través

de argumentaciones respecto a la
posicion que tienen sobre el tema
(Ver anexo 3).

ACTIVIDAD 6: conversando y
discutiendo ideas: a través de
expertos acerca de los alimentos
transgénicos y organicos.

En esta actividad los estudiantes
tendréan la oportunidad de
interaccionar y escuchar los diferentes
argumentos de dos expertos, uno
conocedor de ingenieria genética en
base a la modificacion de alimentos, y
el otro un experto conocedor de la
agricultura organica. Los estudiantes
podran escuchar y socializar con los
expertos, y en base a eso deberdn
responder a la guia de campo:
Conociendo expertos en alimentos,
con el proposito es que los estudiantes
reconozcan diferentes posturas y
argumentaciones, que favorezcan sus

ideas construidas (ver anexo).
ACTIVIDAD 7: DEBATE




la Argumentacion por parte de
los docentes a través de una
presentacion de  Powerpoint.
Posterior a esto, se les pide a los
estudiantes retomar las
argumentaciones que
construyeron en la actividad
anterior, para que identifiquen en
ellas los elementos de Ia
argumentacion que estan
presentes y cuales no lo estan.

Esta actividad consiste en la
realizacion de un debate sobre las
implicaciones éticas, politicas,
econébmicas y sociales de la
produccion,  comercializacion y
consumo de los alimentos
transgénicos, con el proposito
de evidenciar las argumentaciones
que han ido construyendo los
estudiantes integrando todas las
orientaciones a lo largo del proceso

Después se les pide a los
estudiantes que  re-elaboren
dichas argumentaciones, pero
esta vez intentando utilizar todos
los elementos para la elaboracién
de una argumentacion mas
completa. (ver anexo 3)

de ensefianza (ver anexo 4).

8. ¢Qué  formas
especificas de
evaluacion del
entendimiento o de la
confusion de los
alumnos emplea
alrededor de esta
idea?

Para determinar de manera constante el nivel de entendimiento y las diferentes dificultades que se pueden dar en el
proceso para obtener la regulacion del aprendizaje, se desarrollara en el aula una evaluacién de caracter formativo.
Lo cual se realizara con base al uso de diferentes estrategias tanto evaluativas como de ensefianza, entre las que se
destacan el uso de preguntas problematizadoras que estimulen la expresion inicial de sus argumentaciones tanto en
lenguaje oral como escrito, dando la posibilidad de hacer consciente su postura sobre alguna situacion controversial
y permitiéndole confrontar y enriquecer dicha postura con las planteadas por sus compafieros. Esta situacion
provocaba la discusion, el debate y la reflexion en el aula, lo cual iba a ser gestionado a través de una organizacion
interactiva e iterativa de las clases en pequefios grupos de discusion en los cuales era mas factible el monitorear y
gestionar el nivel de comprensién, confusion y compromiso de los estudiantes a lo largo del proceso.

Por otro lado, la evaluacion de este proceso presenta de dos estrategias adicionales que son: una prueba inicial que
sirve a manera de una evaluacion diagndstica para determinar el estado inicial de los participantes en el proceso y
edificar a partir de sus resultados la propuesta de ensefianza y una prueba final, a manera de evaluacién sumativa que
nos permite determinar los resultados finales de la experiencia, estos resultados se confrontan con los obtenidos en la
prueba inicial para hacer evidentes las ganancias que los participantes pudieron construir sobre la habilidad de la
argumentacion y cémo dicha habilidad se favorecio o no.

La prueba diagnostica se disefid a partir de un video y una noticia acerca de un tema controversial y una pregunta
problematizadora, direccionada hacia conocer si saben argumentar los estudiantes y la prueba final se disefié con un




debate basado en una pregunta orientadora, direccionada en saber si se favorecié esta habilidad o no. Los resultados
tanto al inicio como al final fueron tanto oral como escritos (de ambos se hizo las tres etapas: pre andlisis,
explotacion del material y descripcion e interpretacion de resultados). El objetivo de este tipo de evaluacion, es
evidenciar el favorecimiento de la argumentacion de los estudiantes seleccionados al final de la propuesta, tanto de
forma oral como escrita, y como hacen uso de las herramientas brindadas a lo largo de todo el proceso (proceso en el
cual se hace también evaluaciones a medida que se progresaba), que les permita formar una argumentacién completa
y contundente para expresar y persuadir una postura concreta frente a alguna problematica que se establezca en
comunidad.




ANEXO 3. ACTIVIDADES DE PROPUESTA DE ENSENANZA

Actividad 1.
Relacionada con la sub idea 1. El desarrollo de la argumentacion es fundamental en la

produccion y validacion del conocimiento cientifico y en la toma de postura sobre ellos.

ACTIVIDAD 1. El Origen de la Vida; Teoria de la Generacion espontanea’

La actividad inicia con la explicacién del orden del dia por parte del
docente; a continuacion, el docente pondra en el tablero la siguiente
pregunta: ¢ Como creen que se origino la vida y qué teorias conoces acerca
de este origen?, para la socializacion de las respuestas el docente las
escribird en el tablero de forma general. El siguiente paso consiste en
explicarles a los estudiantes que se realizard un juego de roles en donde
los estudiantes asumiran el rol de cientificos durante toda la actividad,
buscando que, a través de esto, ellos asuman habilidades cientificas como
las de realizar practicas de laboratorio, investigar e indagar, debatir y
argumentar, exponer una tesis o idea, entre otras.

Descripcion

general Los estudiantes deberan realizar una practica experimental (ver Guia de
observacion practica experimental No. 1), la cual pretende que los
estudiantes se cuestionen e identifiguen de donde provienen los
organismos que aparecen en un trozo de carne y qué caracteristicas
tiene a lo largo de la practica experimental, a partir de la observacion,
recoleccion de datos, construccion de preguntas y argumentaciones que

defiendan sus explicaciones.

Posteriormente, el docente a través de una presentacion en PowerPoint

Yen el desarrollo de las PE (practicas experimentales) en el ambito educativo, se espera que los estudiantes al asumir el
rol de cientificos, ellos deben emplear aspectos relacionados con el modelo fenoménico, el modelo instrumentla y el
procedimiento material ya que son necesarios para argumentar lo que esta acontenicendo, por otra parte, a través de
estas, se alcanza la capacidad de defender las diferentes ideas que hacen parte del proceso que se realiza (Pickering,
1989; Cabrera, 2017).



explica la Teoria cientifica de la Generacion Espontanea y el papel de las
argumentaciones a favor y en contra por parte de cientificos y comunidades
cientificas. La actividad gira en torno a comprender cémo el conocimiento
cientifico (teorias) puede ser validado e invalidado a través del postulado
de argumentaciones por parte de cientificos y comunidades cientificas y
asi, en la medida que surgen nuevas ideas, estas hacen que algunas

teorias cambien o se anulen.

Objetivos

- Reconocer que la argumentacion es fundamental, en la construccién del
conocimiento cientifico, su defensa y validacion por parte de las
diferentes comunidades cientificas.

-ldentificar como la argumentacion influye en la toma de postura y

decisiones acerca de los productos cientificos y tecnoldgicos.

Desarrollo
de la
actividad y

metodologia

Momento 1:

El docente inicia su clase saludando a sus estudiantes y presentando los
momentos que va a tener la clase durante esa seccion. EI docente escribe
en el tablero el siguiente interrogante: ¢;Como creen que se origind la
vida y qué teorias conoces acerca de este origen?, para la socializacion
de las respuestas el docente escribira en el tablero las ideas principales
que los estudiantes respondan para asi discutirlo. El siguiente paso consiste
en explicarles a los estudiantes que se realizara un juego de rol durante todo
el proceso, en el cual ellos asumiran el rol de cientificos, que tiene
caracteristicas como las de realizar practicas de laboratorio, investigar e
indagar, debatir y argumentar, exponer una tesis 0 idea, entre otras.
Ademas, el docente también tendré el rol de Juez “Comunidad cientifica”
que evaluard qué tan solida son las argumentacion presentada por los

estudiantes en la actividad.

En relacion a lo anterior, el docente plantea una practica experimental en

donde el estudiante debe asumir su rol de cientifico, con el fin de que los




estudiantes realicen procesos de la ciencia. El docente hara entrega de
una guia de laboratorio en fisico para la elaboracidn del experimento (ver
Guia de observacion practica experimental No. 1), el cual deben
resolver y realizar en parejas (0 trios), y en donde el docente estara en
constante acompafiamiento a la hora de realizar los procesos planteados
en la guia. Los estudiantes deberan argumentar en la guia durante los 5 dias
siguientes, las observaciones y cambios que se evidencie en los frascos
(con trozos de carne), con el fin de que, al finalizar los dias estipulados,
formulen sus argumentaciones de las situaciones evidenciadas en el

experimento.

Momento 2:

Se inicia con la socializacion de lo desarrollado en la guia de laboratorio
de la préactica experimental, donde el docente permitird que cada pareja
de estudiantes (o trios) exponga lo que escribieron durante los 5 dias de
observacién y, ademas de las situaciones formuladas con sus respectivas
argumentaciones que las defienden, sobre como pueden aparecer
organismos en un trozo de carne.

Terminada la socializacion, el docente explicara a través de una
presentacion de PowerPoint las diferentes argumentaciones (a favor y en
contra) de cientificos y comunidades cientificas acerca de la Teoria de la
Generacidn Espontanea. La actividad gira en torno a comprender como el
conocimiento cientifico (teorias) puede ser validado e invalidado a través
del postulado de argumentaciones por parte de cientificos y comunidades
cientificas y asi, en la medida que surgen nuevas ideas, estas hacen que
algunas teorias cambien o se anulen.

Finalizando esta actividad, el docente le entregard a cada estudiante un
texto en fisico “Identificando los elementos de la argumentacién” , el cual

deben leer y traera en la siguiente clase.




Guia de laboratorio (fisico), instrumentos de laboratorio (microscopio,

Materiales y bata, tarros de vidrio, gasa, cauchos), cuaderno de notas, video Bean,

e .
recursos | computador. Texto en fisico “Identificando los elementos de la

argumentacion”

Guia de observacidn practica experimental No. 1

TEMA: Aparicion o no de organismos en un | GRADO:

trozo de carne

ESTUDIANTES: FECHA:
. OBJETIVO:
1. Observar los diferentes cambios presentados durante el experimento.
2. Registrar los datos observados en el experimento.
3. Describir los cambios presentados durante el experimento.
4. Formular argumentaciones sobre las observaciones que arrojo el experimento
Il. MATERIALES:

Frascos de vidrio con boca ancha y con tapa.
Gasa.

Cauchos

Trozos de carne

Microscopio

Bata

Tapa bocas
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I11. PROCEDIMIENTO:

1
2
3.
4

Enumerar los frascos de vidrio del 1 al 3.
Depositar en cada frasco de vidrio los trozos de carne.
Dejar sin cubrir el frasco marcado con el 1.

Cubrir los frascos marcados 2 y 3, el frasco 2, tapar herméticamente con la tapa o con

papel plastico (asegurarlo con un caucho) y el 3, tapar con una gasa (asegurarla con un caucho).
5.

tamafio, aparicion o no de organismos) en el siguiente cuadro.

Observar por 5 dias los frascos y escribir los cambios observados (color, textura, olor,

DIA

Descripcion de la observacion

(color, olor, textura, aparicién o no de organismos)

Frasco 1 Frasco 2 Frasco 3

Dial

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

6.

que observas en el siguiente cuadro.

Al finalizar los 5 dias, observa a través del microscopio un trozo de carne, y registra lo

Foto o dibujo de lo observado Descripcion lo observado.

Frasco 1




Frasco 2

Frasco 3

V. FORMULACION
Con base en el fendmeno observado, plantea un problema que se evidencie en los resultados de la
practica, y 1 situacion concretas que lo resuelvan, luego escribe su respectiva argumentacion por

la cual sucede tal situacion.

Ej.: Problema: ¢ A qué se debe la aparicion de olor en las muestras en descomposicion de carne?

Situacién ¢Cémo argumentarias lo sucedido?

El aumento de temperatura perjudica la | La carne se deteriora con el aumento de
conservacion de la carne, dafidndola. temperatura, ya que después del sacrificio
del animal, pierde la barrera que la
protegia contra los microorganismos, por los
tanto termina dafiandose o pudriéndose.
Esto es debido a que el aumento de
temperatura favorece la proliferacion de
microorganismos, entre ellos aquellos
encargados de descomponer la materia

organica (descomponedores).




Problema:
¢ ?

Situacion ¢Como argumentarias lo sucedido?

Actividad 2
Relacionada con la sub idea 1 El desarrollo de la argumentacion es fundamental en la

produccion y validacion del conocimiento cientifico y en la toma de postura sobre ellos.

ACTIVIDAD 2: Identificando los Elementos de la Argumentacion.

Esta actividad se realiza teniendo como base las argumentaciones
planteadas en la actividad anterior de la practica experimental.
En este sentido, la actividad se inicia mediante la explicacién de la
definicion e importancia de los Elementos de la Argumentacion por parte
de los docentes a través de una presentacion de PowerPoint. Posterior a
Descripcion |esto, se les pide a los estudiantes retomar las argumentaciones que
general construyeron en la actividad anterior, para que identifiquen en ellas los
elementos de la argumentacion que estan presentes y cuales no lo estan.
Con base a lo anterior, se les pide a los estudiantes que re-elaboren dichas
argumentaciones, pero esta vez intentando utilizar todos los elementos

explicados para la elaboracion de una argumentacion mas completa.

e Reconocer los elementos basicos y auxiliares de la argumentacion
y su importancia para la construccion y validacion del

Objetivos conocimiento cientifico y el planteamiento de posturas sobre él.

e Reelaborar las argumentaciones utilizando los elementos basicos

y auxiliares de la argumentacion.




Desarrollo
de la
actividad y

metodologia

El docente inicia la sesidn presentando los momentos que la conforman.

Momento 1:

Esta actividad inicia con el docente preguntando si trajeron la lectura
“Identificando los Elementos de la Argumentacion” (ver Texto:
“Introduccion A Los Elementos De La Argumentacién”) y si la
leyeron. Posterior a eso, les pide que en voz alta digan con sus propias
palabras de qué trato la lectura de forma general. En caso de que los
estudiantes no la hayan leido mayoritariamente, se leerd y analizara su
contenido en plenaria mediante su proyeccion a través del video beam.
Este proceso se complementard mediante la explicacion a manera
magistral de los Elementos de la Argumentacion con sus respectiva
definiciones, en donde el docente a través de diapositivas de PowerPoint y
una participacion activa de los estudiantes, desarrollaran la definicion de

la argumentacion, su importancia y los elementos que la constituyen.

Al finalizar este proceso el docente inicia la realizacion de un taller (ver
anexo con base a la lectura “ldentificando los Elementos de la
Argumentacion” con el proposito de poner en practica lo explicado
magistralmente sobre los elementos de la argumentacion. En el taller se
les dard un ejemplo en el cual se evidencia cada elemento de la
argumentacion, los cuales deben identificar y consignar en un cuadro que

se les para que lo copien en el cuaderno de notas.

Momento 2:

En este momento de la actividad, el docente al tener en cuenta que sus
estudiantes reconocen la funcién que tiene cada elemento de la
argumentacion, le solicita que retomen las argumentaciones construidas
en la practica experimental con el proposito de que las analicen y las

reelaboren, pero esta vez implicando cada elemento mostrado en la clase




magistral (momento 1), con el fin que elaboren una argumentacion mas
completa, indicando mediante colores cada uno de los elementos

presentes en su argumentacion.

Materiales y | cuaderno de notas, lapiz o boligrafo, video beam, diapositivas (clase
recursos | magistral), lectura “Identificando los Elementos de la Argumentacion”

TEXTO: “INTRODUCCION A LOS ELEMENTOS DE LA ARGUMENTACION”
¢QUE ES LA ARGUMENTACION?
La Argumentacion es una habilidad COGNITIVO-LINGUISTICA, cognitiva porque permite que
estructuremos las ideas desde nuestros pensamientos y linguistica porque estas ideas son
externalizadas a través de las palabras a un receptor, la cual consiste en la elaboracion de un discurso
0 conjunto de enunciados que tienen como finalidad convencer o hacer participes a otros de
una opinion. Por otra parte, la argumentacion es un elemento clave en la construccion del

conocimiento cientifico y su validacion o aceptacion en la sociedad.

¢POR QUE ES IMPORTANTE?

Cuando aprendemos a construir argumentaciones desde la clase de ciencias, se puede alcanzar
una comprension significativa de los conceptos disciplinares, permitiendo que el lenguaje cientifico
y sus diferentes explicaciones sean utilizadas en diferentes contextos, como lo es, cuando existe
un ambiente de discusion en el cual compartimos ideas con otros, o cuestionamos las ideas de las
cuales no estamos de acuerdo. Esta habilidad argumentativa permite que, como seres humanos,
desarrollemos la dimension dialdgica y propositiva, desarrollemos una mirada critica y tomemos
posicion frente a las diferentes situaciones controversiales que en nuestro contexto cotidiano se
nos presenta. Un ejemplo de esto es: el debate de las alergias presuntamente producidas por
los alimentos transgénicos, la utilizacion del embrion para extraer las células madres, el
debate del dafio en tejidos vivos por implantacion de nanotecnologia en el cuerpo humano,

entre otros.



ELEMENTOS DE LA ARGUMENTACION:

La argumentacién posee elementos denominados esenciales y auxiliares. Los elementos
esenciales, son los minimos que deben estar para la elaboracion de una argumentacion y los

elementos auxiliares son los que le dan més calidad a la argumentacion elaborada.

Elementos Esenciales Descripcion

Informacion, hecho o experimento que el emisor de la
argumentacion hace uso para resolver un problema, evaluar o
comprobar un enunciado sobre la cual se basa la conclusion.

Estos datos pueden ser de caracter cuantitativos y cualitativos.

Pruebas (o datos) | Por ejemplo:

-Mas de 290 millones de mujeres estan infectadas con el virus
del papiloma humano (VPH).

-Incremento de los gases efecto invernadero a nivel mundial.
-Colombia emite 178.258.000 de toneladas de dioxido

carbono.

Son enunciados que establecen un puente que ayudan a
relacionar y a generar una transicion entre los datos con la
conclusion; permitiendo que el emisor infiere la conclusion.
Por ejemplo;

Justificacion Se sabe que cuando un organismo tiene fiebre, esta se
relaciona con la estimulacion del sistema inmunitario sobre un
agente infeccioso. Si se encuentra un caso (dato) donde un
nifio de 5 afios tiene fiebre de 39°C, se puede concluir que el

nifio tiene un infeccidn y la justificacion para llegar a esto, es




que la fiebre es una respuesta del sistema inmunitario a

infecciones o enfermedades.

Es la tesis que el emisor sostiene hasta el final de la
argumentacion y que se pretende probar o refutar, es decir, es
Conclusién el punto de vista que el emisor quiere defender, mantener y

que espera que el otro acepte.

Elementos Auxiliares Descripcion

Hace relacion a los conocimientos tedricos, empiricos,
modelos, leyes, teorias o valores establecidos firmemente
dentro de una comunidad, en el caso de la Educacion en
Ciencias una comunidad cientifica, que respaldan la
justificacion y le dan credibilidad a la argumentacion.

Por ejemplo: existe una disminucion en la poblacion de la
mariposa monarca (dato), los cultivos modificados
Conocimiento basico | genéticamente estan causando su muerte por poseer toxinas
perjudiciales para este tipo de insecto (justificacion),
estudios realizados por la Universidad de Cornell (nueva
york) confirmd que el trigo manipulado genéticamente
enveneno a la mariposa Monarca en su estado larvario, en
pruebas de laboratorio (conocimiento basico). Los cultivos
modificados pueden estar afectando la vida de las

mariposas monarcas (conclusion).

El emisor asume este elemento con funcion de establecer la

o probabilidad de la argumentacion, ya que en muchos casos
Calificadores _ ) o -
existen excepciones, por tanto, el cualificador especifica el
modales _ _ o
grado de certeza o incertidumbre, los terminos vy




condiciones que limitan el enunciado que emite el emisor
Algunos cualificadores modales son: quiza, seguramente,
algunas veces, probablemente, usualmente, de cierto modo,
depende, con seguridad, siempre, etc.

Por ejemplo: probablemente la extincion de especies se

deba al uso de cultivos transgenicos.

Condiciones de

refutacion

Son los enunciados que el emisor determina para realizar
restricciones o excepciones que se aplican a la conclusion,
es decir circunstancias donde la conclusion no seria valida.
La condicion de refutacion fortalece la argumentacion
desde sus limitaciones. Para este elemento se utiliza
expresiones como: “a menos que”, “a excepcion de” entre

otras.

Refutaciones

Es un enunciado que el emisor reconoce como elemento
que cuestiona las pruebas aportadas en una argumentacion,

generando una oposicion entre dos posturas que difieren.

Taller: Elementos de la argumentacién

El presente taller consiste en la presentacion a manera de ejemplo de un didlogo que muestra la
existencia de dos posiciones en conflicto entre un emisor y un opositor al intentar dar respuesta a
una pregunta orientadora. Este dialogo sirve para ilustrar la existencia de todos los elementos que
pueden intervenir en una argumentacion y servira de base para que usted diligencie el cuadro

“Elementos de la argumentacion”, mediante la seleccion de cada uno de los elementos de la

argumentacion que estan presente en el dialogo.

Intente dar su posicion en relacidn con la siguiente pregunta orientadora:

¢ Los cultivos genéticamente modificados afectan la diversidad de especies?

Emisor:




Actualmente existe un incremento en la muerte de la larva de la mariposa monarca, una de las
razones es que los cultivos de maiz genéticamente modificados que contienen bacillus thuringiensis
(Bt), estan contaminado con su polen a las flores asclepsias de las cuales se alimenta la
larva de la mariposa. Teniendo en cuenta que el Bt es una toxina que causa la muerte de insectos
como la larva de la mariposa monarca, y a menos que no exista otro factor ambiental que cause su
muerte, se puede decir que los cultivos genéticamente modificados con Bt probablemente causen
la disminucion de la poblacién de las mariposas monarcas.

Opositor:

No estoy de acuerdo, ya que los cultivos genéticamente modificados con Bt, han sido creados
para una clase especifica de insectos como el gusano taladrador, asi que la monarca no puede verse
afectada, ya que no es un insecto objetivo.

Emisor:

Estudios realizados por la Universidad de Cornell (nueva york) confirmaron que el trigo
manipulado genéticamente con Bt enveneno en pruebas de laboratorio a la mariposa Monarca en
su estado larvario. Por lo cual el Bt también afecta a la monarca asi no sea el insecto objetivo

para el cual fue disefiado.

Actividad: De acuerdo con el ejemplo anterior, intentar ubicar todos los elementos de la

argumentacion presentes en el didlogo en el siguiente cuadro.

Cuadro: Elementos de la argumentacion

Datos

Justificacion

Cualificador modal

Conclusién

Condicion de

refutacion




Refutacion

Conocimiento Basico

Actividad 3
Relacionada con la sub idea 2. Los resultados en los procesos cientificos y tecnoldgicos presentes

en nuestro contexto tienen implicaciones éticas, politicas, econdmicas y sociales.

ACTIVIDAD 3: Cienciay Tecnologia: sus implicaciones

La actividad comienza en torno a la identificacion de la incidencia de la

ciencia y la tecnologia en los diferentes &mbitos sociales, econémicos
politicos y éticos en la actualidad y sus implicaciones, para esto se
formula unos interrogantes que se relacionan con la actividad anterior en
donde los estudiantes asumieron el rol de cientificos; los interrogantes
son los siguientes:
- ¢Qué implicaciones consideras que tiene el trabajo de los cientificos, en
cuanto a su desarrollo, sus resultados y productos?
¢Crees que actualmente la ciencia y la tecnologia generan algin impacto
Descripcion | en la actualidad?

general
Los estudiantes deben responder los interrogantes en voz alta para
consignarse en el tablero las ideas centrales que ellos expresen, y ellos

puedan escribirlas en su cuaderno de notas.

Posteriormente se organizan en grupos y cada grupo tendra asignada una
noticia en formato digital o fisico, en donde se evidencia los avances de
la ciencia y la tecnologia. Los estudiantes deberan leer las siguientes
noticias en fisico o por el contrario ver los videos asignados, para ser

analizados a través de una guia de analisis y socializados en una mesa




redonda.

Identificar que los procesos de la Ciencia y la Tecnologia pueden tener

Objetivos |implicaciones positivas y negativas, en la sociedad, la economia, la ética
y la politica.
El docente presenta el orden del dia.
Momento 1:
El docente inicia la actividad formulando los siguientes interrogantes que
se relacionan con la actividad anterior en donde los estudiantes
asumieron el rol de cientificos:
- ¢Que implicaciones consideras que tiene el trabajo de los cientificos, en
cuanto a su desarrollo, sus resultados y productos?
Desarrollo |- ¢Crees que actualmente la ciencia y la tecnologia generan algin
de la impacto en la actualidad?
actividad y
metodologia |El estudiante tendra la libertad de responder alzando la mano y de

manera aleatoria, y cada aporte se ird consignando en el tablero de forma
general. Las consignas las copiaran en su cuaderno de notas. Con esto se
pretende conocer qué ideas tienen los estudiantes sobre la sub-idea que
se trabajara.

Momento 2:

En relacion a lo anterior, el docente les menciona a los estudiantes que la
ciencia y la tecnologia no se deben catalogarse como buena o mala, ya que
esto depende de los usos e intereses que se le asigne tanto a la




Ciencia como a la tecnologia.

Se les pide a los estudiantes que formen grupos de trabajo, a los cuales se
les entregara ya sea una noticia en fisico o una noticia en formato video
al azar, en donde se evidencia los avances de la ciencia y la tecnologia.
Los estudiantes deberan leer las siguientes noticias en fisico o por el
contrario ver los videos asignados y desarrollar la guia de anélisis
propuesta:

NOTICIAS

-Vacunas personalizadas contra melanoma logran resultados

prometedores:http://www.eltiempo.com/vida/ciencia/vacunas-

personalizadas-contra-melanoma-106124 (Ver Noticia 1)

-Crean nanosensores para detectar metales pesados en el

agua:http://www.eltiempo.com/vida/ciencia/nanosensores-para-detectar-

metales-pesados-en-el-agua-28709 (cer Noticia 2).

-El robot Atlas: una 'nueva especie’ de humanoide para misiones
peligrosas:http://www.elmundo.es/ciencia/2016/02/24/56cd888746163f1
81f8b4633.html (Ver Noticia 3).

VIDEQOS
-Quée es el fracking y por qué genera tantas protestas:

http://www.bbc.com/mundo/noticias/2013/10/131017 ciencia especial f

racking abc am

-Beneficios y afecciones de los alimentos transgénicos y organicos:
https://www.youtube.com/watch?v=bHhTBFqjrbE.

-Basura tecnologica: La intoxicacion silenciosa
https://www.youtube.com/watch?v=FtS2fuveBlw

Posteriormente, cada grupo deberd responder a unas preguntas

propuestas en la guia de analisis (en fisico) del contenido de las noticias




(texto impreso y digital) y consignar sus respuestas en la guia (Ver Guia
de analisis). Para la socializacion de las respuestas, todo el salon se
organizara en mesa redonda en donde se expondra, segin lo visto o
leido, los aspectos éticos, politicos, econdmicos y sociales en los cuales
la ciencia y la tecnologia ha tenido incidencia, y luego realizar
conclusiones generales entre todos los estudiantes para escribirlas en el

cuadro de la guia de analisis.

Materiales y | Computador, celular o tablet, acceso a internet, cuaderno de notas, lapiz

recursos |0 boligrafo, noticias (texto impreso y digital), guia de andlisis (en fisico)

Noticia 1
Noticia ~ 1:  Vacunas  personalizadas  contra  melanoma  logran  resultados
prometedores:http://www.eltiempo.com/vida/ciencia/vacunas-personalizadas-contra-melanoma-

106124




Vacunas Personalizadas Contra Melanoma Logran Resultados Prometedores
Los Investigadores Han Secuenciado El ADN De Las Células Tumorales Y

Sanas De Cada Persona.

Cada vez que una céluls se divide y replica su ADN para producir dos nuevas
celulas, comete errores, que pueden dar origen 8 un cancer.

Por: REDACCION EL TIEMPO 06 de julio 2017, 02:44 a.m,

Dos pruebss independientes con vacunss contra el céncer personslizadas
genéticamente han resultado seguras y eficaces en pacientes con casos de

melanoma, segln sendas investigaciones publicadas en Ia revista cientifica Nature.

Estos estudios s2 han llevado a cabo por la doctora Cathenine Wu, del Dana-Farber
Cancer Institute, en Boston (EE.UU.), y por el profesor Ugur Sshin, de la
Biopharmaceutical New Technologies (BioNTech) Corporstion, en Mainz, en
Alemania.

Los resultados demuestran la viabilidad y seguridad de las vacunas "a
medida" contra las mutaciones cancerigenas de cada paciente, y podrian
formar estrategias para desarrollar tratamientos individualizados de

inmunoterapia.

Durante mucho tiempo, uno de los grandes desafios en la lucha contra el cancer




ha sido buscar soluciones para erradicar las células tumorales sin danar las
sanas. Los tratamientos de inmuncterapia movilizan el sistema inmuncldgico del
sujeto pars atacar las células cancerigenas, perc el tumor de cada paciente tiene
un grupo Gnico de mutaciones que debe de ser identificado primero, pars lo que se
necesitan vacunas indnadusalizadas.

A fin de cresar estos tratamientos, los investigadores han secuenciado el ADN de
las células tumorales y sanas de cada persona para identificar las mutaciones
especificas del tumor y predecir los antigenos ascciados, unas sustancias que
puedan desencadenar la formacidn de anficuerpos y causar una respuesta
inmunitana.

Los dos estudios confirman el potencial de esta estrategia, y la precisa identificacion
de antigenos pars cada paciente podria tener aplicaciones mas amplias en el uso
de vacunas terapéuticas en el futuro. Aunque los ensayocs han contado con un
nimero recucido de pacientes, tras el tratamiento los investigadores registraron una
tasa significativamentie menor de recurrencia o migracion (metastasis) de los
tumores. En el futuro, segun la publicacion, seran necesarias pruebas
controladas y aleatorias con mas participantes para establecer la eficacia de
estas vacunas en pacientes con cualquier tipo de cancer.

Noticia 2: Crean  nanosensores para detectar metales pesados en el

agua:http://www.eltiempo.com/vida/ciencia/nanosensores-para-detectar-metales-pesados-en-el-
agua-28709




Crean nanosensores para detectar metales
pesados en el agua

Con estos dispozitivos se busca minimizar impacto ambiental de sustancias como arsénico y
Mercurio.

Foto: Edgar Gonzalez (derechs) y parte del Grupo de Nanociencia y Nanotecnologia de
l2 Universidad Javeriana

Por: Redaccion EL TIEMPO 31 de agosto 2016, 12:18 am.

Luego de tres afos de investigaciones, el Grupo de Nanociencia y Nanotecnologia
de la Universidad Javeriana (Bogots) logrd crear dos nanosensores que buscan

determinar el nivel de contaminacion por arsénico, mercurio y otros metsles
pesados en el agua.

Se trata de instrumentos simples: una pequena placa de metal con una
delgadisima capa brillante, de unos cincuenta nanometros (slgo asi como la mil
millonésima parte de un metro), lo que la hace imperceptible para el ojo humano.
Ademgs, es livisna —pesa menos que una canica- y su forms rectangulasr Iz
asemeja, en tamafio, a8 un bomrador de nata.

A |a placa se adhieren moléculas que atrapan los atomos de los metales pesados,
como el arsénico, uno de los més peligrosos de la naturalezs en su estado
inorganico. Cusndo esto ocurre. la superficie de la lamina se altera
considerablemente, cambiando la forma como refleja la luz. Con este indicador
se puede descifrar si un sfluente o fuente hidrica ests libre de riesgo o, peor, si




pusde contener metsles pesados que. tras exposiciones prolongadas. causen
graves enfermedades en los seres vivos.

“Este &5 uno de los trabajos pioneros en nancsensorica para arseénico”, explica
Edgar Gonzalez. profasor de nanobiotecnologia y director del Grupo de Nancciencia
y Nanotecnologia del Instituto Geofisico de la Javeriana. que desarrolid las
plaxamanos. come ha sido llamado este avance.

Entre sus posibles usos esta determinar el grado de contaminacion por
metales pesados en los rios, una problematica que puede generar graves
riesgos para la salud pablica, entre los que s2 cuentan distintos tipos de cancer
o, en el caso del mercurio. enfermedades neurodegenerativas.

Desde el 2012, Gonzslez ha desarrollado, junio con su equipo, este tipc de
dispositivos, que buscan determinar qué tanto arsénico se ha colado en los rios y
reservas de sgua del pais: de acuerdo con estudios académicos, ademsas de su
origen geoclégico, este proviene de curtiembres, plaguicidas e insumos utilizados por
industrias como la farmac2utica. la textil o la minera, sin mayor control o alerta por
parte de Ias autoridades ambientales.

Segln Gonzslez, estos sensores permiten detectar cantidades extremadamente
pequenias de esta sustancia taxica y facilitan Is toma de muesiras en los sitios por
estudiar. "Generalmente, lo que se hace es tomar muestras del agua y llevarias
a laboratorios para su anadlisis, lo que acarrea dificultades de transporte,
contaminacion de las muestras y mayores costos; con estos nancsensores nos
shorramos buena parte del proceso porgue podemos hacer todo en el punto donde
recabamos el material”, afirma.

Desde su nacimiento, el proyectc ‘Nanosensor para detectar y cuantificar la
presencia de arsénico en agus’. mejor conocido como ‘Nanosens’, ha pasado por
cinco fases técnicas, desde protocolos estandarizados pars medicion de luz con
equipos convencionales {como espectrofotémetros) hasta el desarrollo propio del
sensor y de un sistema de medicidon automsatico que determine con precision los
niveles contaminantes.

Iniciativa regional

Ls fas= actual de este proyecto se sigus desamollando en el nanolab, en
cooperacion con la Universidad de los Andes. El reto es construir un instrumento de
medicion gue pueds incorporarse al celular, simplificande de esta forma las
mediciones en fuentes hidricas.




Noticia 3: EIl robot Atlas: una 'nueva especie’ de humanoide para misiones peligrosas:
http://www.elmundo.es/ciencia/2016/02/24/56¢d888746163f181f8b4633.html
[ 4 o

El robot Atlas: una 'nueva especie' de
humanoide para misiones peligrosas

Presentacion del nuevo robot Atlas

El desafio de los 'robots asesinos'
24/02/2016 13:38

La nueva version del robot Atlas supone un gran salto con respecto 8 su predecesor.
La empresa que lo desarrolla. Boston Dynamics scaba de publicar un video en su
cuenta de YouTube mostrando los grandes avances que han incluido en este
nuevo humanoide, que inicialmente se cred para la competicion de robots que
organiza DARPA, la Agencia de Proyectos de Invesfigscion Avanzados del
Departamento de Defensa de EEUU.

Desde que se presentase en 2013, ha ido perfeccionandose y la version presentads
shora, descrita como |2 "nueva generacion” de Altas por Boston Dynamics, es un
gran =salto hacia delante que lo convierte mas bien en una 'nueva especie’.

Esta disefiads para funcionsar tanto en exteriores como en el interior de edificios. |
Funcions con electricidad y sus mecanismos de movimiento lo hacen con un




Guia de Andlisis

GUIA DE ANALISIS

Nombre de la noticia o el video:

¢De qué avance cientifico vy
tecnoldgico habla la noticia? (escribe
un pequefio parrafo  coherente

presentando el tema que se relata).

¢Qué probleméatica se pretende

resolver en la noticia o video?

¢Qué conocimientos disciplinares,

maneja la noticia o el video?

avance cientifico o tecnolégico (max. 2)?

Identifica ;Cuales argumentaciones se utilizan para estar a favor o en contra del

En base a las argumentaciones identificadas, resalta con colores diferentes los
elementos de la Argumentacién: Datos, Justificacién, Cualificador Modal,

Conclusioén, Condicidn de refutacién, Refutacion y Conocimiento basico.

Segin la noticia o video identifica qué implicaciones éticas, politicas,

economicas y sociales puede traer el avance cientifico y tecnoldgico presentado.

ECONOMICAS | POLITICAS ETICAS

SOCIALES

Conclusiones:




Actividad 4
Relacionada con la sub idea 2. Los resultados en los procesos cientificos y tecnol6gicos presentes

en nuestro contexto tienen implicaciones éticas, politicas, economicas y sociales.

ACTIVIDAD 4: Presentaciéon del ASC

Esta actividad comienza con la presentaciéon del Asunto Socio- cientifico
(ASC) a través de un cuento denominado ¢De qué nos alimentamos?, que
Descripcion | permitird la apreciacion de las diferencias de los alimentos organicos y

general alimentos genéticamente modificados. Este cuento finaliza con una

preguntas reflexivas que permiten cuestionar la temética presentada.

e Presentar y socializar el ASC del tema de alimentos transgénicos
con el fin de hacer explicito las diferentes implicaciones de la
Ciencia y la tecnologia, desde diferentes posturas.

e Facilitar la comprension del ASC desde la terminologia cientifica

Objetivos
presentada.

e ldentificar las caracteristicas y diferencias entre un alimento
genéticamente modificado (OGM) y uno Organico Yy sus
respectivas implicaciones en la sociedad.

El docente inicia esta sesidn presentando el orden del dia.
Momento 1:
Se procede a proyectar o entregar en fisico a los estudiantes un cuento
Desarrollo , . : .
(Ver Cuento: ¢De qué nos alimentamos?) Denominado: ¢De qué nos
de la ) . . i . .
o alimentamos? Lo cual se pretende evidenciar la diferencia que existe
actividad y . . - .
entre los alimentos genéticamente modificados y aquellos denominados
metodologia

organicos, resaltar las caracteristicas que cada uno tiene, cuales elementos
y quienes intervienen en su produccion. Este cuento contiene unas
preguntas reflexivas que permiten cuestionar la tematica presentada. Los

estudiantes deberan formar grupos de trabajo (2 integrantes), ellos leeran




y compartirdn opiniones acerca de lo que trata el asunto, posterior a eso,
tendran que realizar individualmente un taller llamado “Alimentos
Transgénicos vs Alimentos Organicos”, el cual les permitira

comprender méas a fondo acerca de la problematica planteada en el cuento.

El taller estd compuesto de 4 preguntas que son:

1. llustra (Cémo crees que se producen los alimentos
transgenicos y organicos?

2. Observa, escribe y/o ilustra qué diferencias
encuentras entre 2 tomates que te entregamos
adquiridos en una tienda organica y 2 adquiridos en
una tienda de barrio (presuntamente transgénicos).
La cual deben responder en una tabla. Implica
aspectos como color, textura, sabor, color, nimero
de semillas, entre otros aspectos.

3. ¢Qué ventajas y desventajas poseen los alimentos
organicos y transgénicos? (menciona al menos 3
ventajas y 3 desventajas de cada tipo de alimento).
También la responderan en una tabla.

4. Con base en la investigacion que realiz6 Sammy
del cultivo de los alimentos organicos vy
transgénicos ¢Qué consecuencias traeria a los
campesinos que solo se cultivaran semillas
modificadas? ¢Qué pasaria con los cultivos

tradicionales?

Momento 2:
Se socializa las respuestas y la docente explica como se produce un

alimento transgénico.




Cuento: ¢De qué nos alimentamos?, taller fisico: <“Alimentos

Materialesy | transgenicos vs  Alimentos Organicos”, cuaderno de notas,

FECUrSOS | computador, video beam,

Cuento: ¢De qué nos alimentamos?

Sammy y su madre se encuentran en el supermercado para realizar el mercado del mes, en el
carro de mercado han escogido diferentes productos como kellogs, arroz, azlcar, legumbres, la
Nutella que tanto le encanta a Sammy, entre otros. En su canasta hace falta ir a la seccién de
frutas y verduras; al llegar ahi Sammy y su madre encuentran que el stand se encuentra dividido;
en un lado dice frutas y verduras Organicas, las cuales son pequefias, tienen diversidad de
colores y algunas se encuentran tan maduras que parece que se estdn dafiando en cambio las
frutas y verduras del otro lado del stand se ven muy llamativas, son grandes, tienen colores

intensos y brillantes, se ven intactas y son mas econoémicas.

A Sammy le causé curiosidad esta diferencia de categoria, y le preguntdé a su madre a que se
debia esta divisién; su madre, no supo qué responder, y decidid llevar las mandarinas que se
veian mas grandes, apetitosas y eran mas econdémicas. Sammy inquieta por saber el porqué de
esa diferencia, decide preguntarle al supervisor del supermercado, quien le responde que el
tomate normal es traido de Tunja de una finca en la que unos campesinos producen a escala
empresarial artesanal y el otro, es producido por una empresa multinacional que maneja grandes

cantidades para abastecer a las tiendas de todo el pais. Sammy se retira un poco confundida.

Ya en casa, decide consumir el tomate que su madre compro, y detalla que ésta presenta una
etiqueta que dice GMO, al igual que la mandarina, la cual no tenia semillas en su interior, esto le
causo mucha curiosidad, tanto el hecho de como era posible que no tuviera si todas las frutas las
tienen, y el significado de las siglas GMO. Asi que decidié investigar qué sucedia, con el cultivo
artesanal y el de las grandes industrias, encontrando que en el cultivo artesanal los campesinos
deben adecuar la tierra (abonarla), luego se siembra la semilla, se riega, se cuida de los cambios
bruscos adicionando plaguicidas, herbicidas e insecticidas; ya cuando el tomate esta listo para el

consumo, el campesino debe arrancarlo de una mata y empacarlo, luego lo comercializan en su



vehiculo. Este producto al ser elaborado de manera netamente manual (el cuidado y mano de obra)
tiene un valor agregado importantisimo, y al venderse a bajo precio representaria una pérdida en
la economia del campesino y la desvalorizacion de su trabajo. Por otra parte, las siglas GMO
(organismos genéticamente modificados) significaban que ese alimento se encontraba alterado
genéticamente mediante técnicas biotecnoldgicas, atribuyéndole nuevas caracteristicas como
incremento del tamafo, durabilidad y resistencia, mayor carga nutricional, colores llamativos,
entre otras. Este procedimiento es realizado por los cientificos (bidlogos), para la obtencion de
dicho alimento y son llevadas a cabo por las grandes industrias multinacionales, quienes se evitan
el costo de plaguicidas, abono y demas para generar producciones de alta cantidad y es por ello

que tiene un bajo costo en el mercado.

Sammy al investigar esto se sorprendid ya que no entendia que seria lo méas beneficioso para los
ciudadanos y la naturaleza, si los cultivos artesanales de los campesinos, teniendo en cuenta que
sus productos son mas costosos Yy perecederos, o los realizados por las grandes empresas, muchos
mas baratos y manipulados genéticamente. Se preguntaba qué debia consumir ¢alimentos
transgénicos o alimentos organicos? ¢qué seria lo mas nutritivo y beneficioso, tanto
saludablemente como econdémicamente para ella y su familia? ¢;Qué implicaciones éticas,

econdmicas, politicas y sociales tendria consumir alimentos transgénicos?

TALLER SOBRE ALIMENTOS TRANSGENICOS vs ORGANICOS

Nombre y Apellido:
Grado:
Fecha:

De acuerdo con lo planteado en el comic “De que nos alimentamos” responde las siguientes
preguntas individualmente, justificando tus respuestas. Escribe un parrafo argumentativo para

responder cada pregunta:

1. [llustra ;Como se producen los alimentos transgénicos y organicos?



2. Observa, escribe y/o ilustra qué diferencias encuentras entre 2 tomates que te entregamos
adquiridos en una tienda organica y 2 que adquiridos en una tienda de barrio

(presuntamente transgénicos). Plasma tu respuesta en la siguiente tabla.

ASPECTOS ALIMENTO ALIMENTO ORGANICO
TRANSGENICO

TAMANO

COLOR (exterior e

interior)

TEXTURA (exterior e

interior)

SABOR

OLOR  (exterior e

interior)

CANTIDAD DE
SEMILLAS (a groso
modo)

ASPECTO

ADICIONAL QUE
QUIERAS ANADIR

(exterior e interior)

3. ¢Qué ventajas y desventajas poseen los alimentos organicos y transgénicos? (menciona al

menos 3 ventajas y 3 desventajas de cada tipo de alimento).

ALIMENTOS ALIMENTOS




TRANSGENICOS ORGANICOS

Ventajas

Desventajas

4. Con base en la investigacion que realiz6 Sammy del cultivo de los alimentos organicos y

transgénicos ¢Qué consecuencias traeria a los campesinos que solo se cultivaran semillas

modificadas? ¢Qué pasaria con los cultivos tradicionales?

Actividad 5
Relacionada con la sub idea 3: En la sociedad contemporanea es fundamental la toma de postura

sobre las implicaciones éticas, politicas, econdémicas y sociales de los resultados de los procesos

cientificos y tecnoldgicos presentes en nuestro contexto.

ACTIVIDAD 5: ventajas y desventajas de los AT

Se pmcnnfn un_video y-un folletao a los estudiantes relacionados caon los

Descripcion

general

implicaciones positivas como negativas de los alimentos transgénicos. Se
realiza una discusion de apreciaciones de lo presentado y entregado
posterior a cada elemento. Después se realiza un juego “El que sabe
sabe”, qué consiste que a través de una presentacion PowerPoint se
presentard unas cartas numeradas las cuales tienen unos interrogantes
sobre aspectos positivos y negativos de los alimentos transgénicos, los
estudiantes formaran dos grupos al salir un representante de cada grupo, dira
un namero y debera responder al interrogante presentado. Las respuestas
correctas a las preguntas tienen un punto, entre mas puntos tenga el
grupo seré el ganador del juego. Algunas respuestas de los interrogantes

giran en base a las posturas con que se identifican los




estudiantes.

Objetivos

-Analizar las implicaciones éticas, politicas, econémicas y sociales de los
resultados de los procesos cientificos y tecnoldgicos relacionados con los
Alimentos Transgénicos.

-Incentivar que el estudiante construya su postura a traves de
argumentaciones respecto a la posicion que tienen de los alimentos
transgénicos, teniendo en cuenta las implicaciones éticas, politicas,

econdémicas y sociales.

Desarrollo
de la
actividad y

metodologia

El docente inicia la sesion dando la orden del dia.

Momento 1:

el docente inicia la sesién primero proyectando un video documental
[lamado “Documental resumido: documental 9.70 - semillas certificadas”
(link: https://www.youtube.com/watch?v=0AcJpCSZduk&t=35s).

Terminado el video se les entregara un folleto llamado “Los Alimentos

derivados de los Organismos Genéticamente Modificados para el
Consumo Humano” (link:
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/VS/P

P/SNA/organismos-geneticamente-modificados-folleto-1.pdf el cual los

estudiantes tendran alrededor de 10 minutos para su lectura. Tanto el
video como el folleto manifiestan implicaciones éticas, politicas, sociales
y econdémicas de los Alimentos Transgénicos ya sean positivas o

negativas.

Momento 2: Después de la observacion del video, se procede a realizar
un juego llamado “El que sabe sabe”, en el cual cada grupo (2 o 3

integrantes) deberan responder a unos interrogantes acerca del tema de




Alimentos Transgénicos sus implicaciones o de contenidos disciplinares, las
fichas de preguntas se proyectaran en una presentacion de PowerPoint (Ver
PowerPoint: “El que sabe sabe”). Cada integrante de cada equipo debe
salir y decir un namero del (1 al 14), el cual contendra un interrogante
que debe responder de forma individual, se van sumando punto  por
pregunta acertada. El que responda mé&s preguntas correctamente

serd el equipo ganador.

Preguntas del Juego:

1. ¢Qué es un organismo genéticamente modificado?

2. ¢Qué alimentos genéticamente modificados hay en Colombia?

3. ¢Cudles son las 3 autoridades nacionales competentes (ANC)
encargadas de autorizar, realizar control y seguimiento de las
actividades con OGM?

4. (Qué implicaciones éticas tiene el consumo de los alimentos
genéticamente modificados?

5. ¢Qué es bioseguridad?

6. ¢Qué implicaciones politicas tiene el consumo de los alimentos
genéticamente modificados?

7. ¢Qué tipos de estudios de inocuidad se les realiza a los OGM?
(Menciona al menos 3)

8. ¢Qué implicaciones sociales tiene el consumo de los alimentos
genéticamente modificados?

9. ¢Qué implicaciones economicas tiene el consumo de los alimentos
genéticamente modificados?

10. ;Qué esel TLC?

11. ;Qué condiciones pone el gobierno de EE. UU. para permitir el
TLC?

12. ¢De qué se trata la resolucion 9.70?

13. ¢Cual es la diferencia entre la semilla certificada y la cultivada por




Materiales

los campesinos?
14. ;Quiénes son los mas afectados en el negocio de la semilla

certificada? y ¢por qué?
Proyector Video Beam, computador, cuaderno de notas, 1apiz, boligrafo

Yy recursos

diapositivas, folleto, video.

PowerPoinz: “El que sabe sabe”

IEL QUE SABE
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Actividad 6
Relacionada con la sub idea 3: En la sociedad contemporanea es fundamental la toma de postura

sobre las implicaciones éticas, politicas, econémicas y sociales de los resultados de los procesos

cientificos y tecnoldgicos presentes en nuestro contexto

ACTIVIDAD 6: conversando y discutiendo ideas: a través de expertos acerca de los
alimentos transgénicos y organicos.

Se realizard un conversatorio, donde los estudiantes a través de diferentes
preguntas orientadoras deberdn hacer cuestionamientos y plantear su ideas
frente a los expertos en la tematica de Alimentos Transgénicos. En esta
actividad se interacciona con 2 expertos, un experto conocedor de la
ingenieria genética en base a la modificacion de alimentos, y el otro es un

Descripcion
experto conocedor de lo organico. Los estudiantes podran escuchar a los

general
expertos y en base a eso deberan responder a la guia de campo

Conociendo expertos en alimentos.




Objetivos

-Conocer las diferentes posturas y argumentaciones que tienen algunos
expertos acerca de los alimentos organicos y aquellos que hacen uso de la
ingenieria genética.

-ldentificar los elementos de la argumentacion existentes en las diferentes
posturas expresadas por los expertos en su discurso sobre el Tema de
alimentos transgenicos y Organicos.

-Utilizar la argumentacién para favorecer sus ideas y la externalizacion de

la postura frente al ASC.

Desarrollo
de la
actividad y

metodologia

El docente inicia la sesién dando el orden del dia, el cual sera desarrollado

en tres grandes momentos descritos a continuacion:

Momento 1:

El docente explica a los estudiantes que habrd una visita de un experto
conocedor del trato de los alimentos transgénicos a través de la ingenieria
genética, y otra al Huerto Universitario de la Universidad del Valle, en
donde se podran escuchar las posiciones que se tienen frente a como se
producen los alimentos organicos y a aquellos con modificaciones

genéticas.

El docente hara entrega de un Paquete de Guia de Campo, en la cual los
estudiantes tendran unos parametros especificos, los cuales permitiran
recoger y evidenciar las argumentaciones dadas por los diferentes expertos
y a cuales elementos argumentativos recurren para realizarlas (ver Guia
De Campo: Conociendo Expertos En Alimentos). El estudiante, gracias a
sus registros tomados, debera realizar el informe acorde a los objetivos
especificados. Se hara explicita la postura de los estudiantes en este informe,
que dara un indicio de la concordancia o desacuerdo con los expertos

analizados.

Momento 2:




Los estudiantes tendran la visita de un experto sobre el trata de la
ingenieria genética en los alimentos transgénicos, y tendran la oportunidad
de escuchar los aspectos mas relevantes en el campo de la biotecnologia; asi
mismo tendré la oportunidad de hacer las preguntas necesarias para resolver
las inquietudes que surjan. Durante la visita los estudiantes tomaran nota,
registro de video, fotografico y/o auditivo para poder realizar el informe

posteriormente.

Momento 3:

Los estudiantes realizardn una visita al huerto de la Universidad del Valle,
el cual, una de sus funciones es el trabajo con alimentos organicos. En la
visita escuchardn a un experto del centro, que hablara acerca de como
cultivan los alimentos y que ventajas y beneficios tiene este frente a otros
tipos de cultivos. Durante la visita los estudiante tomaran nota, registro de
video, fotografico y/o auditivo para poder realizar posteriormente el informe

de manera individual.

Momento 4.

El docente al azar elige algunos informes de los estudiantes para realizar
la socializacién, entre todos se sacaran las ideas mas importantes que se
desarrollaron en los informes con el fin de que se evalUe las calidad de las
diferentes argumentaciones que los expertos brindaron, ademéas de las
postura que a través de estas los estudiantes han construido.

Materiales

Yy recursos

Cuaderno de notas, lapiz o boligrafo, camara fotogréfica, de video, o

celular, transporte, Guia de Campo: conociendo expertos en alimentos




GUIA DE CAMPO: CONOCIENDO EXPERTOS EN ALIMENTOS

Se pretende gque escuches y tomes nota de las diferentes posturas y argumentaciones realizadas por
el experto y el video, los cuales trataran de presentar la tematica de los Alimentos
transgénicos y Alimentos orgéanicos, una vez realizado esto, debes proceder a resolver el
interrogante que se encuentran al final de la Guia de Campo.

Experto: Alimentos transgenicos
Nombre completo:
Grado:

Fecha:

Nombre del experto:

Cargo o funcién:

Nombre de lo institucion donde trabaja (experto):

Departamento, seccion 0 dependencia (si es el caso):

De forma general ;cdmo es el proceso de tratamiento de los alimentos transgénicos?

ARGUMENTACIONES DE LA VISITA DEL EXPERTO

Alimentos Orgéanicos
Nombre completo:
Grado:




Fecha:

De forma general ;,como es el proceso de tratamiento de los alimentos organicos?

Con los siguientes videos:

e ;Por qué consumir productos organicos? https://www.youtube.com/watch?v=hv8g6-
0dfs88

e La  produccion organica vy la  importancia de su consumo
https://www.youtube.com/watch?v=LqUvGdhV6RA

ARGUMENTACIONES DE LOS PRODUCTOS ORGANICOS

INTERROGANTE

De acuerdo a la conferencia escuchada “Los organismos genéticamente modificados (OGM):
Hito de la biotecnologia moderna” y a los videos observados (¢Por qué consumir productos
organicos?, La produccion organica y la importancia de su consumo), escribe, una
argumentacion donde especifiques tu postura respecto al siguiente interrogante: ;Consideras que
los aportes de la biotecnologia contribuyen y garantizan el bienestar alimentario de la
humanidad?



Actividad 7

Relacionada con la sub idea 3: En la sociedad contemporanea es fundamental que los ciudadanos
estén en capacidad de plantear su postura sobre los resultados de los procesos cientificos y

tecnologicos presentes en nuestro contexto, a partir del reconocimiento de sus implicaciones éticas,

politicas, econdmicas y sociales (Ver Anexo 4).



ANEXO 4. PRUEBA FINAL

DEBATE

Descripcion

general

Esta actividad consiste en la realizacion de un debate sobre las
implicaciones eéticas, politicas, econdmicas y sociales de la produccion,
comercializacion y consumo de los alimentos transgénicos, en él se busca
evidenciar las argumentaciones que han ido construyendo los estudiantes
integrando todas las orientaciones a lo largo del proceso de ensefianza.

Las argumentaciones generadas en el debate deberan contar con los
elementos de la argumentacion (basicos y auxiliares), entre mas
elementos serd de mayor calidad y dard mas ventaja a la hora de
participar en el debate. También se tendrd en cuenta a la hora de valorar
el desarrollo de las argumentaciones planteadas en el debate, las
implicaciones naturales, éticas, politicas, econdmicas y sociales que se

explicitan en las argumentaciones.

Objetivos

- Valorar las argumentaciones que se han logrado construir en el
desarrollo del proceso educativo.

- Promover la expresion y defensa escrita y oral de los
conocimientos, ideas y argumentaciones construidos acerca de
los alimentos transgénicos

- Potenciar la capacidad critica de los estudiantes frente a los
alimentos transgénicos y sus implicaciones naturales, éticas,

politicas, econdmicas y sociales.

Desarrollo
de la
actividad y
metodologia

La sesion inicia con la debida bienvenida a los estudiantes, expresandoles
que es la Gltima sesién de la propuesta. El debate se desarrolla en tres

momentos:

Momento 1:

Planificacion y Preparacion.




Este momento es previo al debate, en él se explicaran las normas de
actuacion en el debate, se definiran los actores y roles que van a
intervenir en el debate, se informara que el debate tendrd una pregunta o
situacion controversial en la cual se centra el planteamiento de

argumentaciones que daran origen y forma al debate.

Cada estudiante deberd construir sus argumentos para presentar y
defender su postura, elaborard un documento que les sirva de insumo
para la realizacion del debate. Para esto se hara entrega de un documento

orientador de manera fisica (Ver Consideraciones para el debate).

Los actores dentro del debate son:

- Docentes: se asignaran roles como agricultor, consumidor y
empresario.

- Debatientes: Estudiantes

- Publico: Personas interesadas en participar (estudiantes o

docentes)

Cada estudiante deberd elaborar un documento escrito a manera de
insumo para la realizacién del debate y en el cual se apoyara a la hora de
externalizar sus argumentaciones, se espera que tenga la siguiente
estructura basica (estructura orientada con la guia entregada al inicio de
la sesion):
- Para la construccion de los argumentos se debe tener en cuenta
los elementos basicos y auxiliares.
- Reforzar con nuevas evidencias sus argumentos.
- Preparar posibles refutaciones a los debatientes del equipo
contrario.
- Concluido el debate, cada integrante de cada grupo tendra la

posibilidad de reescribir sus documentos de acuerdo a lo ocurrido




en el debate, sumando elementos que no habian previsto antes de

la actividad.

Momento 2:

Ejecucion.

Antes de iniciar el debate la docente realiza una intervencién en la cual,
se hace un pequefia introduccion del tema controversial sobre el cual se
pretende debatir, mostrando una imagen en donde se interrelacionan las
diferentes implicaciones que giran en torno a los Alimentos transgénicos:
Eticas, Politicas, Econdmicas y Sociales (Ver Imagen orientadora para
el debate).

Teniendo en cuenta los diversos aspectos planteados hasta el momento
en la secuencia de actividades en relacién con los alimentos transgénicos
y sus implicaciones éticas, politicas, econdmicas y sociales, plantee su
postura sobre la produccion, comercializacion y consumo de los

alimentos transgénicos. En ese sentido:

¢Consideras que los alimentos genéticamente modificados (transgenicos)
son una amenaza 0 una oportunidad para la sociedad y el ambiente?

Argumente al respecto.

Ademas, habré una pregunta alternativa como; Con el fin de que se mejore
la produccién y calidad de los alimentos ¢estd de acuerdo con el uso y

consumo de alimentos transgénicos?
Una vez planteada esta pregunta se asignard un tiempo méaximo de 20
minutos para que los estudiantes escriban su postura y argumentaciones

sobre la pregunta planteada sobre el tema controversial.

Posteriormente, se informa las normas y los tiempos para la realizacion




del debate, los cuales son los siguientes:

Duracién del debate: 2 horas maximas (preparacién y ejecucion).

Presentacion de la argumentacion escrita: Tiene una duracion de 20

minutos donde cada estudiante tendrd 3 minutos para presentarlo.

Refutaciones: Tiene una duracion maxima de 20 minutos en donde en cada
intervencion tendra un tiempo de 3 minutos. En este espacio del debate los
estudiantes deben plantear sus contraargumentos a su oponente, el

cual debe responderlas en un tiempo de 3 minutos.

Reelaboracion de argumentos: Terminado el debate cada estudiante
tendran la posibilidad de reescribir sus documentos de acuerdo a lo
ocurrido en el debate, sumando elementos que no habian previsto antes
de la actividad.

Momento 3:

Evaluacion

Los docentes cuentan con una rejilla de valoraciébn de las
argumentaciones (Ver Rejilla de Valoracion) en donde se pretende
registrar la calidad del desempefio de los debatientes en cuanto al manejo
del tema y la calidad de sus argumentaciones (segun los elementos de la
argumentacion trabajados en anteriores actividades) frente a la pregunta

que orientd el debate.

Materiales

Yy recursos

Video beam, Parlantes, documentos fisicos.




Consideraciones para el debate

Los estudiantes para el debate deberan tener en cuenta:

1. Pensar en argumentaciones: El estudiante, debe comprender la pregunta del debate, y

pensar en argumentos que afirmen o nieguen la pregunta orientadora.

2. Preparar argumentos; el estudiante ha de tener en cuenta los posibles argumentos tanto A
Favor como En contra. La razon de considerar ambas posturas es que una serd necesaria
para defender su posicion y el hecho de considerar la otra, reside en que se debe tener en

cuenta que hay que saber atacarla.

3. Preparacion del debate:

- Para la construccion de los argumentos se debe tener en cuenta los elementos béasicos y
auxiliares.

- Reforzar con nuevas evidencias sus exposiciones.

- Preparar posibles preguntas a los debatientes del equipo contrario.

- Concluido el debate, cada integrante de cada grupo tendré la posibilidad de reescribir sus
documentos de acuerdo a lo ocurrido en el debate, sumando elementos que no habian

previsto antes de la actividad.

4. Tener en cuenta el tipo de lenguaje que se va a emplear para una alocucion ante el

publico y un jurado al que persuadir.



Imagen orientadora para el debate

REJILLA DE EVALUACION

Implicaciones
Eticas
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* Puntaje 1: Argumentacion la conforma sélo la conclusién (tesis o idea central); puntaje 2: Argumentacién
consiste en solo datos y conclusion; puntaje 3: Argumentacién contiene los elementos basicos ( datos, justificacion
y conclusion); puntaje 4: Argumentacién muestra datos, justificacién y conclusién, incluyendo los elementos
auxiliares como el cualificador modal y conocimiento basico y al menos una refutacion; puntaje 5: Argumentacion
tiene una conformacién de elementos basicos y elementos auxiliares, es decir, datos, justificacion, conclusién,
cualificador modal, conocimiento basico, condicién de refutacion y refutacion.
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Fuente:

Sanchez,

G

(SF).

http://abacus.universidadeuropea.es/bitstream/handle/11268/3294/S%C3%Alnchez%20Prieto,%

20Guillermo.pdf?sequence







