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2.Descripcion

En la presente investigacion se analizo las caracteristicas de los argumentos de los estudiantes de
grado once de la I.LE.D José Maria Vergara y Vergara del municipio de Bituima Cundinamarca al
participar de una unidad didactica disefiada a partir de la controversia sociocientifica sobre el uso
de agrotoxicos en cultivos de café y platano en la region, en donde cada médulo

Promovia el uso de las claves de la argumentacién propuestas por Weston. La unidad didactica se
conform6 por cinco médulos que contenian diferentes actividades, encaminadas a favorecer las
claves argumentativas de Weston en los estudiantes, se busco integrar la problematica del uso del
uso de agrotoxicos en cultivos desde los aspectos ético-morales, sociales, econémicos, politicos,
culturales, cientificos y de riesgo (a la salud y al ambiente), lo que permiti6 a los alumnos tomar
una posicion critica, participar en debates y expresar sus argumentos de manera escrita y verbal
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sobre las consecuencias del uso de estos productos quimicos, al igual que tomar posicion frente a
los problemas locales de su propia region estableciendo interacciones locales, nacionales y globales.

El uso de la CSC sobre agrotoxicos ademas de contextualizar la ensefianza de la quimica, establecer
relaciones CTSA, favorece la formacion de ciudadanos criticos, participativos y con responsabilidad
social.

3.Fuentes

Aikenhead, G. S. (2003). Educacion Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS): una buena Idea como
quiera que se le llame, Educacion Quimica 16(2), 304-314

Hernandez, R; Fernandez, C; Baptista, P. (2010). Metodologia de la investigacion. Quinta edicion.
Colombia: McGraw-Hill.

Martinez, L. F. (2010). A abordagem de questdes sociocientificas na formacdo continuada de
professores de ciéncias: contribuicdes e dificuldades. Tesis de Doctorado para la obtencion del titulo
de Doctor en Educacién en Ciencias, Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista, Bauru,
Brasil.

Ratcliffe, M & Grace, M. (2003). Science education for citizenship: teaching socio-scientific issues.
Maidenhead: Open University Press. (pp. 1-20).

Weston, A. (2004). Las Claves de la argumentacion. Barcelona: Ariel.

Zenteno, B, Garritz, A. (2010). Secuencias dialdgicas la dimensién CTS y asuntos sociocientificas
en la ensefianza de la quimica. Revista Eureka 7.2-25.

4. Contenidos

Cuestiones sociocientificas (CSCs)

Las cuestiones sociocientificas surgen desde la linea CTSA para establecer la relacion entre los
individuos (estudiantes) y su contexto social, cultural, familiar y ambiental, para que por medio de
sus conocimientos previos y los conocimientos cientificos (conceptos quimicos), puedan dar
explicaciones de tipo argumentativo que evidencien el analisis y la critica acerca de los problemas
actuales que se presentan en su entorno, que permitan la comprension publica de la ciencia y el
fomento de la participacion ciudadana en la valoracion de la ciencia, la tecnologia y sus productos.
Por medio del debate desde diferentes perspectivas y de las diversas soluciones, a través de
mecanismos como la argumentacion, valoracion de causas, consecuencias, ventajas, desventajas,
pros y contras, generando participacién ciudadana. Zenteno y Garritz (2010).
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Argumentacion en ciencias

Dar un argumento significa ofrecer un conjunto de razones o de pruebas en apoyo de una conclusion
y gque un argumento no es simplemente una afirmacion de ciertas opiniones, ni se trata de una
disputa; los argumentos son intentos de apoyar ciertas opiniones con razones. Weston (2004).

Weston plantea cinco claves argumentativas descritas a continuacion:

e Losargumentos mediante ejemplos ofrecen uno o mas ejemplos especificos en apoyo de una
generalizacién

e Los argumentos por analogia en vez de multiplicar los ejemplos para apoyar una
generalizacién, discurren en un caso o ejemplo especifico a otro ejemplo argumentado que,
debido a que los dos ejemplos son semejantes en muchos aspectos, son también semejantes
en otro aspecto mas especifico.

e Los argumentos de autoridad hacen referencia a que a menudo debemos recurrir a otras
fuentes de informacion que sean confiables y presenten cierto grado de validez.

e Losargumentos acerca de las causas busca explicar por qué sucede alguna cosa argumentada
planteando sus posibles causas.

e Los argumentos deductivos formulados correctamente, son aquellos en que la verdad de sus
premisas garantiza la verdad de las conclusiones

5. Metodologia

La metodologia usada en esta investigacion es la cualitativa basada en la microetnografia debido a
que esta permitio el estudio de la realidad, a partir de la cual se pudo interpretar los fendémenos
dependiendo del entorno sociocultural en el que el individuo se desarrolla. Se utilizaron como
instrumentos para la recoleccion de datos las encuestas, los audios de las discusiones, los resultados
de las préacticas de laboratorio y materiales escritos de la unidad didactica. Para el desarrollo de la
investigacion se plantearon las siguientes fases:

e Fase uno: Referentes tedricos
Revision bibliografica del enfoque CTSA, cuestiones sociocientificas, unidad didactica,
argumentacion en ciencias, claves argumentativas de Weston y agrotdxicos, ademas se
consultaron revistas y tesis acerca de la argumentacién que utilizaron cuestiones
sociocientificas.

e Fase dos: Estructuracion de la propuesta de investigacion
Delimitacién de la investigacion, seleccién de la poblacion, tematicas y cuestién
sociocientifica pertinente.

e Fase tres: disefio e implementacion de la unidad didactica
Para la investigacion se disefio e implementacion de una unidad didactica basada en
cuestiones sociocientificas.




e Fase cuatro: Andlisis de la informacién

El andlisis se realiz6 para cada actividad de la unidad didactica, teniendo en cuenta los
elementos empleados por los estudiantes para la elaboracion de argumentos basados en las
claves argumentativas de Weston.

6.Conclusiones

Las actividades disefiadas en cada uno de los mddulos de la secuencia didactica aportaron de forma
positiva a plantear soluciones a la controversia del uso de agrotéxicos en cultivos, ademas de
permitir abordar la controversia desde una mirada local, nacional y global, en un contexto
econdmico, ético, ambiental, politico, social y de riesgo.

Los estudiantes reconocen que el uso de agrotoxicos es la mejor alternativa que tienen para mantener
la productividad de los cultivos, pero son conscientes que estos productos quimicos se deben utilizar
manera responsable, haciendo uso de los elementos de proteccion adecuados para la manipulacion,
informandose sobre la periodicidad de aplicacion de estas sustancias y las cantidades adecuadas,
preservar las fuentes hidricas evitando la contaminacién con estos productos y promoviendo la
alternancia de abonos, plaguicidas y funguicidas de origen natural.

Las cuestiones sociocientificas abordadas en el aula involucran conocimientos de frontera y
permiten pasar las controversias del contexto global al contexto local Ratcliffe y Grace (2003),
también son una oportunidad desde la didactica de las ciencias, para favorecer la argumentacion, la
toma de decisiones, la formacion para la ciudadania y la participacion, que integra no solo los
procedimientos y conceptos de la ciencia, ademéas de relacionar los aspectos sociales, éticos y
politicos, comunes en la controversia del uso de agrotoxicos en cultivos; la pertinencia de la cuestion
sociocientifica planteada para la presente investigacion radica en las caracteristicas de la poblacion
que fue intervenida, ya que la gran mayoria son poblacion rural o tienen contacto con estas
sustancias, se espera que los estudiantes sirvan como agentes dinamizadores de estos conocimientos,
para permitir un mayor impacto del proyecto a nivel local.

Los estudiantes adquirieron habilidades para tomar decisiones responsables frente al uso de
agrotoxicos, fundamentado en la prevencion y toma de conciencia de los beneficios y consecuencias
del uso de estos productos quimicos, se potencio el uso de argumentos de autoridad, mediante
ejemplos, deductivos, analogias y causa efecto, ademas es evidente que los argumentos escritos en
los ensayos, eran mas estructurados y extensos, es de resaltar que algunos estudiantes proponen
soluciones y posturas a favor y en contra de la controversia.




Elaborado por: Bastidas Rosero, Jaime Arturo y Guerra Murillo Jair Armando.

Revisado por: Rodriguez Hernandez Blanca
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INTRODUCCION

Las problematicas actuales de la ensefianza de las ciencias, como el desinterés por parte de los
estudiantes y la descontextualizacion de los contenidos curriculares entre otras, ha permitido
desarrollar diferentes formas de abordarla, entre ellas el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTSA) se convierte en una alternativa para la ensefianza de las ciencias (quimica), con el fin de
formar ciudadanos criticos y comprometidos con el desarrollo cientifico y tecnoldgico de la

sociedad.

Una de las estrategias para desarrollar habilidades argumentativas es participar activamente
en debates que generen controversias, basadas en situaciones reales, de tal manera que se
evidencie la apropiacion del lenguaje cientifico, para que asi los estudiantes puedan establecer
posturas criticas en donde se involucre la ciencia y la tecnologia a través del uso de cuestiones

sociocientificas (CSC).

Favorecer la argumentacion, permite a los estudiantes exponer planteamientos tedricos
acordes al contexto sociocultural en el que esta inmerso, a la vez que permite al profesor
analizarlos, para que a partir de ellos pueda generar ambientes de aprendizaje asertivos que le
permitan mejores construcciones o planteamientos mas elaborados acordes a los propuestos por
Weston (2004).

La investigacion es de enfoque cualitativo centrada en una microetnografia segin Vasilachis
(2006) en el cual se utilizé como instrumentos de recoleccion de datos las encuestas, los audios de
las discusiones y los resultados de las practicas de laboratorio y materiales escritos de la unidad

didactica.

El presente trabajo se encuentra vinculado al grupo de investigacion “alternativas para la
ensefanza de las ciencias” (ALTERNACIENCIAS), que trabaja en las lineas ciencia tecnologia y
ambiente (CTSA) en la ensefianza de las ciencias, conocimiento didactico del contenido curricular
de quimica y cuestiones sociocientificas. La investigacion se realiz6 con estudiantes de grado once
de la IED José Maria Vergara y Vergara del municipio de Bituima Cundinamarca, donde en las

clases de quimica se implementd una unidad didactica sustentada en problematicas locales



relevantes y material noticioso general, enfocados hacia la discusion de la cuestion sociocientifica
(CSC) “uso de agrotoxicos” generando debates y discusiones, incluyendo temas de quimica

relacionados con la problematica tratada.



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Los procesos tradicionales de ensefianza de las ciencias (quimica), conllevan a que los
estudiantes solo memoricen conceptos en el mejor de los casos, sin ser capaces de solucionar
situaciones problema mediante la reflexion, la critica y el andlisis. Todo esto debido a que no

poseen los argumentos que les permita tener sus propias posturas.

Dentro de la linea de investigacion CTSA, se plantea como alternativa para la ensefianza
de las ciencias la argumentacion utilizando cuestiones sociocientificas (CSC). Por lo tanto, en
Weston (2009): “un argumento significa dar un conjunto de razones o pruebas en apoyo de una
conclusion” esto quiere decir que “los argumentos son intentos de apoyar ciertas opiniones con

razones” (p .13).

Las cuestiones sociocientificas son hechos controversiales que permiten al estudiante
acercarse a problematicas reales, en las que tienen la funcion de opinar y controvertir los puntos
de vista de otros compafieros, asi como de llegar a acuerdos en comun, también los estudiantes
tienen la posibilidad de apropiarse del lenguaje cientifico, tecnolégico y ambiental. Para el
propdsito de esta investigacion y teniendo en cuenta que el uso de agrotdxicos es una problematica
local en el contexto rural, y sabiendo que el entorno donde se desarrollo este trabajo es una regién
de cultivos, principalmente café y platano, en donde es constante el uso de agrotoxicos, y debido
a (Que estas sustancias estan compuestas por principios activos, que son Utiles para aumentar la
productividad, también son causantes de enfermedades en el hombre y otras especies animales.

Asi esta tematica causa controversia y por lo tanto se considera una cuestion sociocientifica.

En la institucion educativa José Maria Vergara y Vergara la educacion en ciencias
(Quimica) se realiza de forma tradicional, en donde el Unico interés ha sido dar cumplimiento a
los contenidos curriculares planteados por el ministerio de educacion nacional (MEN), los cuales
se encuentran descontextualizados del entorno de los estudiantes, por lo que se hace pertinente
incluir en las actividades de aula, practicas que permitan desarrollar otras habilidades como la
argumentacion utilizando situaciones cotidianas y controversiales como las cuestiones
sociocientificas, las cuales se pueden implementar como estrategia en el aula, para que estudiantes
puedan establecer conexiones entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente ademas de

asumir posiciones ético- morales ante el uso y abuso de agrotdxicos. EI Municipio de Bituima



Cundinamarca, es una region agricola donde el uso de sustancias quimicas para los cultivos es
muy frecuente, la cual se hace de manera indiscriminada, sin tener en cuenta las medidas de
precaucion en su manipulacion y los efectos para la salud y el ambiente que estos productos
ocasionan. Los estudiantes en su mayoria pertenecen al sector rural y ejercen labores en las que
tienen contacto con los agrotdxicos, pero no establecen relacion entre los conceptos abordados en

clases de quimica y los mecanismos como estas sustancias los pueden afectar.

La investigacion se desarroll6 basado en el modelo argumentativo de Weston, para el
andlisis de argumentos y se disefi6 e implement6 una Unidad didactica en torno a la CSC acerca

del uso de agrotoxicos que permitié favorecer las habilidades argumentativas en los estudiantes.

¢Cémo contribuye el modelo de Weston a mejorar la argumentacién en estudiantes del
grado once de la Institucion educativa José Maria Vergara y Vergara (Bituima), a través de la
implementacion con una unidad didactica basada en cuestiones sociocientificas sobre el uso de

agrotoxicos en cultivos?



2. JUSTIFICACION

El constante desarrollo de la sociedad, tiene como reto formar ciudadanos criticos, analiticos,
y comprometidos con su comunidad, que sean capaces de enfrentar los problemas que se presentan
en su entorno. La escuela como espacio social de derechos debe garantizar herramientas que le
permitan confrontar y plantear soluciones con niveles argumentativos coherentes que les facilite
tomar decisiones frente a las diferentes situaciones que se presenten en su entorno sociocultural,
y que puedan participar en debates publicos referentes a ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente
(CTSA). Por lo tanto, “la Ensefianza de las Ciencias para el siglo XXI debe estar enmarcada dentro
de la diversidad e interculturalidad, para asi entender las normas y valores que delinean el

conocimiento cientifico y promover el aprendizaje social de la ciencia”. (Martinez, 2010, p 22).

La argumentacion es fundamental para que los estudiantes puedan tomar posiciones criticas y
analiticas ante las situaciones que se presentan en su contexto escolar; Passos & Queiroz (2007)
la define como una actividad social, intelectual y verbal, que se utiliza para justificar o refutar una
opinion, y que consiste en hacer declaraciones teniendo en cuenta el receptor y la finalidad con
que se emite. Otras visiones, como la de Ramos & Ruz (2008), establecen que los docentes deben
promover actividades que estén relacionadas con la argumentacién para que de esta manera se

salgan de las practicas tradicionales de la ensefianza de las ciencias.

Las cuestiones sociocientificas se convierten en una estrategia importante para incluir los
procesos de argumentacion, ademas que pueden hacer parte del disefio curricular porque plantean
controversias que pueden ser abordadas desde las diferentes areas del conocimiento
(interdisciplinares), convirtiéndose en una propuesta de innovacion curricular; Aleixandre (2010)
considera que “las CSC contribuyen a que los estudiantes puedan ser capaces de construir

argumentos, los defiendan, justifiquen sus planteamientos y asuman posicion frente a otros”.

El presente trabajo de investigacion promovié la argumentacion en los estudiantes de grado
once de la IED José Maria Vergaray Vergara, a traves de la implementacion de la unidad didactica
basada en CSCs denominada “el uso de agrotoxicos”, contextualizando problematicas globales,
para relacionarlas con problematicas locales y asi fortalecer en los estudiantes la capacidad de
emitir tesis, sentar posiciones a favor y en contra, para llegar a acuerdos en comun, desde aspectos

cientificos, tecnoldgicos, sociales, politicos, culturales, éticos, morales y ambientales.



3. ANTECEDENTES

La revision bibliogréafica hecha toma como fuente, trabajos de tesis y revistas especializadas
indexadas, entre los afios 2012 a 2014 en donde estan presentes los procesos de argumentacion y

cuestiones sociocientificas, que seran los ejes que direccionan la presente investigacion.

Beltran (2013) realiza una investigacion a partir de la argumentacion en las clases de quimica
con una cuestion sociocientifica local. Este trabajo de investigacion se implementa con estudiantes
de grado once de la Institucion Educativa Departamental Antonio Narifio del municipio de Cajica,
en donde se aplica una secuencia de ensefianza basada en la implementacion de articulos
noticiosos, para la generacion de debates enfocados hacia la discusion de una cuestion
sociocientifica local (CSCL) denominada “el uso del agua de los vallados para riego de hortalizas”,
permitiendo abordar situaciones globales desde una problematica particular y en donde se incluye
temas de Quimica en contexto y asi caracterizar las intervenciones dentro de un lenguaje
ambiental, cientifico y ético. Este trabajo se enmarca dentro de la linea de investigacion ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente, se trabaja desde el paradigma cualitativo, aplicando un
microetnografia, se concluye que la secuencia de ensefianza permitié mejorar los niveles de
argumentacion debido a que se maneja diferentes lenguajes que le van dando solidez al discurso

empleado y por lo tanto pueden dar posibles soluciones a los problemas planteados.

Gallo (2013), en su trabajo con profesores en formacion inicial del departamento de quimica
de la Universidad Pedagodgica Nacional, implementd una secuencia de ensefianza sobre el
metabolismo de aminoacidos centrada en una cuestion sociocientifica “anorexia un desorden de
salud”, la metodologia utilizada para el desarrollo de este trabajo es la microetnografia. Se
concluye que la secuencia de ensefianza no les permitié a los profesores en formacion inicial
aumentar sus niveles de argumentacion ya que los conocimientos en argumentacion desde la linea
CSTA,CST, desde el modelo de Toulmin, son muy generales acerca de estos temas, los autores
plantean que todos estos aspectos deber ser tenidos en cuenta en el desarrollo del curriculo de los
profesores en formacion inicial, para que permitan la formacion de docentes capaces de ensefiar

de una manera inteligente, flexible, creativo y que a la vez facilite un cambio pedagdgico.



Bonilla (2012) presenta el “Desarrollo de capacidades cientificas y la argumentacion a través
del analisis de una cuestion sociocientifica: el caso del Coltan”. Esta investigacion da cuenta del
desarrollo de las capacidades cientificas y la relevancia en la generacion de argumentos en
estudiantes de séptimo grado, a través de cuestiones sociocientificas, desde el marco de la linea
CSTA. Debido a que es fundamental en el desarrollo de sus propias ideas frente a los aspectos de
ciencia Yy tecnologia, Sanz & Lépez (2012) apuntan que: “la unidad didactica se disefia a partir
de las ideas previas y cotidianidad de los estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa
Distrital Saludcoop Norte, La metodologia propuesta es de tipo cualitativa descriptiva. Como
resultado se destaca que la adquisicidn de capacidades cientificas fue clave, para la discusion y
participacion, ademas se observo en las intervenciones niveles de argumentos validos, aunque

también se vio la utilizacion de argumentos no validos, como el uso de falacias.

Mosquera (2012)”El papel de los razonamientos informales en procesos argumentativos
en la educacion basica”, presenta una Secuencia de Ensefianza, como alternativa metodologica,
que permite desarrollar las clases de Ciencias naturales con un mensaje dinamico, donde se
involucra a cada estudiante tanto en el trabajo disciplinar como didactico, para obtener como
resultado el avance en habilidades de aprendizaje y herramientas basicas como: desarrollo de
habilidades argumentativas, alfabetizacion Cientifica, razonamientos informales y cientificos,
todo en un marco de reflexiones con base en una cuestion sociocientifica (anorexia — bulimia). El
enfoque metodologico es cualitativo de tipo microetnografico. Al finalizar el trabajo se encontro
una aproximacion al empleo del lenguaje de las ciencias y una ampliacién de sus razonamientos,
desde informales intuitivos a racionalistas donde se evidencié un mejor dominio de los contenidos,

pero no como conceptos aislados, sino en consonancia con su cotidianidad.

Rodriguez, Serrato & Zamudio (2014) en su investigacion “Argumentacion a partir de
Cuestiones sociocientificas relacionadas con el consumo de Sustancias psicoactivas (spa)”,
realizada con estudiantes de grado once del colegio Douglas Brown de Zipaquira en el que se
aplicaron unas actividades de intervencién con varias cuestiones sociocientificas referentes a las
implicaciones éticas, sociales, culturales y del entorno educativo del consumo de sustancias
psicoactivas, para favorecer los procesos de argumentacion basados en el modelo de Weston, bajo
el supuesto que argumentar es dar un conjunto de razones o pruebas en apoyo a una conclusion.

Para esta investigacion se tuvieron en cuenta tres estrategias de argumentacion: mediante ejemplos,



acerca de las causas y por autoridad. Las actividades se dividieron en dos momentos. En el primero
se realiz6 una caracterizacion de los estudiantes y para conocer las caracteristicas de los
argumentos cortos de los estudiantes, en un segundo momento se realizo la intervencion didactica
que incluia el uso de articulos y diferentes actividades, finalizando con un escrito y un debate. La
metodologia de la investigacion se inscribe en un paradigma cualitativo, en el que se utiliz6
microetnografia, en la que se hizo una reconstruccion analitica del grupo cultural en estudio. Al
final del estudio se concluye que las actividades implementadas favorecen efectivamente los
procesos de argumentacion en los estudiantes, predominando la estrategia de argumentacion
acerca de las causas, puesto que esta estrategia da prelacién a los efectos positivos y negativos del

consumo de sustancias psicoactivas.

Quiroga & Verano (2014) en este trabajo se disefid e implemento una secuencia didactica
basada en una cuestion sociocientifica “el uso de nitritos en carnes curadas”, para potenciar el
pensamiento critico de docentes en formacion inicial que cursaban la asignatura del Enfasis
didactico Il de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional, mediante la
discusion de aspectos controversiales de la cuestion sociocientifica , favoreciendo asi los procesos
argumentativos de la poblacion involucrada en el estudio. Se utilizé la investigacion cualitativa,
trabajado en tres momentos, en primera instancia, se realizé un diagndstico inicial para la
caracterizacion y analisis de argumentacion mediante la aplicacion del test de Halpern (2006). En
un segundo momento se implementd una secuencia didactica donde se encuentran diversas
actividades: debates, discusiones, analisis de lecturas, articulos noticiosos y algunos videos,
acerca de la cuestion sociocientifica; por ultimo, se evalud la secuencia de ensefianza a partir del
analisis basado en el modelo de Toulmin (2006). De manera general los estudiantes mostraron un
nivel de desarrollo de pensamiento critico para la habilidad de razonamiento verbal del 59%,
mientras que en promedio los estudiantes muestran un 66,24% de desarrollo en la habilidad de
analisis de argumentos, y por ultimo el nivel promedio de desarrollo de la habilidad de toma de
decisiones corresponde al 52,35%, en este sentido, se evidencié segun los autores que los
estudiantes adquirieron caracteristicas propias de un pensamiento critico, pues al tratar una
situacion controversial cercana al contexto del estudiante, este contribuyé a manifestar posturas

criticas y con independencia intelectual frente a los aspectos cientificos y tecnoldgicos de la CSC.



En cuanto a la revision bibliografica realizada a través de revistas indexadas, la tabla 1,
muestra a continuacion, el nimero de articulos encontrados y los seleccionados. De acuerdo a la
revision bibliografica se destacan los estudios acerca de cuestiones sociocientificas (CSC), desde
el enfoque de ciencia, sociedad, tecnologia y ambiente, ademas se muestran las estrategias
didacticas para su implementacion en el aula y el desarrollo de habilidades de argumentacion y

pensamiento critico.

Tabla 1. Relacion de revistas consultadas

PROCEDENCIA DE LA NOMBRE DE LA REVISTA REVISADAS | SELECCIONADAS
REVISTA

Fuente: autores

Solbes & Furi6 (2013) en la investigacion “ Los debates sociocientificos: un recurso para
potenciar la competencia argumentativa en las clases de quimica y fisica” publicado en el IX
congreso internacional sobre investigacion en didactica de las ciencias presentan en su trabajo los
resultados de su investigacion que se desarroll6 en un centro pablico de educacion secundaria de
la ciudad de valencia, durante cuatro cursos de los niveles 3 y 4 ESO y primero de bachillerato en
clases de fisica y quimica, aplicando debates en torno a cuestiones sociocientificas, con la intencion
de mejorar las competencias argumentativas en los estudiantes. La metodologia utilizada fue el
estudio de caso y la investigacion accion participativa, los discursos de los estudiantes se evaluaron
utilizando los métodos disefiados por Erduran (2007). Los temas propuestos fueron: eleccion de
un envase de cola ¢Aluminio o vidrio? (3° ESO), instalaciones nucleares cerca de tu residencia:
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¢Si 0 no? (3°y 4° ESO, 1° Bachillerato), reduccién del limite de velocidad en zonas urbanas: ;A
favor o en contra? (4° ESO) ¢Se deberian construir los coches con limitacion de velocidad méxima?
Los investigadores han encontrado resultados positivos en el mejoramiento de las competencias
argumentativas ya que los estudiantes mejoraron algunas habilidades en su mayoria escritas, y su

actitud hacia las clases de fisica y quimica.

Diaz, Moreno & Jiménez (2014) en su trabajo “las controversias sociocientificas tematicas e
importancia para la educacion cientifica” publicado en IX congreso internacional sobre
investigacion en didactica de las ciencias, muestra algunos indicadores para determinar si algunos
temas son 0 no cuestiones sociocientificas con el propoésito de elaborar un instrumento para
docentes interesados en utilizar articulos noticiosos con cuestiones sociocientificas. En un
principio se buscaron articulos noticiosos estudiando los dos principales periddicos de la
provincia: La Voz de Almeria e Ideal — edicion Almeria. Utilizando mdltiples metodologias se
proponen los siguientes indicadores para determinar si un tema es una cuestion sociocientifica: la
Presencia de la noticia en la prensa local y Variacion de la noticia: crece, decrece o se mantiene,
la Importancia de la materia de la seccion (posiciones preferenciales en el periddico), el Tipo de
evento al que esta asociada la noticia (investigacién, innovacion, etc.), los Temas o topicos mas
frecuentes que presenta la noticia (relacionados directa e indirectamente con la controversia), la
Cuestion sociocientifica o controversia no implicita en la noticia. También se determina una
controversia sociocientifica a nivel local: el caso del agua como recurso natural y Se plantea que
las controversias sociocientificas surgen y nos rodean en los temas mas actuales y emergentes

como transgénicos, homeopatia, etc.

Moreno, N. (2014) menciona la importancia de las controversias sociocientificas en las
propuestas educativas de Sadler y Zeidler (2009) centrada en el estudio de indicadores que puedan
servir para determinar controversias sociocientificas en medios de comunicacion y en especial en
prensa, para que de esta manera los profesores puedan identificarlas y hacer uso de ellas para el
trabajo de ciencias en el aula. Asi la percepcidon de déficit hidrico existente en Almeria en oposicién
a la alta demanda de agua por parte de la agricultura y el reconocimiento como problema ambiental
relevante, segun los datos del Eco barometro junto con la implantacion de la Directiva Marco Agua
y el debate creado con la derogacién del PHN (plan hidrologico nacional) y el trasvase del Ebro
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en el 2004, justifican la eleccion como controversia que cabe estudiar. En este trabajo se realiza
una cartografia de las controversias de los SSI-1(tipos de evento y corrientes socio cientificas),
que permitan aportar un grado significativo de controversias, asi tenemos por ejemplo: Las
noticias presentan eventos politico-econémicos de manera mayoritaria en las dos muestras (40 y
85,5%), pero aparecen de manera rotunda (85,5%) en la muestra excitada convirtiéndose en un
buen descriptor del caracter controvertido de la noticia. En areas de la vida se ha obtenido que,
para la muestra normal, son mayoritarias las areas campo y servicios, y para la muestra
controvertida es mayoritaria el area administracion. Finalmente, la muestra normal manifiesta
dispersion de subtemas (16 grupos) y baja presencia de corrientes sociocientificas o enfoques
controvertidos (46%), mientras que la muestra en estado excitado presenta concentracion de
subtemas (7 grupos) y alta presencia de cuestiones sociocientificas (100%), sugiriendo la presencia
de controversia. Aqui se cruzan actores Yy tipos de eventos que establezcan una relacién entre lo
politico y lo econdmico, en donde se visibiliza una relacion clara entre sociedad y tecnologia que
dan lugar a controversias sociocientificas, permitiendo el desarrollo de actividades en el aula desde
la linea CSTA.

Doménech, Montserrat, & Conxita (2013) En su investigacion “;qué tipos de argumentos
utilizan los alumnos cuando toman decisiones ante un problema sociocientifico? publicada en el
IX congreso sobre investigacion en didactica de las ciencias. La medicalizacion como contexto
sociocientifico para promover el desarrollo y uso de conocimientos cientificos. Trabaja acerca de
la implementacién de una unidad didactica sobre la medicalizacion de la sociedad como
controversia, con el objetivo de favorecer el desarrollo de conocimientos cientificos (el cuerpo
humano como sistema, la accién y efectos secundarios de los medicamentos) y su uso en la
justificacion de actuaciones en situaciones cotidianas. Se analizan: a) las ideas previas de 390
alumnos de 16-17 afios de 5 institutos, b) el cambio de estas ideas a lo largo de la unidad, c) los
ambitos y los conocimientos trabajados a los que hacen referencia cuando justifican sus actuacio-
nes en situaciones que pueden requerir medicacion, y, d) los colectivos que reconocen como
agentes implicados en la medicalizaciéon y las estrategias propuestas para hacer un uso mas
responsable de los medicamentos. Una vez implementada la unidad en el aula los autores llegan a
la siguiente conclusion: 1) Teniendo en cuenta los resultados de los analisis realizados, los alumnos

de primero de bachillerato participantes en este estudio son capaces de explicar los efectos
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secundarios de los medicamentos ajustandose al modelo cientifico aunque presentan dificultades
para entender que los medicamentos se unen a receptores especificos para realizar su accion.2) Por
otra parte, se ha detectado que los alumnos hacen referencia a los conocimientos cientificos cuando
llevan a cabo actividades enmarcadas en un contexto cientifico, sin embargo, aunque también se
refieren a ellos, tienden a enfatizar otros aspectos (como la experiencia previa, los valores
personales) cuando tienen que posicionarse ante situaciones cotidianas. Estos resultados sugieren
que se deberian realizar mas actividades que promovieran una reflexion acerca de la necesidad de
fundamentar las opiniones, tanto personales como de los expertos, en conocimientos cientificos
que puedan ser consideradas pruebas. 3. Por Gltimo, respecto al analisis que el alumnado hace
sobre la controversia vinculada a la medicalizacion, es importante destacar que, aunque sean
capaces de reconocer a los diferentes colectivos que son agentes implicados en la problematica, en
el momento de proponer estrategias para hacer un uso mas responsable de los medicamentos, en
muy pocos casos los alumnos mencionan acciones que pueden ser llevadas a cabo por los

ciudadanos.

Torres (2014) en su investigacion acerca del Pensamiento critico y cuestiones sociocientificas.
“Un estudio en escenarios de formacion docente”, se plantea la influencia de las cuestiones
sociocientificas en las competencias de pensamiento critico, en un grupo de docentes en formacion
de Ciencias naturales y Educacion ambiental. Para ello se tienen en cuenta las siguientes preguntas
de investigacion: ;cuales son las concepciones que tienen los estudiantes y profesores de Ciencias
sobre el pensamiento critico? ;Qué competencias de pensamiento critico tienen los estudiantes
universitarios en el ambito de las CSC? ;La ensefianza de las Ciencias promueve estas
competencias? También ¢;Cémo las CSC inciden o no en el desarrollo de competencias de
pensamiento critico en la formacidn profesional de estos estudiantes? Para dar respuesta a estas
preguntas se realiz6 una revision sistematica de la literatura relacionada con el pensamiento critico
y el uso de las CSC. El andlisis del concepto de pensamiento critico en el campo de la Filosofia,
la Pedagogia critica y la Didactica de las ciencias, permitié argumentar que el pensamiento critico
es un conjunto de competencias que tienen las personas para estructurar una manera de pensar
propia, que les permite distinguir la veracidad de los argumentos y tomar posiciones frente a las
situaciones sociales y para tener un papel activo en ella. Las CSC favorecen la ensefianza de las

ciencias, ya que permiten desarrollar las siguientes competencias: ver la ciencia como actividad
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social; aprender a cuestionar la informacion; comprender la multidimensionalidad de las ciencias
(sus aspectos éticos, sociales, politicos, econdmicos, etc.); elaborar juicios éticos y establecer
conclusiones adecuadamente sustentadas. A partir de lo anterior, se plantearon tres momentos en
la investigacion: diagndstico, intervenciéon y evaluacién. Para el diagnostico se aplic6 un
cuestionario sobre concepciones de pensamiento critico y CSC a docentes en formacion y en
ejercicio de educacion en ciencias, Y otro cuestionario sobre una CSC que se utiliza como pretest:
la privatizacion de la energia eléctrica en la region. La intervencion se realizo con 56 estudiantes
de dicha licenciatura, con el desarrollo de tres secuencias didacticas que se trabajan en grupo en el
aula con las siguientes tematicas: la caracterizacion del pensamiento critico, el tratamiento del café
y el uso del glifosato. La evaluacién se realizd con el andlisis cualitativo y cuantitativo de las
aportaciones de los grupos al trabajar las secuencias didacticas y con la comparacién de los
resultados del pre-test que se aplica nuevamente como pos-test al finalizar las tres secuencias. El
andlisis cualitativo permite identificar una serie de categorias en cada secuencia didactica por cada
competencia. Este mismo andlisis se realiza en el pre-test y pos-test, y permite visualizar categorias
emergentes dando cuenta de respuestas mas elaboradas y fundamentadas. Los resultados del
cuestionario de ideas de pensamiento critico ponen de manifiesto que los profesores sefialan que
falta una articulacion de las asignaturas disciplinares con el pensamiento critico. También indican
que en las clases de ciencias prevalece la trasmision de contenidos y la acumulacion de conceptos

y formulas.

Torres & Solbes (2013) en su investigacion “Aspectos convergentes del pensamiento critico
y las cuestiones sociocientificas”, publicado en la revista ensefianza y aprendizaje de las ciencias.
Presenta un analisis de la conceptualizacion del pensamiento critico, a partir de referentes de la
filosofia y de la didactica de las ciencias, en un grupo de estudiantes del &mbito universitario. Se
observa que las interpretaciones realizadas por los participantes, con respecto a este tipo de
pensamiento, articulan aspectos importantes de las cuestiones sociocientificas relacionadas con el
cuestionamiento de la informacion, la multidimensionalidad y la toma de decisiones. El analisis
presentado es producto del desarrollo y discusion de una guia introductoria sobre pensamiento
critico y cuestiones sociocientificas. Esta guia presenta el concepto de pensamiento critico desde
perspectivas psicoldgicas, filosoficas y de didactica de las ciencias. El desarrollo de la guia se

realizo en el area de didactica de las ciencias, en una universidad colombiana y con 56 estudiantes
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del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Se reconoce que las
CSC favorecen una mirada multidimensional que abarca aspectos de orden social, politico,
econdémico y cientifico; al igual que el pensamiento critico, el cual permite poner en tela de juicio
nuestras ideas, considerando que se realiza una inmersion de la cuestion para comprenderla en
cada contexto. Es de anotar que, dentro de los conceptos manejados en el instrumento de
contextualizacion, el que mas llamo la atencidn por parte de los estudiantes fue el de Ennis (1987),
el cual establece que el pensamiento critico involucra dos caracteristicas: la razén y la reflexion.
Este autor manifiesta que el pensamiento critico es de orden superior, y, como tal, no es automatico
sino que requiere de elementos como la autodeterminacion y reflexion, esfuerzo, autocontrol y
meta-cognicidn, puesto que en su ejecucion se evalla no solo el resultado del pensamiento, sino
también el proceso mismo del pensamiento, elemento necesario también en las CSC. Es claro que
el pensamiento critico se forja a medida que se posibilitan espacios de practica en el aula que
permitan su desarrollo, en aspectos como la construccidn de juicios fundamentados sobre un tema
mas especifico, el cuestionamiento permanente de las cosas, la participacion activa en debates, las
valoraciones éticas, la formulacién de conclusiones adecuadamente sustentadas y por las
caracteristicas descritas de las CSCs, que se constituyen en una herramienta didactica de

contribucion importante al desarrollo del pensamiento critico

Analizando los diferentes trabajos consultados, bajo el enfoque de la linea CTSA, cuestiones
sociocientificas y argumentacion, permite visualizar que desde las cuestiones sociocientificas se
puede favorecer la argumentacion de los estudiantes, mejorando el discurso, desde los aspectos
politicos, econdmicos, culturales, sociales, cientificos, éticos y ambientales, utilizando las
controversias que se presentan en el entorno del estudiante, para para formar ciudadanos que tomen
posiciones criticas, aporten en las decisiones, participen en debatesy propongan soluciones frente
a los problemas.
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4. MARCO TEORICO

A continuacion se presentan los fundamentos tedricos con los cuales se desarroll6 esta
investigacion, se trabajo la argumentacion basado en el modelo de Weston (2004) y las cuestiones
sociocientificas, desde el enfoque CTSA. Ademas se tuvieron en cuenta para el disefio de una
unidad didactica

4.1 ENFOQUE CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD Y AMBIENTE (CTSA)

Martinez (2010; 2012) presenta el enfoque CTSA en cuatro fases historicas: origen,
desarrollo, consolidacion y ampliacion. La primera etapa estaba determinada por las relaciones
sociales y académicas de la ensefianza de las ciencias, simplemente como una acumulacion de
contenidos cientificos. La formacion de tecnologos y cientificos dependia de los intereses de los
capitalistas. En la década de los sesenta y setenta emerge el enfoque CTSA al incluirse la
dimension ambiental y la aplicacion de este en las aulas. El enfoque CTSA esté orientado a la
formacion de ciudadanos capaces de participar en la toma de decisiones de su contexto social frente
a los problemas que alli se presenten. La segunda etapa denominada de desarrollo, estd ubicada
entre los afios de 1970 y 1980, es de destacar que surge como un movimiento de renovacion

curricular y se establece como una linea de investigacion didactica.

La tercera etapa es la de consolidacién, que tiene lugar en la década de los noventa, es en
donde se destaca la implementacion de curriculos CTSA en gran parte del mundo, como una de
las caracteristicas fundamentales se tenia la instrumentalizacion del enfoque dominada por
especialistas y profesionales de las ciencias, quienes se encargaban de la elaboracion de los
curriculos; otra caracteristica era la articulacion de la participacion de los profesores de ciencias y

el andlisis de sus practicas.

Finalmente en la etapa de ampliacion, en la primera década del siglo XXI, el enfoque CTSA
se ha re contextualizado involucrando los aspectos sociocientificos, este enfoque en los Gltimos
afios ha ganado mayor prestigio aunque presenta algunas limitaciones como la aplicacion

multidisciplinar principalmente.
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Desde el enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA), la enculturacion cientifica
hace referencia al desarrollo de habilidades argumentativas que desde el lenguaje cientifico,
propendan en los estudiantes y los profesores asumir posiciones criticas frente a situaciones reales
que contemplen la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente. Pinzon & Salazar (2012)
plantean que es posible desde este enfoque potenciar habilidades de argumentacion utilizando
elementos del lenguaje cientifico para construir posturas criticas en situaciones reales, que
involucren la utilizacion de la ciencia y la tecnologia y sus implicaciones sociales. Es importante
destacar que un proceso de enculturacion cientifica es aquel en el cual los estudiantes se involucran
a una comunidad o cultura. Desde una vision situada, se aboga por una vision centrada en practicas

educativas auténticas, coherentes, significativas y propositivas (Diaz, 2006).

Para lograr este tipo de habilidades argumentativas el enfoque CTSA utiliza como estrategia
pedagogica; las cuestiones sociocientificas, abriendo un camino concreto para desmarginalizar el
enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) del curriculo escolar de ciencias
(Pedretti, 2003). De esta forma, resulta importante para la formacion ciudadana de los estudiantes,
comprender la ciencia como una actividad humana que presenta multiples controversias e
incertidumbres en su constitucion y, por tanto, requiere de un analisis critico de sus alcances e
impactos en las practicas de los profesores de ciencias. Asi la utilizacién de cuestiones
sociocientificas, que involucran relaciones CTSA, tiene en cuenta el pensamiento razonado y
reflexivo que se centra en decidir qué creer o qué hacer. Este es un pensamiento de orden superior
y como tal, no es automatico sino que requiere autodeterminacion, Reflexion, esfuerzo, autocontrol
y meta cognicion; puesto que en su ejecucion se evalta no sélo el resultado del pensamiento, sino

también el proceso mismo del pensamiento (Torres & Martinez, 2011).
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4.2 CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS (CSCS) EN LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

Las cuestiones sociocientificas surgen desde la linea CTSA para establecer la relacién entre
los individuos (estudiantes) y su contexto social, cultural, familiar y ambiental, para que por medio
de sus conocimientos previos y los conocimientos cientificos (conceptos quimicos), puedan dar
explicaciones de tipo argumentativo que evidencien el analisis y la critica acerca de los problemas
actuales que se presentan en su entorno, que permitan la comprensién publica de la ciencia y el
fomento de la participacion ciudadana en la valoracion de la ciencia, la tecnologia y sus productos.
Por medio del debate desde diferentes perspectivas y de las diversas soluciones, a traves de
mecanismos como la argumentacion, valoracion de causas, consecuencias, ventajas, desventajas,

pros y contras, generando participacion ciudadana (Zenteno & Garritz, 2010).

Se entiende que las cuestiones sociocientificas (CSCs) son problemas abiertos, complejos y
controvertidos, muchos de ellos sin respuestas definitivas, y cualquiera que sea la postura que el
individuo o la sociedad tenga ante ellos, el debate no le va a ser ajeno, ya que la importancia del
mismo va a ir en aumento a medida que prosiguen los avances de la ciencia y los problemas
ambientales. Al ser reales y cercanos posibilitan el andlisis de los problemas globales que
caracterizan la situacion actual del planeta y la consideracion de posibles soluciones (Espafia &
Ruiz, 2009). La naturaleza de las cuestiones sociocientificas se pueden caracterizar segun Ratcliffe
y Grace (2003), asi:

e Tienen una base en ciencia, frecuentemente en lo que tiene que ver con conocimiento

cientifico de frontera.

e Involucran la formacién de opiniones, tanto a nivel personal como social.

e Son frecuentemente reportadas en medios de comunicacién, con base en los propositos del

comunicador e informacién incompleta.

e Se direccionan hacia dimensiones locales, nacionales e internacionales, atendiendo a

estructuras sociales y politicas.

e Involucran el andlisis de la relacion costo-beneficio, probabilidad y riesgo.

e Pueden involucrar consideraciones del desarrollo sustentable.

e Involucran el razonamiento ético y moral. (p, 1-20)
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Teniendo en cuenta que las cuestiones sociocientificas (CSC), permiten abordar los conceptos
cientificos desde otra perspectiva, relacionando la ciencia y tecnologia en el contexto donde estan
involucrados los individuos, para lograr que los estudiantes participen en debates, polémicas,
controversias, que surgen desde temas propios de las ciencias como por ejemplo la industria

quimica, la biotecnologia, y el uso de agrotoxicos.

4.3 ARGUMENTACION EN CIENCIAS

Los procesos de ensefianza y aprendizaje que hoy en dia se trabajan en las aulas en su gran
mayoria estan referidos Unicamente a la transmisién de conceptos tedricos, tecnoldgicos y
disciplinares; los que por lo general no encuentran conexion con el contexto en el que estan
involucrados los estudiantes. En este orden de ideas surge la necesidad de implementar actividades
en el aula que permitan favorecer los aprendizajes para que se relacionen los aspectos cientificos,
tecnologicos, sociales, eticos y morales inmersos en la cotidianidad de los estudiantes. Como una
estrategia que permita desarrollar habilidades cientificas en los estudiantes y desde este punto de
vista las CSC son las que permiten articular las relaciones CTSA como actividades de intervencion

en el aula que promuevan el desarrollo de la argumentacion tanto a nivel individual como grupal.

La argumentacion permite exponer ideas, ponerlas a prueba, justificar posturas, desarrollar
pensamiento critico, segun Solbes (2013) es importante destacar que son los docentes responsables
de la formacion de ciudadanos para puedan plantear sus puntos de vista de una manera critica
frente a todas y cada una de las problematicas sociales. Para esto es fundamental, el desarrollo de
habilidades argumentativas. Uno de los modelos para favorecer la argumentacion fue propuesto
por Weston (2004) quien plantea que “dar un argumento significa ofrecer un conjunto de razones
0 de pruebas en apoyo de una conclusion y que un argumento no es simplemente una afirmacién
de ciertas opiniones, ni se trata de una disputa; los argumentos son intentos de apoyar ciertas
opiniones con razones” (p.17) para ello propone el uso de algunas estrategias relevantes para la
elaboracion argumentos, bien sea orales o escritas. A continuacidn se presentan las estrategias de

argumentacion planteadas por Weston.
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Tabla 2. Estrategias de argumentacion planteadas por Weston (2004).

Los argumentos mediante ejemplos ofrecen uno o méas ejemplos especificos en apoyo de una
generalizacion. Se deben tener en cuenta las siguientes generalidades.
e Se puede utilizar uno o varios ejemplos que estén relacionados con la misma
generalizacion.
e Los ejemplos deben ser representativos, se deben buscar muestras apropiadas que
estén relacionadas con la temética.
e Se necesita tener una informacion previa de trasfondo, para evaluar el conjunto de
ejemplos.
e Se deben utilizar los contraejemplos para evaluar los argumentos.

Los argumentos por analogia en vez de multiplicar los ejemplos para apoyar una
generalizacion, discurren en un caso o ejemplo especifico a otro ejemplo argumentado que,
debido a que los dos ejemplos son semejantes en muchos aspectos, son también semejantes
en otro aspecto mas especifico.

Las analogias no requieren que el ejemplo usado como una analogia sea absolutamente igual
a la conclusién. Las analogl'as requieren puntos de similitud relevantes.

Los argumentos de autoridad hacen referencia a que a menudo debemos recurrir a otras
fuentes de informacion que sean confiables y presenten cierto grado de validez, debido a que
no se puede tener conocimiento de todos los saberes.

Las fuentes de donde se sustentan deben ser citadas y ademas se debe aclarar que las fuentes
citadas deben estar relacionadas con el saber en discusién y ser cualificadas.

Las fuentes deben ser imparciales frente a la cuestion en disputa.

Cuan do se realiza una cita de una persona u organizacion como autoridad, se debe comprobar
gue otras personas u organizaciones igualmente cualificadas estén de acuerdo.

Se debe evitar los ataques personales a las fuentes, ya que se descalifica a la persona pero no
a sus cualificaciones.

Busca explicar por qué sucede alguna cosa argumentada planteando sus posibles causas. Hay
que tener en cuenta que las causas deben estar sustentadas por personas u organizaciones
imparciales que estén bien informadas, se deben evitar argumentos especulativos o de la
propia experiencia.

El argumento debe explicar como la causa conduce al efecto, no debe Unicamente establecer
una correlacion entre la causa y el efecto sino que debe explicar por qué tiene sentido esta
relacion.

No solamente se debe buscar la causa posible sino que se debe comprobar que esta es la causa
mas probable.

En algunas ocasiones las correlaciones entre hechos no son relaciones, porque pueden resultar
ser meras coincidencias.

Algunos hechos correlacionados, no tienen relacion de causa y efecto, pero pueden ser dos
efectos de otra causa.

Los argumentos deductivos formulados correctamente, son aquellos en que la verdad de sus
premisas garantiza la verdad de las conclusiones. Estos se basan en seis formas deductivas:
modus ponens (argumentos validos), modus tollens (el modo de quitar), silogismo hipotético
(explica las relaciones causa — efecto), silogismo disyuntivo, dilema y reductio ad absurdum
(reduccidn al absurdo).

Fuente: Disefio autores, basado en las estrategias propuestas por Weston (2004), Las Claves de la
Argumentacion
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Ademas de las claves argumentativas planteadas por Weston, es frecuente entre los
estudiantes la utilizacion de argumentos cortos. “Un argumento corto simplemente ofrece sus
razones o pruebas de una manera breve, usualmente en unas pocas frases o en un paragrafo”
(Weston, 2004, P. 17). Generalmente los argumentos cortos hacen parte de las conversaciones y

situaciones cotidianas, al encadenar una serie de argumentos cortos se elaboran argumentos largos.

La presente investigacion estd basada en las cinco claves de argumentacion referidas en
Weston (2004) las cuales son: mediante ejemplos, por analogia, de autoridad, acerca de las causas
y deductivos, como resultado final se tuvo en cuenta la construccién de un ensayo argumentativo,
asi como del analisis de los argumentos que segin Weston son comunes en las conversaciones
diarias, son parte estructural de los argumentos largos y son punto de partida de los tipicos errores

gue se cometen en la argumentacion.

4.4 UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica es un instrumento que los profesores tienen para alcanzar sus objetivos
en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por otra parte dentro de la unidad didactica se tiene una
secuencia que es una serie de actividades, organizadas de tal forma que cumplan con una meta
determinada; para el objetivo de este trabajo mejorar los niveles de argumentacion en los

estudiantes.

Existen varios enfoques con los que se puede elaborar una unidad didactica. Meheut & Psillos
(2004) las definen como actividades o enfoques instruccionales inspirados en la investigacion
educativa con el objetivo de ayudar a los estudiantes a comprender el conocimiento cientifico. Es
claro que una unidad didactica se debe implementar después de hacer un analisis de la poblacion,
teniendo en cuenta sus debilidades y fortalezas, para que de esta manera sea efectiva en el objetivo
planteado, por lo general estas estan basadas en enfoques de tipo constructivista, en donde es
necesario tener en cuenta las ideas o conceptos previos de los estudiantes para el abordaje de una
cuestion sociocientifica (agrotdxicos). Autores como Buty, Tiberghien & Le Marechal (2004)
comentan que el disefio de unidades didacticas requiere tomar en cuenta: el conocimiento, el
aprendizaje y la ensefianza, aspectos que tienen su marco teorico en la epistemologia, la psicologia

y la didactica. Ademas es de considerar que es fundamental tener presente el contexto de los
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estudiantes, porque de esta forma se puede establecer las condiciones con las cuales se cuenta, para

el disefio e implementacion de una unidad didactica.

Linjse (2000) recomienda que la estructura de la unidad didactica, transite en tres niveles: el
de contenido, el motivacional y el nivel de reflexién. Para ello, segin Soledad (2003), es
importante incluir dentro de la unidad didactica toda una serie de estrategias, técnicas y actividades
recomendadas en la literatura, que permitan alcanzar los objetivos. Estas se pueden agrupar de

acuerdo con la tabla 3.

Tabla 3. Tres tipos de aprendizaje y ejemplos de estrategias, técnicas y actividades.

Autoaprendizaje * Estudio individual

* Busqueda y analisis de informacion

* Elaboracion de ensayo

* Historietas

» Mapas mentales

* Investigaciones

Aprendizaje interactivo | « Conferencias

* Entrevistas

* Visitas guiadas a museos, industrias y laboratorios
* Juegos y simulaciones

* Debates y juicios

* Seminarios

Aprendizaje * Solucion de casos

colaborativo » Método de proyectos

* Aprendizaje basado en problemas

* Discusion y debates

Zenteno (2007). Secuencias didacticas en la dimensién Ciencia-Tecnologia - Sociedad para la educacion

media superior de la quimica. p, 7-25

Para el presente trabajo, se considerd este modelo de unidad didactica ya que permite indagar
acerca de las concepciones previas de los estudiantes, el conocimiento que tienen acerca de las
ciencias y a traves del desarrollo de varias actividades se establecieron los avances en la

argumentacion de los estudiantes.
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4.5 AGROTOXICOS

Los agrotoxicos son sustancias quimicas que se utilizan en la industria agricola, para erradicar
y controlar plagas y malezas, estas sustancias se utilizan para aumentar los niveles de produccion
También se les conoce como plaguicidas, herbicidas, pesticidas y fungicidas.

Plaguicidas: sustancia quimica de origen natural o sintético u organismo vivo, son sustancias
que se utilizan solas combinadas u o mezclas, para combatir destruir, repeler, mitigar virus,
bacterias, hongos, nematodos, acaros, moluscos, insectos, plantas no deseados de los cultivos y
productos agricolas (Souza,1994).

Los plaguicidas se pueden clasificar segun:

e Segun el tipo de organismo que se desea controlar: insecticidas, acaricidas, fungicidas,
herbicidas, nematicidas, molusquicidas, rodenticidas, avicidas.

e Segun grupo quimico del principio activo: como se muestra en la tabla 4

Tabla 4. Clasificacion quimica de algunos de los principales agrotoxicos.

Organofosforados o | Son los més peligrosos, capaces de causar la muerte al instante de la

Fosforados exposicion. Afectan principalmente el sistema nervioso. La mayoria de
los fosforados son de accion sistémica.

Piretroides Estos son menos tdxicos que los fosforados y clorados, pero igualmente
peligrosos para la salud. ActGan sobre el sistema nervioso del ser
humano.

Organo Bromado Es toxico y altamente peligroso. Penetra por la piel. Se lo conoce como
Bromuro de Metilo.

Acidos Fenoxiacéticos | Son muy toxicos en pequefias cantidades. Son usados como herbicidas.

Bipridilos Taoxicos, muy peligrosos. Penetran por la piel y via oral y perjudican al
pulmon.
Cupricos Son de cuidado. La mayoria son fungicidas (para hongos).
Benzimidazoles También son de cuidado, muy similar a los Clpricos pero tienen accion
sistémica y pueden ser mas peligrosos. Son también fungicidas.
Organoclorados o También son muy peligrosos y se caracterizan principalmente por
Clorados quedarse mucho tiempo en el ambiente. Se va acumulando en el tejido

graso del ser humano, como asi también en el suelo y aguas subterraneas.
Su ingreso al organismo es via ingestion, inhalacion o contacto con la
piel.

Fuente: Rozas, M. (2006). Taller Internacional Plaguicidas y sus Impactos en las Mujeres
Campesinas de América Latina RAP-AL.
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e Segln su persistencia en el medio ambiente: persistentes, poco persistentes y no
persistentes

e Segun su toxicidad aguda (OMS): se basa principalmente en la toxicidad por via oral en
ratas y ratones. Usualmente la dosis se registra como el valor DL 50 dosis letal media. Esta
clasificacion se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Clasificacion de los plaguicidas segln toxicidad aguda expresada en DL 50

Solido Liquido Solido Liquido
la sumamente toxico 5 0 menos 200 menos | 10 o menos | 40 0 menos
Ib muy toxico 5-50 20-200 10 - 100 40— 400
Il moderadamente toxico 50 -500 200 -2000 100- 1000 400 — 4000
I11 poco toxico Mas de 500 | Mas de 2000 | Mé&s de 1000 | Méas de 4000

Fuente: http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/tesis/salud/milla_c_o/generalidades.pdf.

Los agrotoxicos tambien pueden afectar la salud de los seres humanos como lo manifiesta
Souza (1994): “Los plaguicidas pueden causar dafio a partir de su ingreso en el organismo por
cualquiera de las siguientes vias: dérmica o por piel, bucal o por ingestion y nasal o por inhalacion.
Este dafo puede tener una rapida manifestacion- conocido como intoxicacion aguda- como por
ejemplo: diarrea, cefalea, vomitos o presentar una manifestacion tardia denominada intoxicacion
cronica”. En este caso, los sintomas se presentan cuando la acumulacion del toxico en el cuerpo
alcanza el nivel de dafio o se altera lo suficiente el 6rgano afectado. Son un ejemplo distintos tipos
de canceres, disrupciones en el sistema endocrino y el mal de Parkinson. Si bien los principales
perjudicados en las intoxicaciones son los dosificadores y aplicadores de productos, un analisis de
los registros existentes demuestra que los plaguicidas pueden afectar a personas aun muy alejadas
de los centros especificos de aplicacion, incluso en lugares que a primera vista no aparecen como

propicios para la ocurrencia de accidentes.
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Los plaguicidas pueden provocar dafio en el hogar durante su almacenamiento, mientras
se realiza la aplicacion o adn luego de la misma. La capacidad de producir dafio de un plaguicida
se halla relacionada con su estructura quimica, aspecto que determina la toxicidad especifica,
acompafada por las condiciones de uso, especialmente la exposicion. Al respecto dice Davies
(1989): “La mayor o menor peligrosidad de los plaguicidas se relaciona con los procesos quimicos
y fisicos a que son sometidos luego de la aplicaciéon, ademas de la via de escape hacia la
atmosfera”. Entonces, es posible referirse a su toxicidad especifica, determinada a partir de su
dosis letal media, pero el riesgo de padecer una intoxicacion se incrementa a partir de sus
caracteristicas quimicas como asi también por las condiciones de utilizacion. Estas ultimas tienen

la posibilidad de tornar mas peligroso a un producto de aquello que indica su naturaleza quimica.

También se hace necesario considerar su posibilidad de producir enfermedades crénicas
como el cancer, mal de Parkinson, alteraciones endocrinas, etc. Un producto catalogado como
moderadamente tdxico puede volverse muy peligroso y aun producir enfermedades de tipo crénico
si es comercializado libremente, si se vende fraccionado y se utiliza sin respetar las mas minimas

normas de proteccion, tanto para quien lo aplica como para los que se hallan expuestos.

La cuestion sociocientifica basada en el uso de agrotdxicos, permitio establecer una
relacion directa entre los contenidos de quimica y la composicién de los agrotoxicos Segun lo
descrito por Cavalcanti (2010) se pueden contextualizar diversos contenidos para la ensefianza de
la quimica utilizando la tematica de agrotoxicos, por ejemplo: se puede trabajar tabla periddica,
soluciones, nomenclatura quimica y funciones organicas entre otras, esto puede facilitar el proceso

de ensefianza y aprendizaje.
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Promover la argumentacion segn el modelo de Weston en los estudiantes de grado once de la
IED José Maria Vergara 'y Vergara del municipio de Bituima Cundinamarca, a través de una unidad
didactica, en torno al uso de agrotoxicos como CSC.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los argumentos que utilizan los estudiantes de la institucion educativa José
Maria Vergara y Vergara del municipio de Bituima (Cundinamarca) cuando toman
posicion frente a la CSC, de acuerdo al modelo de Weston.

e Disefiar e implementar una unidad didactica para el trabajo con cuestiones sociocientificas
(uso de agro toxicos) y potenciar los niveles de argumentacion en los estudiantes.

e Analizar la contribucién del modelo de Weston en la argumentacion en los estudiantes
de la IED José Maria Vergara y Vergara del municipio de Bituima al asumir una CSC en
torno al uso de agrotoxicos.
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6. METODOLOGIA

Dentro del enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA), la metodologia méas usada
es la investigacion cualitativa debido a que esta permite el estudio del entorno, a partir de la cual
se pueden interpretar los fendmenos dependiendo del entorno sociocultural en el que el individuo
se desarrolla. A continuacion se establecen algunos de los parametros que contempla este tipo de

investigacion.

6.1 ENFOQUE CUALITATIVO

De acuerdo a las consideraciones de Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) en este enfoque de
investigacion no se utilizan unos pasos de manera rigurosa, en algunos casos las hipétesis y
preguntas de investigacion surgen antes, durante o después de la recoleccion y andlisis de datos,
aunque hay una revision previa de la literatura, siempre puede complementarse en cualquier etapa
de la investigacion cualitativa y regresar a ella, cuando se considere pertinente para enriquecerla o
considerar alguna etapa., se requiere sensibilizarse con el entorno y las personas que participaran
en el estudio, asi como verificar la viabilidad de la investigacion, algunos procesos como la
recoleccion de la muestra, y el andlisis se realizan de manera simultanea.

Caracteristicas:

e Elinvestigador plantea un problema pero sin un proceso estrictamente definido, basandose
en un proceso inductivo, examinando primero el mundo social, en el que desarrolla una
teoria coherente con los datos.

e En este enfoque no se prueban hipdtesis, ni se efectian mediciones numéricas y analisis
estadisticos, consiste en obtener perspectivas y puntos de vista de los participantes,
mediante técnicas como las entrevistas abiertas, la observacion no estructurada y las
discusiones en grupo entre otras.

e Este enfoque evalla el desarrollo natural de los sucesos y se fundamenta en una
perspectiva interpretativa, tratando de buscar los significados de las acciones de los seres

ViVOs.



27

e La realidad se define a través de las diferentes interpretaciones de los participantes es
decir existen diversas realidades.

e El investigador hace parte del fendmeno estudiado.

e Este enfoque investigativo particulariza los resultados no tiene como objetivo que sus

estudios sean replicados.

Por su parte, Flick (citado por Vasilachis, 2006) propone una lista preliminar de los que estima

como cuatro rasgos de la investigacion cualitativa:

a) La adecuacion de los métodos y las teorias: el objetivo de la investigacién es mas
descubrir lo nuevo y desarrollar teorias fundamentadas empiricamente que verificar teorias ya
conocidas. La validez de la investigacion se evalUa con referencia a aquello que se quiere estudiar
y no depende exclusivamente del seguimiento de los abstractos criterios de la ciencia. La consigna
central de la investigacion cualitativa reposa en el origen de los resultados, en el material empirico

y en la apropiada eleccion y aplicacion de métodos al objeto de estudio.

b) La perspectiva de los participantes y su diversidad: la investigacion cualitativa analiza
el conocimiento de los actores sociales y sus practicas y tiene en cuenta que, en el terreno, los
puntos de vista y las practicas son distintos debido a las diferentes perspectivas subjetivas y a los

disimiles conocimientos sociales vinculados con ellas.

c) La reflexividad del investigador y de la investigacion: a diferencia de la investigacion
cuantitativa, la investigacién cualitativa toma a la comunicacién del investigador con el campo y
con sus miembros como una parte explicita de la produccion de conocimiento. Las subjetividades
del investigador y de los actores implicados son parte del proceso de investigacion. Las reflexiones
del investigador sobre sus acciones, observaciones, sentimientos, impresiones en el campo se
transforman en datos, forman parte de la interpretacion y son documentadas en diarios de

investigacion o protocolos de contexto.
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d) La variedad de enfoques y métodos en la investigacién cualitativa: la investigacion
cualitativa no esta basada en un concepto tedrico y metodoldgico unificado. Varias perspectivas
teoricas y sus respectivos métodos caracterizan las discusiones y la practica de investigacion. Esta
variedad de distintas aproximaciones es el resultado de diversas lineas de desarrollo, tanto

secuencial como paralelo, en la historia de la investigacion cualitativa (Vasilachis, 2006).

Desde otro punto de vista podemos considerar que la investigacion cualitativa implica un
acercamiento cuidadoso del investigador al contexto educativo en el que desarrollara su estudio,
de tal manera que se construyen un Conjunto de practicas materiales interpretativas, a través de
las cuales se busca la comprension de los problemas estudiados. De acuerdo con Denzin y Lincoln
(2006) dentro del paradigma cualitativo se encuentra incluida la etnografia educativa que se
convierte en un nuevo enfoque para el analisis de los procesos curriculares en el aula y el estudio
del curriculo oculto. En su desarrollo han surgido muchos enfoque tedricos y metodoldgicos, de
los cuales se destacan dos grandes lineas de investigacion la macroetnografia y la microetnografia
esta Ultima tiene una trayectoria aproximada de veinte afios que para este estudio sera el enfoque
metodoldgico de investigacion. Segun Zubieta (1982):

“Los estudios microetnogréaficos centran su foco de atencion en la institucion educativa, y mas concretamente
en la situacion de interaccion maestro-alumno al interior del aula de clase. Enmarcados en las formulaciones

tedricas de la sociolingliistica, interpretan el proceso educativo como un proceso de comunicacion en el que

la mayor o menor bondad de sus resultados puede ser explicada por la tesis del “conflicto cultural” (p.3).
En efecto, la microetnografia ha tratado de demostrar que la interaccién que se genera entre los
participantes de una experiencia educativa en el salén de clase, no sélo es determinante en el éxito
o el fracaso académico de los estudiantes, sino que a su vez depende, en su naturaleza y contenido,
de la “competencia comunicativa” existente entre los actores. En este sentido, el fracaso escolar
no es mas que el resultado previsible de una determinada forma de interaccion en la que los dos

tipos de actores (maestro y alumnos) provienen de tradiciones y contextos culturales diferentes.
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El principal aporte de este tipo de estudios ha sido, no obstante, el de enriquecer el analisis
de los hechos educativos con la contrastacion entre lo normativo y deseable y lo que en efecto
sucede al interior del aula de clase. La microetnografia, por otra parte, ha tenido y tiene muy buena
acogida entre las distintas instancias del sistema educativo en los paises en los que se la ha

adoptado como instrumento de evaluacion.

Las razones que explican este hecho son varias: a nivel de los sectores politicos y
administrativos, los informes microetnograficos son de gran utilidad para implementar reformas
gue en ningun caso comprometen ni la totalidad ni una parte significativa de la estructura social,
pero que si han representado mayor eficacia en el logro de los objetivos previamente definidos
para la institucion educativa; a nivel de los establecimientos educativos y de los docentes, los
resultados de los estudios micro etnograficos constituyen una orientacion valiosa cuando existe el
interés de aprovecharlos para hacer méas eficiente su labor; a nivel de las personas y entidades que
investigan en educacién porque, dadas sus posibilidades pragmaticas y los relativamente limitados
recursos que demanda, la investigacion microetnogréafica, es viable para el desarrollo de este
trabajo porque permite trabajar dentro del contexto del estudiante, estableciendo una relacion mas
humana, de las acciones y la vida social, desde este punto de vista se puede intervenir en el entorno
de los estudiantes, y asi indagar como interpreta las situaciones, cuéles son sus significados y que

intencionalidad tienen.
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6.2. FASES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarroll6 en cuatro fases descritas a continuacion.

e Fase uno: Referentes tedricos
Revision bibliogréfica del enfoque CTSA, cuestiones sociocientificas, unidad didactica,
argumentacion en ciencias, claves argumentativas de Weston y agrotdxicos, ademas se
consultaron revistas y tesis acerca de la argumentacion que utilizaron cuestiones
sociocientificas.

e Fase dos: Estructuracion de la propuesta de investigacion
Delimitacién de la investigacion, seleccion de la poblacion, temaéticas y cuestion
sociocientifica pertinente.

e Fase tres: disefio e implementacién de la unidad didactica

Para la investigacion se disefid e implemento una unidad didactica basada en cuestiones

sociocientificas, conformada por cinco médulos, distribuidos en las siguientes etapas:

»  Etapal:
En esta fase se realizo la caracterizacion de la poblacion de estudiantes en los aspectos sus

componentes sociales, econdmicos, y culturales a través de una encuesta.

Modulo cero: identificando argumentos.

En este modulo se realizé una prueba diagnostica (test) para identificar los argumentos de
los estudiantes ante el uso de agrotdxicos en cultivos de la Institucion Educativa Departamental
José Maria Vergara y Vergara del municipio de Bituima Cundinamarca en el que mayoria
de la poblacién pertenecen al sector rural, la principal actividad econémica del municipio
es la agricultura, especialmente el cultivo del café y como cultivos complementarios estan la
cafia de azUcar, el platano y algunos frutales. Este estudio se realizd Con 20 estudiantes de
grado once, 8 mujeres y 12 hombres, sus edades oscilan entre los 14 a 17 afios de edad. La
unidad didactica se implementd a los estudiantes, para caracterizar y promover la utilizacién

de argumentos basados en el modelo de Weston.
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En este primer test los estudiantes encontraran seis preguntas relacionadas con el uso de

agro toxicos en cultivos distribuidas de la siguiente forma:

Las preguntas 1 a 6 (preguntas abiertas) presentan fragmentos de lecturas y casos
hipotéticos relacionados con algunas implicaciones que tiene el uso de agro toxicos en cultivos
visto desde el ambito de la salud, la productividad econdmica, la legislacién y la manipulacion de
estas sustancias. Las preguntas buscan que el estudiante reflexione y argumente desde varios
puntos de vista la problemética relacionada con la cuestion sociocientifica (agrotoxicos). A partir
de los resultados obtenidos en el modulo cero se disefian los modulos 1,2, 3 y 4 enfocados a
favorecer las claves argumentativas propuestas por Weston.

> Etapa 2:

Tomando los resultados obtenidos en la fase 1 se disefia y aplica una unidad didactica
basada en el uso de agrotoxicos como CSC,

La unidad didactica busca relacionar algunos temas de quimica como: el analisis de suelos,
analisis de agua, propiedades de la materia, disoluciones, tabla periddica y funciones quimicas
entre otros, con probleméticas como efectos nocivos de los agrotdxicos en la salud, implicaciones
econdmicas, productivas, sociales y politicas que se encuentran inmersas en el uso de estas
sustancias quimicas

La unidad didactica se divide en cuatro modulos que abordan las diferentes claves
argumentativas propuestas por Weston. Se incluyen actividades que fueron disefiadas con el
propdsito que a partir de la CSC sobre el uso de agrotdxicos pueda favorecer el uso de argumentos
en los estudiantes estas actividades son: los debates, juego de roles, practicas de laboratorio, salidas
de campo, videos, articulos noticiosos y observacién directa, en torno a la cuestion sociocientifica

de agrotoxicos.
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Médulo 1: Utilizando argumentos a partir de informacion noticiosa, desde el contexto social,

histdrico y cientifico.

Estas actividades estan enfocadas a que los estudiantes tengan una participacion activa
teniendo en cuenta aspectos desde los ambitos cultural, politico, histérico, social y cientifico.
Aqui los estudiantes deberan generar argumentos de tipo individual, tanto como colectivo. Con

estas actividades se favorecen los argumentos de autoridad, ejemplos y deductivos.

Se proponen articulos noticiosos y lectura, acerca de la cuestion sociocientifica sobre el uso
de agro toxicos, que involucran aspectos sociales, culturales econdémicos, sociales, de salud y
cientificos. La exposicion de los argumentos deberan realizarlos en forma escrita y una puesta en

comun basados en las preguntas orientadoras por parte del docente.
Madulo 2: implicaciones a la salud generadas por el uso de agrotdxicos (juego de roles)

Con el propésito de favorecer el uso de argumentos de autoridad, causa efecto y deductivos,
se plantea la actividad teniendo en cuenta tres videos en donde se muestra diferentes posiciones
acerca de como los agro toxicos afectan la salud humana y los seres vivos en general. Se plantea
una situacion problema ficticia y se les asigna un personaje que conforman la comunidad, de esta
manera con la informacion de cada video y su sintesis correspondiente los estudiantes puedan
generar diferentes estrategias de argumentacion, que permitan que este analice e interprete la

informacion, ademas que tenga en cuenta lo aprendido en las actividades anteriores
Modulo 3: aprendiendo experimentalmente

Este modulo esta divido en dos actividades. EI uso de modelos moleculares permiten a los
estudiantes reconocer la estructura geométrica de algunos agrotoxicos, realizar comparaciones
entre estos y poder establecer generalizaciones acerca de que elementos en comdn tienen que
puedan causar problemas en la salud, es importante aclarar que los estudiantes deberan tener

conceptos previos de estos compuestos.
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La practica experimental sobre la determinacion del pH de los suelos y algunos agrotoxicos,
desarrolla habilidades del trabajo en el laboratorio, como el planteamiento de hipotesis y su
respectiva comprobacion, al final y teniendo en cuenta la informacion suministrada los estudiantes
deben estar en la capacidad de argumentar si los suelos han sido afectados o no por el uso de
agrotoxicos en cuanto a su rango de pH. Estas actividades favorecen principalmente los

argumentos de causa — efecto.
Moadulo 4: ensayo argumentativo sobre agrotoxicos

Para esta actividad se propone la siguiente pregunta acerca de la cuestién sociocientifica
¢que beneficios y consecuencias tiene el uso de agrotoxicos en la region de Bituima? El ensayo
debe tener una extension de dos cuartillas distribuida en cuatro parrafos, debe hacerse de manera
individual, con lo que se pretende contrastar los argumentos utilizados en las actividades de inicio

y final de la unidad didactica.
Fase cuatro: Analisis de la informacion

El analisis se realizo para cada actividad de la unidad didactica, teniendo en cuenta los
elementos empleados por los estudiantes para la elaboracion de argumentos basados en las claves

argumentativas de Weston.
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7. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Es importante que para el analisis de la informacion recolectada con cada una de las actividades

de la unidad didactica se establezcan las siguientes convenciones

Tabla 6. Convenciones utilizadas para el analisis.

HA Habilidades argumentativas

URACSH utilizacion de recursos argumentativos a partir del contexto social e
historico

CCP Cuestionario de caracterizacion de la poblacion

CSCAG cuestion sociocientificas agrotdxicos

PE Produccion escrita

PO Produccion oral

P Profesor

T Transcripcion

Al Analizando la informacion

AM Armando moléculas

DPHA Determinacion de pH en agrotoxicos

DPHS Determinacion de pH en suelos

ISPUA Implicaciones a la salud por el uso de agrotdxicos

M Médulo

EA Ensayo argumentativo

Fuente: autores

Los argumentos descritos por los estudiantes en el transcurso de la aplicacion de la unidad
didactica fueron caracterizados utilizando como referente las claves argumentativas de Weston, en
cuanto al tipo de argumento (argumentos mediante ejemplos, analogias, causa- efecto, deductivos
y autoridad), se hizo necesario utilizar criterios para clasificar la calidad de los argumentos
mediante las siguientes categorias:
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Tabla 7. Criterios de clasificacion de los argumentos

Argumentacion acertada AA Responde la pregunta de manera
coherente y argumentada

argumentacion sin ASP Menciona aspectos generales de la
profundizacion respuesta pero no cuenta con
coherencia en las mismas

argumentacion fuera de AFC Responde las  preguntas con

contexto argumentos fuera del contexto de la
pregunta

No responde NR Deja en blanco el espacio para
responder

Fuente: Autores

7.1. Encuesta 1 caracterizacion de los estudiantes

Para iniciar la investigacion se aplicé a los estudiantes una encuesta que pretendia
caracterizar la poblacion de los estudiantes de grado once de la IED José Maria Vergara y Vergara,
la informacion recolectada permitio conocer algunos datos acerca de las condiciones
socioeconomicas, y la pertinencia de la cuestion sociocientifica “uso de agrotdxicos”, aunque el
enfoque invesgativo es cualitativo se utilizaron para esta encuesta algunos elementos cuantitativos

para caracterizar la poblacién, los resultados se resumen en la siguiente tabla:



Tabla 8. Resultados de la encuesta 1 de caracterizacion de los estudiantes

El 56% de los estudiantes habitan
en el sector rural y el 44% en el
sector urbano

68% de las familias se dedican a la
agricultura, mientras que el 22% se
desempefia en otros sectores
laborales

Del 100% de las familias que se
dedican a la agricultura cultivan
100% platano, 84% café, 52% cafia
de azucar y 16% otros productos
Las sustancias utilizadas para los
cultivos son el 96% utiliza
compostaje y el 80 % sustancias
quimicas industriales

El 24% de los estudiantes no saben
la frecuencia de utilizacion de los
agrotoxicos y el 4% lo realiza
semanalmente, el 40%
mensualmente y el 32% lo hace en
periodos de mas de un mes

100% de los  encuestados
manifiesta que esas sustancias
quimicas se utilizan para el control
de plagas en cultivos de café y
platano.

El 28% no utiliza ningln tipo de
proteccion y el 72% utiliza algin
elemento de proteccion

Los sectores de desempefio
laboral que no hacen parte de
la agricultura estan,
funcionarios de la alcaldia,
comerciantes y educadores.

Otros productos: maiz vy
aguacate
Sustancias quimicas

industriales utilizadas: estan
clasificados como Lorsban
triple 15, urea, Randa,
Carbofuran, lo que indica que
el mas utilizado es el
Lorsban.

Los periodos de mas de un
mes oscilan entre 2-3 meses

Siendo los elementos de
proteccion mas utilizados
guantes y tapabocas y
esporadicamente gafas, botas
y ropa adecuada



caso de afectacion a la salud por el
uso de agro toxicos y el 45% no
tiene conocimiento

El 100% desconoce acerca de las
afecciones y  enfermedades
producidas por agro toxicos

En el 100% de los encuestados no
se identifica algin tipo de
enfermedad en la  familia
relacionada con el uso de agro
toxicos, como irritaciones en la
piel, intoxicaciones, afecciones a la
vista 0 mutaciones genéticas.
Fuente: autores

ElI  55%  manifiesta  tiene Intoxicaciones porinhalacién
conocimiento de por lo menos un e irritacion en los ojos
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La unidad didactica esta conformada por cinco modulos M0, M1, M2, M3 y M4, que después de

analizada arroja la siguiente informacion:

Modulo cero: Identificando argumentos.

7.2. Test 1 Habilidades argumentativas. HA

Este mddulo permite caracterizar el tipo de argumentos que los estudiantes de grado once de la

IED José maria Vergara y Vergara utilizan al plantear la controversia del uso de agrotoxicos en

cultivos y sus efectos en la productividad, la salud, la ética, el medio ambiente y algunas

implicaciones sociales.

Pregunta 1 ¢acorde al parrafo anterior, como habitante de Bituima considera que los

agrotoxicos se deben utilizar independientemente de los efectos que causa al medio ambiente

y la salud?
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Los principales argumentos que manifiestan los estudiantes para seguir utilizando agro toxicos en
cultivos de la region a pesar de ser perjudiciales para la salud es que son efectivos para la
erradicacion de plagas, ayudan a aumentar la productividad de los cultivos y favorecen el aumento

de ingresos econémicos.

Tabla 9. Clasificacion de argumentos efectos al medio ambiente y la salud

1. Los agrotoxicos son efectivos para la
erradicacion de plagas en cultivos, pero no se
tiene en cuenta los efectos que estos tienen en
la salud y el ambiente.

2.Los agro toxicos son fundamentales para
aumentar la produccion de alimentos, por
ejemplo el triple 15 se utiliza para abonar el
suelo y mejorar los cultivos

3. Los agrotdxicos son nocivos para la salud
humana, debido a que se consumen sin darnos
cuenta ya que quedan impregnados en las
frutas y las verduras.

E4,E5,E16,
E15E18

1. Deductivo

2. Argumento
de ejemplo

3. autoridad.

ASP

1. Los agrotoxicos son efectivos para la
erradicacion de plagas en cultivos.

2.Los agro toxicos son fundamentales para
aumentar la produccion de alimentos

3.Los agro tdxicos son nocivos para la salud
humana

E1,E3,E6E

8,E9,E11,El
0,E12,E13,E
14,E19,E20.

Argumentos
cortos

AFC

se hace referencia a plantas ornamentales

E2

Argumentos
cortos

Fuente: autores
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La pregunta 1 pretendia identificar el tipo de argumentos que los estudiantes utilizan, cuando
establecen una relacion entre el uso de agrotoxicos con la salud, el medio ambiente y la
productividad.

Se encontrd que la gran mayoria de los estudiantes utilizan argumentos cortos ASP, debido a la
falta de alfabetizacion cientifica acerca de las enfermedades asociadas al uso de agrotoxicos y las
formas de contaminacién que sufre el medio ambiente por la errénea manipulacion de estas
sustancias, estos argumentos tienen poca profundidad debido a que no se respaldan cientificamente
sino que son referenciados por los medios de comunicacion; un nimero menor de estudiantes
utiliza argumentos acertados AA, donde se establecen relaciones entre el uso de agrotdxicos y los
beneficios en los cultivos, pero son conscientes que también causan dafios a la salud y al medio
ambiente; el estudiante E2 utiliza argumentos AFC, que se encuentran descontextualizados con
respecto a la pregunta debido a que el alumno no hace referencia a las implicaciones para la salud
y el medio ambiente descritas en la pregunta .

Pregunta 2 ¢Si un campesino o duefio de finca usa un agrotdxico en un dia soleado y el
agrotoxico tiende a volatilizarse a temperaturas bajas, podemos decir que el campesino de la
finca proxima se puede intoxicar por accidn respiratoria o cutanea o sus cultivos se pueden

impregnar de este agrotdxicos justifique su respuesta?

En esta pregunta los estudiantes manifiestan en su mayoria que los agrotoxicos si se volatilizan,
por lo cual la accion del viento los transporta hasta otros lugares afectando la salud de las personas

y animales que los respiran.



AA

1. El agrotoxico se volatiliza y es transportado
por el viento. Ya que presenta un punto de
ebullicion muy bajo

2.Las personas expuestas pueden respirar el
agrotoxicos y causar dafos en la salud, debido
a que estas sustancias permanecen en el
ambiente durante largos periodos de tiempo

3.El agrotdxicos también puede afectar
animales y plantas, debido a que estas
sustancias se utilizan para destruir organismos
Vivos y no son selectivos

Tabla 10. Clasificacién de argumentos para la pregunta cambios de estado e intoxicacién

E1,E4,E5E
10,E12,E16,
El7

1 causa efecto

2. autoridad

3. autoridad

ASP

El agrotdxico se volatiliza y es transportado
por el viento.

Las personas expuestas pueden respirar el
agrotoxico y causar dafios en la salud

El agrotéxicos también puede afectar
animales y plantas

E3,E7,E8,E
9,E11,E13,E
14,E15,E18
E19,E20

Argumentos
cortos

AFC

los agrotdxicos no se volatilizan por lo tanto
no causan dafio

E2,E6

Argumentos
cortos

Fuente: autores

La pregunta tenia la intencionalidad que con la informacion suministrada, los estudiantes
relacionen el concepto de cambios de estado de los materiales, y las consecuencias ambientales
que tienen los agrotoxicos al volatilizarse y desplazarse a traves de diferentes medios y recorrer
largas distancias.
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Se evidencia que los argumentos usados por los estudiantes en su mayoria se clasifican en la
categoria ASP, siendo argumentos cortos, en donde los estudiantes comprenden el concepto de
cambio de estado en el agrotoxico, pero no se asocia con el impacto ambiental; se mantiene el
nivel de estudiantes que usan argumentos en la categoria AA, porque se explica de manera

adecuada las afirmaciones como por ejemplo el estudiante E4:

“Los agrotoxicos se evaporan a bajas temperaturas, por lo tanto puede ser desplazado por el viento y causar dafio al

ser humano, animales y plantas que se encuentren en otras fincas”

Los argumentos AFC, usados por los estudiantes evidencian que no hay una comprension del texto,

tampoco se relaciona el concepto de cambio de estado con la pregunta.

Pregunta 3 ¢Ana es una estudiante que regularmente consume verduras y frutas, pero
normalmente Ana lava estos alimentos con agua de acopio es probable que Ana sufra una
intoxicacion? Justifique su respuesta.

En esta pregunta los estudiantes utilizan argumentos deductivos, haciendo referencia a la
permanencia de los agrotdxicos en los alimentos, aun después de lavarlos y que pueden ser los

causantes de enfermedades.



42

Tabla 11. Clasificacién de argumentos para la pregunta solubilidad de los agrotdxicos

1. En los alimentos quedan residuos de
agrotoxicos aun después de lavarlos por lo tanto
generan intoxicaciones y dafos en la salud, por
AA lo que al ser consumidos causan enfermedades. E1,E2,E8E
2. Lavar los alimentos no garantiza la 9,E10,E17
eliminacién de residuos de agrotédxicos, debido
a que no pueden ser disueltos por el agua en su
totalidad, solo se eliminan los que se encuentran
en la parte externa.

1. Deductivo

2. Deductivo

ASP 1.Los residuos de agro toxicos en los alimentos
generan intoxicaciones y dafos en la salud
2.Lavar los alimentos no garantiza la
eliminacion de residuos de agrotoxicos E3,E4,E7,E | Argumentos

12,E14,E19, | cortos

3.después de lavar los alimentos no quedan £

residuos de agrotoxicos

4.Los alimentos se contaminan con los
residuos de agrotdxicos presentes en el agua

Las respuestas hacen referencia a que los | E5EG6,E13, | Argumentos
causantes de enfermedades son los | E15,E16 cortos

AFC microorganismos Yy no los agrotdxicos

Fuente: autores

La pregunta buscaba que los estudiantes utilizaran argumentos deductivos, asi como
referirse a los peligros de la contaminacion de fuentes hidricas, utilizadas para el consumo humano,

también incluye la relacién con el concepto de solubilidad.

La tendencia a utilizar argumentos cortos ASP se mantiene porque a pesar de que abordan
el tema, es probable que no se tenga claro el concepto de solubilidad; en la categoria AA utilizan
argumentos deductivos pertinentes a la pregunta, porque se hace referencia a la solubilidad del
agrotoxico en agua y a los efectos que pueden tener en la salud de los seres humanos; en la
categoria AFC, los argumentos no tienen relacion con la pregunta, porque ellos asumen que la

problematica es causada por microrganismos y no por los agrotoxicos.
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Pregunta 4. ¢Piensa usted que el uso de agrotdxicos beneficia en alguna forma el aumento de
la productividad de los cultivos generando gran cantidad de alimentos a bajos costos?
Justifique su respuesta.

Aqui predomina los argumentos deductivos, porque los argumentos dan cuenta de la afirmacion,
los estudiantes plantean el uso de agrotoxicos si aumenta la productividad, pero no garantiza los

bajos precios.

Tabla 12. Clasificacion de argumentos para la pregunta productividad y costos

1. El alto costo de los agrotoxicos aumenta el
precio de los productos, ya que usando
AA agrotoxicos se garantiza que los cultivos no 1. Deductivo
seran afectados por plagas que permitan la 2. Deductivo
perdida de dinero a los cultivadores. E1,E2E11l
2. El uso de agrotoxicos aumenta la
productividad en los cultivos, claro que el
aumento de la productividad no garantiza el
bajo precio de los productos en el mercado.
ASP 1.El uso de agrotoxicos aumenta la
productividad en los cultivos E10,E12,E1 | Argumentos
o 3,E14,E17, | cortos
2.el uso de agrotoxicos aumenta la E18,E20
productividad y reduce el precio de los
productos
AFC Los agrotoxicos dafian los cultivos E3,E4,E5E | Argumentos
6,E7,E8,E9, | cortos
Los gobernantes son los responsables del E15,E16,E1
aumento en los precios de los alimentos 9

Fuente: autores

Esta pregunta relaciona los efectos de los costos de los insumos para la agricultura con el precio
de los productos, para que los estudiantes usen argumentos deductivos en lo referente a los temas

econodmicos.
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De acuerdo a la informacion del cuadro se evidencia el uso de argumentos ASP, apoyados con
conceptos del ambito econémico, posiblemente las deficiencias se beben a la fragmentacion del
curriculo, donde los estudiantes no asocian los conceptos de las diferentes areas, no dan referentes
ni muestran los efectos en el mercado, ya que los argumentos de los estudiantes solo se refieren a
informacion y conclusiones simples; la categoria AA usa argumentos en donde se expone una
afirmacion general y una conclusion, asi mismo identifican aspectos de la cuestion sociocientifica
relacionados con la economia; los argumentos AFC, reflejan que los estudiantes no saben las

variables en el aumento del precio del alimento y se le atribuye a los gobernantes.

Pregunta 5. (Como ciudadano usted puede participar en la promulgaciéon de una ley para
fomentar el uso masivo de agrotoxicos o quée otros mecanismos de participacion ciudadana
puede ejercer?

Los argumentos de esta pregunta no tienen ninguna relacion con la pregunta, ya que los estudiantes

desconocen los mecanismos de participacion y los confunden con prevencion.

Tabla 13. Clasificacién de argumentos para la pregunta participacion ciudadana

Se sabe que pueden participar en la
promulgacion de una ley para fomentar | Todos  los | Argumentos

AFC el uso masivo de agrotdxicos pero no | estudiantes | cortos sin
los mecanismos para realizarlo participantes | relacion con la
pregunta

Se piensa que la participacion se hace
a partir de campanas informativas y
dosificando el uso de agrotdxicos

Fuente: autores

La pregunta pretendia asociar algunos aspectos politicos con la cuestién sociocientifica, asi
mismo el uso de argumentos deductivos en relacion a la normatividad del uso de agrotoxicos y los

mecanismos de participacion ciudadana en la promulgacion de nuevas leyes.
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En consonancia con la informacion del cuadro la totalidad de los estudiantes se encuentran
en la categoria AFC, debido a que los educandos no tienen claro los mecanismos de participacion
ciudadana como los plebiscitos, la consulta popular y el referendo, conceptos que deben ser
abordados interdisciplinarmente, los alumnos proponen alternativas de mitigacion a la
problematica con campafias informativas, que no tienen relacién con los aspectos legislativos y

de participacion ciudadana.

Pregunta 6. ¢ Si estuviese convencido que el uso de agrotdxicos no es el mas adecuado para los
cultivos por los efectos mencionados, que alternativas utilizaria para evitar el uso masivo de

estas sustancias? Justifique la respuesta

Los argumentos utilizados son de tipo mediante ejemplos, proponiendo la sustitucion de

agrotdxicos por compuestos organicos y controles bioldgicos.

Tabla 14. Clasificacion de argumentos para la pregunta sustitucion de agrotoxicos

1. La alternativa es la utilizacion de abonos 1. Argumentos

organicos como compostaje, humus y productos | E1,E3,E5,E mediante
AA minerales (sulfato de cobre) 7,E8,E9,E10 ejemplos

N o E11,E18 Argumentos

2. Utilizar corltroles_ blologlco§ como el tomate, mediante

la albaca, el aji, el ajo y la semilla de guanabana ejemplos
ASP Como alternativa proponen utilizar sustancias

naturales sin especificacion E2,E6,E4E Argumentos

) o 12,E13,E14, cortos
Control de plagas manual sin especificar E15,E16,E1
Dosificacion en el uso de agrotéxicos 7,E19,E20

Fuente: autores

Con esta pregunta se buscaba que los estudiantes usaran argumentos mediante ejemplos y
que plantearan métodos alternativos naturales conocidos por ellos, para el control de plagas y

abonos, para que planteen una posible solucion a la problematica.
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Por lo mencionado anteriormente se evidencia que los argumentos usados son
principalmente AA, ya que se proponen una gran variedad de alternativas para el control de plagas
y como abonos naturales, esto lo plantean a partir de sus experiencias cotidianas, lo que se espera
sea una de las propuestas a la controversia del uso de agrotdxicos, siendo estos mediante ejemplos;
en los argumentos ASP se proponen alternativas sin profundidad, no hay uso de ejemplos

especificos ni conclusiones.

Finalmente acorde a los resultados se puede concluir que aunque hay un grupo de
estudiantes menor en la categoria AA demuestra tener fortalezas para utilizar argumentos de
autoridad, deductivos y mediante ejemplos de acuerdo a las claves argumentativas de Weston. Los
argumentos mas utilizados por los estudiantes en la actividad habilidades argumentativas que
hace parte del modulo cero son los argumentos cortos, evidenciando que existen debilidades en la
conceptualizaciéon de varias &reas como quimica, biologia, sociales, economia y comprension
lectora. Esto posibilita desarrollar otras actividades para favorecer los argumentos planteados por
Weston, (argumentos deductivos, ejemplos, causa efecto, analogias y de autoridad) y establecer

relaciones desde el enfoque CTSA.

Mdédulo 1: Utilizando argumentos a partir de informacion noticiosa desde el contexto

histdrico, social y cientifico

Este médulo estd conformado por dos actividades utilizacion de recursos argumentativos a
partir del contexto social e histérico - ¢industria agricola o industria militar? Y analizando
la informacidn, en el que se presenta material escrito que aborda la cuestion sociocientifica desde

varios puntos de vista, permite enriquecer la controversia generada por el uso de agrotéxicos.

7.3 Actividad 1 utilizacién de recursos argumentativos a partir del contexto social e
historico ¢industria agricola o industria militar? URACSH

Esta actividad se desarrollo de forma individual a partir de una lectura acerca de la historia de los
agrotoxicos, relacionando el contexto social de la epoca, se plantearon unas preguntas para

favorecer el uso de argumentos de autoridad.
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Pregunta 1 ¢ Considera que los conocimientos cientificos y tecnoldgicos han sido utilizados en
beneficio de los seres humanos y acorde a la preservacion del ambiente? justifique su
respuesta.

Los estudiantes consideran que los conocimientos cientificos y tecnoldgicos no han sido utilizados
en beneficio de la humanidad, sino que tiene intereses econémicos sin importar el dafio en la salud

de las personas y el deterioro del medio ambiente

Tabla 15. Clasificacién de argumentos para la pregunta beneficios de los conocimientos cientificos.

No es beneficioso porque son creados en la | E1,E2,E3,E5, | Argumentos
guerra y no se tienen en cuenta los dafios a las | E7,E8,E9,E1 | de autoridad y
ASP personas y al medio ambiente. La mayoria solo | 0,E12,E13,E1 | deductivos
beneficia econémicamente a algunos grupos | 4,E15,E16,E1

sociales 7,E18,E19,E2
0.
AFC No es beneficioso porque le hacen dafo al ser | E4,E6,E11 Argumentos
humano cortos

Fuente: autores

Esta pregunta tenia la intencion de abarcar aspectos de las relaciones CTSA, para que los
estudiantes utilizaran argumentos de autoridad acerca de la cuestion sociocientifica a partir de

informacién de la lectura.

En el uso de argumentos ASP, los estudiantes deducen de la lectura, pero no dejan de lado
la informacion de los medios de comunicacion que inducen este tipo de respuestas, tampoco se
relacionan con los aspectos tecnoldgicos, sociales y ambientales, es por esto que el tipo de
argumento usado por los estudiantes son afirmaciones referenciadas al no beneficio de la
humanidad. Es importante mencionar que una parte de los estudiantes que utilizaban argumentos

AFC, comienzan a utilizar argumentos ASP.
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Pregunta 2 En los altimos 20 afios se ha generado un debate acerca de la calidad de los
productos que se consumen en paises en via de desarrollo como Colombia, y que son
prohibidos o restringidos en paises desarrollados por no cumplir con la normativa. ¢ Por qué
cree que en Colombia se utilizan estos productos?, ¢quién se beneficia? y ¢por qué nosotros

como poblacion colombiana, no hacemos nada para evitar estos acontecimientos?

La mayoria de los estudiantes responde que los productos que llegan al pais no tienen un
estricto control de calidad, que permita proteger a los ciudadanos, pues no hay en Colombia un
respeto por la salud y se piensa més en los beneficios econdmicos.

Tabla 16. Clasificacion de argumentos para la pregunta normatividad agrotéxicos

1. En Colombia se utilizan agrotdxicos para
combatir plagas y elevar la producciéon. Las 1. Argumentos
AA empresas multinacionales que fabrican los E1 E3, ES, de autoridad
agrotoxicos son los beneficiados porque en el pais E11, E12,
no hay una normativa que regule el uso de estos El4, E7, 2. deductivo
productos E10, E1S,
E1l7, E18,
2. La corrupcion hace que las politicas publicas en | E20.
cuanto a la comercializacién de estos productos,
beneficie los intereses economicos de las
multinacionales y no la salud de los ciudadanos y los
recursos ambientales del pais.
ASP se utilizan estos productos para eliminar plagas estos | E13,E19 Argumentos
productos permiten mejorar la productividad cortos
AFC Estos productos se utilizan masivamente por
desconocimiento de la poblacion. Argumentos
E4, E5, E6, cortos
Se utilizan estos productos por costo y para suplir
unas necesidades.
NR E15, E2

Fuente: autores
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La pregunta esta direccionada a que los estudiantes identifiquen las falencias que existen
en las entidades que regulan el uso de productos y que son las encargadas de realizar los controles

de calidad para garantizar el bienestar de los ciudadanos.

Se observa que la mayoria de estudiantes es consciente de la falta de normas que regulan
el uso de agrotdxicos porgue los intereses estan centrados en el beneficio econdémico y no en la
salud, ademas se infiere que en las entidades encargadas de implementar estas normas hay un alto
grado de corrupcion que impide solucionar la problematica, a pesar que se identifican las causas
del problema no se plantean alternativas de solucion, estas respuestas posiblemente estan
influenciadas por la mala imagen de las entidades publicas e informacion de los medios de
comunicacion; en la categoria ASP las respuestas de los estudiantes son extraidas del texto pero
no presentan ninguna conclusion que aborde de manera global la pregunta formulada; la categoria

AFC no evidencia la relacion de aspectos éticos, morales, sociales y politicos.

Pregunta 3;Podemos establecer un paralelo y en lugar de Uruguay escribir Colombia Para enunciar

las mismas conclusiones? justifique su respuesta.

El tipo de argumentos utilizados son deductivos ya que se compara la problematica Uruguaya con

la colombiana y se establece similitudes entre los dos paises.



Tabla 17. Clasificacién de argumentos para la pregunta paralelo Uruguay y Colombia

Si se puede establecer un paralelo del caso
AA uruguayo comparado con Colombia en cuanto argumentos
al uso de agrotoxicos ya que las problematicas E8, E9, deductivos
son muy similares, porque se centran en E11, El7.
afecciones a la salud, la productividad y el
medio ambiente
ASP Colombia presenta los mismos problemas que | E1,E2,E3,E
Uruguay en cuanto al uso de agrotoxicos 4,E5E7,E1 | Argumentos
0,E12,E13, | cortos
E14,E16,E1
9,E20
AFC Falta de experimentacion para el uso de
agrotoxicos y falta de herramientas para el Argumentos
monitoreo de plaguicidas E6E18 cortos
NR E15

Fuente: autores
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Esta pregunta pretendia comparar la situacion de Colombia con otro pais latinoamericano

en cuanto a la problematica del uso de agrotoxicos para establecer similitudes y diferencias, asi los

estudiantes puedan utilizar argumentos deductivos y asuman una posicion en cuanto a la

probleméatica planteada.

En un alto porcentaje los argumentos usados por los estudiantes se encuentran en la

categoria ASP, que aunque responden la pregunta teniendo en cuenta el contexto colombiano, no

diferencias las variables de la problematica en cada pais, un nimero menor de estudiantes utilizan

argumentos deductivos porque relacionan las problematicas de los dos paises planteando algunas

consecuencias del uso de agrotdxicos; el grupo de estudiantes de categoria AFC no responden a la

pregunta e intentan deducir aspectos que no estan en el contexto de la lectura



51

Pregunta 4 Si nos organizamos como ciudadanos Colombianos y participamos en la propuesta
y construccion de leyes sobre el uso de agrotdxicos ¢qué politicas estableceriamos?

Endncielas.

Los estudiantes utilizan argumentos deductivos porque dan soluciones para proponer nuevas leyes

en cuanto al uso del agrotdxicos, como son los protocolos y las capacitaciones a los ciudadanos

Tabla 18. Clasificacion de argumentos para la pregunta mecanismos de participacion

Se deben establecer protocolos para el uso de los | E8,E9,E19,
agrotoxicos, asi como capacitacion a los | E6,E10,E11, | deductivos

AA ciudadanos acerca de la normatividad, las | E13,E14,E1l
causas y consecuencias de estos productos. 6,E17,E18,E
20
ASP Control para el uso de agrotoxicos El, E2, E3, | Argumentos
E4, E5. cortos

Correcto uso y manipulacion de agrotoxicos

NR E7,E15

Fuente: autores

La pregunta pretende que los educandos planteen posibles soluciones a la controversia del
uso de agrotoxicos desde la normatividad y la participacion ciudadana.

Los alumnos que usaron argumentos en la categoria ASP, prevalece el desconocimiento de
la formacién ciudadana y no se relaciona la ciencia como algo contextualizado, mencionan algunas
medidas de mitigacién para el uso de agrotdxicos, pero se hace de forma muy general,
posiblemente persiste la falencia de conceptualizacion en cuanto a los mecanismos de
participacion ciudadana y algunos conceptos politicos y normativos; en la categoria AA se observa
que los estudiantes han mejorado la argumentacion al emitir propuestas de solucion frente al uso
de agrotoxicos, haciendo referencia a los aspectos éticos y morales que involucra la cuestion
sociocientifica. La cantidad de estudiantes en esta categoria aumento considerablemente con
respecto a los de la categoria ASP, también se encontrd que para esta pregunta no hay estudiantes

en la categoria AFC.
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Pregunta 5 Una vez construidas o planteadas las politicas, ¢qué creen que impedira la

implementacion de las mismas y por qué?

Aqui se evidencian argumentos deductivos al platear diferentes argumentos que dificultarian la

implementacion de nuevas leyes.

Tabla 19. Clasificacion de argumentos para la pregunta implementacion de politicas.

El desconocimiento de los cultivadores frente a | E1,E10,E11
las nuevas leyes es una de los principales | ,E13,E17,E | Argumentos
AA impedimentos, ademas que consideran que | 19,E6,E8,E | deductivosy
estos cambios traeria el incremento en los costos | 9,E12,E14, | de autoridad
de produccion, por otra parte la corrupcion de | E16,E18,E2
algunas entidades reguladoras seria un |0
obstaculo, favoreciendo intereses econémicos
particulares
AFC Se implementara la construccion agricola E2,E3,E4,E
) ) 5 Argumentos
Se implementara la construccién para un buen cortos
mantenimiento agricola
NR E15

Fuente: autores

La pregunta busca que los alumnos identifiquen las limitaciones a las alternativas de

solucion que plantearon en la pregunta anterior, para que a partir de ellas reflexionen sobre la

complejidad de la implementacion de medidas de solucion frente a la controversia del uso de

agrotoxicos.

Los argumentos que predominan son los de la categoria AA, ya que los estudiantes
contextualizan acertadamente algunos aspectos sociales, politicos y econémicos enfocados a las
relaciones CTSA, también se observa un avance significativo en la construccién de argumentos
mejor elaborados y mas extensos, dando argumentos mas coherentes con la pregunta planteada;
un grupo menor de estudiantes sigue confundiendo la prevencion del uso de agrotdxicos con las

limitaciones a las propuestas de solucion a la controversia, clasificandose en la categoria AFC
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7.4 Actividad 2: analizando la informacion Al
Para esta actividad se conformaron cuatro grupos de cinco estudiantes, en los que a partir

de la lectura de tres articulos noticiosos referentes a los agrotéxicos publicados en periddicos
colombianos, los alumnos tendran que redactar un escrito grupal acerca de la controversia que se

suscita en los articulos, guiada por una serie de preguntas orientadoras.

Tabla 20. Clasificacién de argumentos para el escrito en articulos noticiosos

Grupos

Gl Argumentos mediante ejemplos:

1. Estas sustancias quimicas son malas para el medio ambiente y la
salud por ejemplo es causante que el promedio de vida haya bajado y

se incremente el cancer en la poblacion. AA
2. Existen algunas recetas naturales que se pueden utilizar en beneficio

de los cultivos y no contienen quimicos, por ejemplo el ajo que se usa
como repelente fungicida y plaguicida.

Argumentos de autoridad:

1. Segun las lecturas podemos asegurar que los agrotdxicos son
perjudiciales para la salud ya que pueden ocasionar enfermedades AA

como la diabetes y en cancer.

2 Cuando ocurrié el desastre ambiental debido al derrame de
LORSBAN en la bahia de Cartagena, fue una emergencia ambiental
ya que genero gran pérdida de especies acuaticas.

Argumentos deductivos:

1 Los agrotdxicos no son la Unica alternativa para los cultivos también | AA
existen formas naturales que cumplen la misma funcion pero no
impactan al medio ambiente y la salud de las personas.

G2 Argumentos mediante ejemplos:

1. Los agrotoxicos tienen el problema que después de aplicarlo en los | AA
cultivos quedan en los alimentos y este es muy dificil de quitar, por lo
cual nosotros consumimos estos productos con pesticidas y pueden
generar problemas para la salud, como por ejemplo los cultivos de
tomate y fresa.
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Argumentos de autoridad:

1. La gran mayoria de las empresas que producen agrotoxicos solo
piensan en su beneficio econdmico y no en las consecuencias que
causa.

ASP

Argumentos deductivos:

1. Los plaguicidas industriales causan deterioro ambiental y también
afectan al cultivador, este problema se puede resolver con el uso de
plaguicidas naturales porque soluciona el problema sin afectar el
medio ambiente y la salud.

2. En Bituima algunas veredas utilizan agrotoxicos de manera
frecuente y se puede observar el deterioro de los suelos y la falta de
fertilidad en los cultivos.

2. ASP

G3

Argumentos mediante ejemplos:

1. Los agrotdxicos son sustancias toxicas utilizadas por los
agricultores en sus cultivos para obtener una buena produccion, pero
no tienen en cuenta los efectos en la salud tanto de ellos como de los
consumidores como por ejemplo el cancer y las malformaciones.

AA

Argumentos mediante analogias:

1. Una posible solucion seria implementar el uso de sustancias
naturales para mejorar los cultivos y no contaminar los alimentos, en
nuestra poblacion se compran los productos a cultivadores locales que
utilizan métodos de siembra naturales y de esta forma se protege la
salud y el ambiente de los residentes en Bituima.

AA

Argumentos de autoridad:

1. Las organizaciones que luchan por disminuir el uso de estas
sustancias han tenido éxito en algunos paises desarrollados pero no
han tenido el mismo impacto en los paises del tercer mundo.

AA

Argumentos deductivos:

1 Algunas personas y organizaciones defienden su uso, ellos
argumentan que son necesarios para cumplir con la demanda de
productos alimenticios ya que por métodos naturales sera imposible,

1. AA

2. ASP
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por su parte el estado defiende esta posicion porque se benefician
econémicamente.

2. Aungue los medios de comunicacion son conscientes de este
problema, en la mayoria de los casos sus noticias desinforman a la
poblacidn, para favorecer los intereses gubernamentales.

G4 Argumentos mediante ejemplos:

1 Particularmente se ven afectadas las personas que tienen contacto
con agrotoxicos cuando se realiza la aplicacion de estos en los cultivos.
Una de las consecuencias son las enfermedades como cancer,
malformaciones genéticas, retraso mental entre otras.

AA

Argumentos de autoridad:

1. En los articulos noticiosos y los videos se puede concluir que las | ASP
personas que se ven mas afectados con el uso de agrotoxicos son todas
aquellas que tienen contacto directo con estas sustancias.

Argumentos deductivos:

1. una de las posibles soluciones que se puede implementar en nuestro | ASP
municipio es el uso de productos naturales, para evitar problemas en
la salud y mejorar la calidad de los productos.

Fuente: autores

La actividad pretende que los estudiantes tomen una posicion frente a la controversia del
uso de agrotdxicos expuesta en los articulos noticiosos, la actividad va encaminada a favorecer los

argumentos mediante ejemplos, deductivos, analogias y de autoridad.

Segun la informacién de la tabla anterior, se sintetiza de acuerdo a los escritos producidos
por los estudiantes la clasificacion de los argumentos segln el modelo de Weston (2004) de la

siguiente forma:
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Los argumentos mediante ejemplos fueron utilizados por todos los grupos. En los grupos
G2, G3 y G4 se encuentra que estan en la clasificacion AA, porque usan argumentos acertados, ya
que establecen la relacion entre la toxicidad de los agrotdxicos y algunas enfermedades como el
cancer, ademas en el G2 se menciona la dificultad de quitar estas sustancias al momento de lavar
los productos agricolas, los grupos mencionados anteriormente hacen uso de ejemplos pertinentes

para respaldar los argumentos escritos.

El grupo G1 aunque también establece una relacion con posibles afectaciones que causan
los agrotdxicos a la salud y al medio ambiente, lo hacen de una manera superficial, clasificAndose

en la categoria ASP.

Para los argumentos AA, los grupos G1, G3 Y G4 hacen uso de argumentos observados en
los videos o lecturas planteadas en la unidad didactica para el desarrollo de los escritos grupales,
los argumentos hacen referencia a desastres ambientales, algunas afectaciones a la salud por causa
de los agrotdxicos y acciones que se llevan a cabo por parte de organizaciones para mitigar el uso
de estas sustancias, los argumentos mencionados se clasifican como argumentos de autoridad. El
G2 hace referencia a este tipo de argumentos, pero se queda corto en profundidad de la explicacion,

se encuentra en la categoria ASP.

Los argumentos deductivos se evidenciaron en los cuatro grupos, en la categoria AA, se
defiende una posicion clara desde varios puntos de vista como: algunas alternativas al uso de estas
sustancias industriales, proponiendo la implementacion de abonos y plaguicidas naturales, la
responsabilidad de los medios de comunicacién en la desinformacidn acerca de las consecuencias
del uso de agrotoxicos y el deterioro progresivo de los suelos y el medio ambiente causado por
agrotoxicos.

Por altimo, solo el G3 hace uso de argumentos mediante analogias en el que expone que
en la region de Bituima se comercializan productos de algunas veredas que no tratan con
agrotoxicos, que benefician al medio ambiente y la salud de los habitantes, se clasifica en la
categoria AA, los argumentos mediante analogias son los que se usan con menor frecuencia en los
escritos de los estudiantes, posiblemente se les dificulta establecer una comparacion entre una
situacion planteada y las experiencias y conocimientos previos del tema que les permita construir

una analogia.
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A partir de la informacion de las actividades anteriores pertenecientes al médulo 1 se
observa que los estudiantes usan argumentos mediante ejemplos, de autoridad y deductivos, en los
cuales se evidencia que los estudiantes toman una posicion frente a la controversia sobre el uso de
agrotoxicos, estos argumentos estan mas estructurados con relacion a la informacion suministrada

en las preguntas.
Modulo 2: implicaciones a la salud generadas por el uso de agrotéxicos (juego de roles)

Este mddulo esta conformado por una actividad denominada los agrotdxicos y su relacion
con algunas enfermedades (juego de roles), la actividad inicia con la observacion de tres videos
relacionados con la controversia del uso de agrotoxicos, luego los estudiantes personificaron los
roles de los actores involucrados en los tres videos, se busco favorecer los argumentos deductivos,
de autoridad y de causa efecto. Con esta actividad se pretende que los estudiantes emitan juicios,
tomen posiciones desde el punto de vista ético, social, econémico y cientifico, planteando posibles

soluciones y llegando a acuerdos en comun.

7.5. Actividad 3 Los agrotdxicos y su relacion con algunas enfermedades (juego de roles)
ISPUA

Para el desarrollo de la actividad se realizo un registro de audio y video el cual se transcribio

(ver anexo 2).

En el desarrollo del debate se observa el uso de argumentos cortos, deductivos, de ejemplo
y de autoridad por parte de los estudiantes, se encontrd que prevalecen los argumentos de autoridad
debido a que para dar posiciones de acuerdo a su rol los alumnos se apoyan en los videos
presentados. Como por ejemplo en la intervencion 8 que corresponde al rol del analista quimico

menciona.

“Soy Felipe y soy analista quimico y estoy desacuerdo con el video 3 por que el cientifico dice que no hay estudios
que muestren que los agrotdxicos son malos, pero en el video 2 hay un estudio que muestran que la sangre de la

poblacién se encuentran rastros de sustancias quimicas que afectan que no es muy sano tener una sustancia quimica

en el cuerpo, entonces estoy desacuerdo.” (ANexo2).
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En este tipo de argumentos se evidencia que para caracterizar su rol de analista quimico el
estudiante se encuentra en desacuerdo con el video tres en el que un experto menciona que no hay
estudios que comprueben las afectaciones a la salud causadas por agrotoxicos, ademas comparte
lo expuesto en el video dos en el que se le realizan anélisis de sangre a varios ciudadanos urbanos,
y los resultados muestran que tienen en su organismo diferentes clases de agrotoxicos, por lo tanto

concluye que esta es una evidencia de la relacién entre los agrotéxicos y algunas enfermedades.
Otros argumentos de autoridad se pueden ver en las intervenciones 2, 3, 4, 5,6 y 10.

También se observa que se utilizan argumentos deductivos como menciona en la

intervencion 12 realizada por el campesino 2:

“Apoyando lo que decia el compafiero, el consumo de agrotoxicos de los cultivos es bueno pero a la vez no, nosotros
los mismo campesinos somos los que estamos perjudicando nuestra propia salud porque utilizamos dosis que no son,
0 muchas veces aplicamos estos agrot6xicos sin ninguna precaucion sin ningan tipo de cuidado sin tapabocas ni nada,
para nosotros los campesinos ha sido muy dificil conseguir otro producto que no sea dafiino para la salud y que aun
asi mantenga la produccién que sea tanto buena, como abundante entonces, la Unica seria como que el estado nos
brindara a nosotros una capacitacién de como es el debido manejo de estos agrotdxicos para que no nos veamos tan
afectados en nuestra salud y podamos asi mantener la produccion.”

En este tipo de argumentos se observa que el estudiante al asumir su rol como campesino,
comprende los efectos perjudiciales de los agrotdxicos en la salud, asi como también entiende que
estos productos son fundamentales para mantener una buena produccion, por lo tanto emite

soluciones para mitigar los efectos nocivos sin afectar la produccion.

Estos argumentos  también se  pueden evidenciar en las intervenciones
11,15,16,18,20,22,24,26,28,30 y 32.

En menor proporcion se encontraron algunos argumentos mediante ejemplos, es el caso de la

intervencion 32 del campesino 2 que menciona:

“La opinion del compafiero James es buena aunque los productos organicos nosotros mismos los podemos hacer acé
en la propia regién pero este proceso demora demasiado, es decir, mientras una planta se demora un mes es recibir los
compuestos que tiene un quimico, la planta va a durar entre tres y cuatro meses para que el producto organico sea
adquirido por la planta, esto nos va a generar muchas pérdidas, y también va atraer algunos parasitos que no son
buenos para el cultivo, es decir, aqui en la produccidn del café es bueno aplicar algunos abonos orgéanicos como lo es
la gallinaza pero si aplicamos la gallinaza en el cultivo de platano esto nos va a generar que a el platano le genere una
enfermedad que se llama moquillo y eso nos va a acabar con la produccién de platano, entonces si es bueno por partes
apoyar la idea del compafiero, pero también es bueno tener en cuenta que esos posibles abonos organicos nos van a
traer perdidas.”



59

Se observa que estos argumentos inician con una referencia al problema de forma global,
pero el estudiante utiliza conocimientos a partir de sus experiencias para ejemplificar los beneficios
para algunos cultivos como el café, pero también hace referencia a los dafios que causa a otros
cultivos como el platano. Otros argumentos mediante ejemplos los encontramos en la intervencion
18

Este mddulo aporto a que los estudiantes usaran argumentos deductivos, de autoridad y
mediante ejemplos, aunque se identificé que los alumnos poseen una apropiacién del tema,
presentan debilidades en la estructuracion de argumentos orales, es muy comun el uso de

muletillas, repetir palabras, usar términos fuera del contexto y habilidades comunicativas.
Modulo 3

El modulo 3 estd formado por dos actividades Modelos moleculares (identificando
agrotoxicos y armando moléculas) y determinacion del pH de agrotoxicos y suelos, se
pretende que por medio de actividades experimentales los estudiantes hagan uso de argumentos de

causa efecto y deductivos

7.6 Actividad 4. Modelos moleculares primera parte: identificando agrotdxicos 1A

Para esta actividad se le presento a los estudiantes de forma grupal, unas etiquetas de los
agrotoxicos Lorsban, Malathion, Leptofos, Diazinon, kitazin, Fenthion y Phentoato, que contenian
informacion como el uso de las sustancias, el ingrediente activo, la toxicidad relativa, algunas
precauciones de uso y la formula quimica, para que los alumnos realizaran algunas clasificaciones
de acuerdo a las especificaciones de cada etiqueta, ademas se plantean preguntas para caracterizar

los argumentos deductivos y de causa efecto de los estudiantes.
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Pregunta 1 Compare las etiquetas del agrotoxico y clasifique de acuerdo a su uso.

Tabla 21. Clasificacion agrotoxicos de acuerdo a su uso

Al analizar las etiquetas de los agrotoxicos los estudiantes deducen
que: Lorsban, Leptofos, Malathion, Diazinon y fenthion son
agrotoxicos que se utilizan como insecticidas al combatir polillas,
hormigas, coledpteros y lepidopteros; ademas Lorsban, Malathion, | Agp
Diazinon, Phentoato se utilizan como plaguicidas para combatir la
broca, los acaros y los hongos. (G1,G2,G3 y G4)

Causa
efecto

Fuente: autores

En la tabla se aprecia que los estudiantes de los grupos G1, G2, G3 y G4 seleccionan de
manera correcta la informacion de las etiquetas de los agrotdxicos para clasificarlos de acuerdo a
su uso, de manera general hubo inconveniente con los términos coledpteros y lepiddpteros, por lo
que el docente realiz las explicaciones pertinentes para la clasificacion. La pregunta anterior
favorece los argumentos de causa efecto, los estudiantes reconocen la clasificacion de los

agrotoxicos de acuerdo a su uso.

Pregunta 2 Teniendo en cuenta la estructura molecular de los agrotoxicos determinar: ¢ Qué
semejanzas y diferencias hay entre los diferentes agrotoxicos, en cuanto a su composicion

quimica?



Argumentos
de causa
efecto y
deductivos

Tabla 22. Semejanzas y diferencias quimicas de agrotoxicos

Teniendo en cuenta la estructura quimica de los agrotdxicos y los
conceptos quimicos relacionados con este tema los estudiantes
deducen que:

e Todos los agrotoxicos que se presentan en las etiquetas
poseen anillos aromaticos, a excepcion del Malathion.(G1,
G2,G3,G4)

e Presentan dobles enlaces. . (G2, G3, G4).

e el lorshan y el leptofos en su estructura tienen Cloro (G3)

e todos son compuestos organicos porgque en su estructura
presentan Carbono (G1, G2, G3, G4).

e el malathion, kitazin y el lorsban presentan fésforo y azufre
y lo relacionan con su grado de toxicidad (G3

ASP
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La intencion de esta pregunta es que los educandos teniendo en cuenta las estructuras

quimicas de los agrotoxicos relacionen conceptos de quimica como enlaces quimicos y grupos

funcionales.

Fuente: autores

Los argumentos deductivos y de causa efecto utilizados por los estudiantes se clasifican

como ASP, aunque a partir de las estructuras quimicas de los agrotéxicos se relacionan conceptos

como enlaces quimicos, anillos aromaticos e identificacion de elementos en comin entre las

estructuras quimicas los argumentos no tienen profundidad.

El grupo G1 identifica anillos aromaticos en las etiquetas e identifica que todos son

compuestos de tipo organico. Los grupos G2 y G4 referencia lo mismo que el G1 pero adiciona

que las estructuras tienen enlaces dobles en comin en algunas partes de la estructura quimica de

los agrotdxicos.
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Solo el G3 encuentra que en la estructura quimica de algunos agrotoxicos se encuentran

presentes los elementos quimicos cloro, fosforo y azufre, relacionandolo con su grado de toxicidad.

La posible causa para que los argumentos expuestos por los estudiantes se ubicaran en la
categoria ASP, es que en el momento de aplicar la actividad no se habian abordado la tematica de
quimica organica en las clases, lo que limito la argumentacion con conclusiones y explicaciones
mas estructuradas. A pesar de lo expuesto anteriormente los argumentos no estan

descontextualizados.

Pregunta 3 Clasifique los agrotoxicos, de acuerdo a su toxicidad, del mas al menos
tdxico.

Tabla 23. Clasificacion de agrotdxicos por toxicidad.

Teniendo en cuenta las etiquetas y haciendo referencia al
grado de toxicidad los estudiantes organizan los agrotoxicos
de mayor a menor toxicidad de la siguiente forma:

G1: kitazin, Malathion, Phentoato, leptofos, Lorsban y
causa efecto | Diazinon. ASP

G2: kitazin, Fenthion, Malathion, Phentoato, Leptofos y
Diazinon.

G3: kitazin, Fenthion, Malathion, Lorsban Diazinon,
Phentoato y Leptofos

G4: Kkitazin, Fenthion, Malathion, Lorsban, Leptofos.
Phentoato y Diazinon.

Fuente: autores

La clasificacion correcta la realizo el G3. Los grupos G1, G2 y G4 presentaron confusion
entre una toxicidad aguda y una moderadamente toxica, también se les dificulto diferenciar una
sustancia muy toxica de un agrotéxicos altamente toxico, la pregunta permitia favorecer los
argumentos causa efecto. Y clasificar los agrotoxicos de acuerdo al grado de toxicidad con la

informacion suministrada en la etiqueta.
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Preguntas 4 ¢Qué elementos quimicos que forman parte de los agrotoxicos, considera que
son los causantes de la toxicidad?

Tabla 24. Elementos quimicos y su toxicidad.

G1: la presencia de los elementos P y S en los agrotéxicos

kitazin y fenthion clasificados como altamente tdxicos
Causa efecto

y deductivos | G2:la presencia de los elementos P y S en los agrotdxicos

kitazin y fenthion clasificados como altamente toxicos ASP

G3: la presencia de P y S en el kitazin y fenthion, ademas
consideran que el cloro que esta presente en el diazinon y
lorsban

G4: la presencia de los elementos Py S en los agrotoxicos
kitazin y fenthion clasificados como altamente toxicos

Fuente: autores

La pregunta tenia la intencion de que los estudiantes asociaran la informacion que brinda
las estructuras quimicas de los agrotoxicos en relacion a los grupos funcionales causantes de la

toxicidad de estas sustancias.

Para los grupos G1, G2, G3 y G4 responden que los elementos responsables de la toxicidad
en los agrotdxicos son el fosforo y el azufre, la clasificacion es ASP, ya que no hay razones que
justifiquen estas afirmaciones ni desde el punto de vista quimico, ni bioldgico, el G3 adiciona a la
lista de elementos quimicos el cloro en el Lorsban el Diazinon, aunque si se puede determinar que
los argumentos usados son deductivos y de causa efecto, debido a que se toma como referencia la
informacion presentada en las estructuras quimicas de los agrotoxicos con los niveles de toxicidad
de cada uno, se evidencia debilidades en los mecanismos como actuan ciertos grupos funcionales

en los seres vivos para causar una intoxicacion.
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Preguntas 5 teniendo en cuenta las precauciones y uso de los agrotoxicos, ¢qué posibles

consecuencias para la salud del ser humano se pueden evidenciar?

Tabla 25. Consecuencias en la salud.

G1: Principalmente afectan el sistema nervioso, irritacion en los
0jos cancer y mutaciones debido al mal uso de los implementos
de seguridad

G2: Su exposicion constante causa afectaciones al sistema
Causa efecto | Nerviosoy endocrino Asp

G3: Las consecuencias son irritacion en la piel y ojos, dafios al
sistema nervioso, rinitis, ansiedad y vértigo.

G4: La mayoria de los agrotoxicos producen irritacion en la piel,
vomito, diarrea, afecciones al sistema nervioso, cancer y
mutaciones.

Fuente: autores

Esta pregunta prendia la utilizacion de argumentos causa efecto por parte de los estudiantes
asociando la informacién de las etiquetas con los efectos en la salud causados por los agrotdxicos

para que se plantearan algunas alternativas de prevencion.

Segun la informacion del cuadro los grupos G2, G3 y G4 identifican algunas enfermedades
indicadas en las etiquetas de los agrotdxicos, pero no se hace una relacién en cuanto a su uso, solo
el G1 relaciona la importancia de los elementos de seguridad para la manipulacién de los
agrotoxicos, aunque sin profundidad en la explicacidn, clasificAndose como argumentos cortos de
tipo ASP, se visualiza que los argumentos utilizados son textuales, es decir que los toman

directamente de la informacion de las etiquetas, pero no se emite ningun tipo de conclusion.
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7.7 Segunda parte mddulo 3: armando moléculas AM
Es importante aclarar que las siguientes actividades experimentales se trabajaron en tres

grupos de estudiantes por falta de material de laboratorio

Esta actividad se desarroll6 con tres grupos de estudiantes, con la cual se pretende que
desarrollen argumentos mas estructurados como son los de causa efecto, estableciendo relacion
entre los enlaces quimicos la geometria molecular y la reactividad quimica.

Pregunta 1 ¢, Como influye la geometria molecular en la reactividad quimica?

Tabla 26. Clasificacidn de argumentos geometria molecular

G1: lareactividad quimica, teniendo en cuenta los tipos de
enlace sencillo y dobles esta relacionados con la fuerza de
enlace y por lo tanto influyen en la reactividad de las
moléculas.

G1: AA

Causa efecto G2: los enlaces pueden ser fuertes o debiles y esto es | go- Agp
definitivo para la reactividad quimica.

G3: la geometria molecular depende del tipo de enlaces
quimicos que pueden ser fuertes o débiles y asi mismo | G3: AA
influye en la reactividad de las moléculas quimicas.

Fuente: autores

La pregunta tenia la intencidn de relacionar la estructura quimica de los agrotéxicos con
la reactividad, para que los estudiantes usaran argumentos de causa efecto desde sus

conocimientos en quimica.
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Los argumentos causa-efecto, relacionan los conceptos de enlace quimico (enlaces
sencillos y dobles). En los grupos se evidencia la relacion de las estructuras moleculares con
enlaces débiles y fuertes pero no existe el uso de argumentos acerca de la reactividad quimica que
asocie otros conceptos. Pero los grupos G1 y G3 desde los conceptos de enlace sencillo y doble
asocian la reactividad de las sustancias con la fuerza de enlace, reconociendo que los compuestos
que presentan un mayor numero de enlaces dobles son mucho maés reactivos, es de resaltar que se
encontraron debilidades en conceptos relacionados con la geometria molecular y fuerzas de

atraccion y repulsion entre atomos y moléculas.

Pregunta 2 conclusiones de los grupos a partir de la actividad de modelos moleculares de
algunos agrotoxicos.

Tabla 27. Conclusiones modelos moleculares

G1: Las estructuras moleculares de los agrotoxicos cambian
de acuerdo a los tipos de enlaces que los forman, pueden ser
sencillos o dobles, algunas estructuras contienen anillos
aromaticos que son caracteristicos de los agrotdxicos.

G2: Segln las estructuras se puede deducir que aunque | aa
poseen elementos quimicos similares el tipo de enlaces es
Causa efecto diferente y esto influye en su reactividad quimica.

G3: Se concluye que los agrotdxicos se asemejan en su
composicion quimica ya estos pueden estar formados por
los mismos elementos quimicos.

Fuente: autores

Con la informacidn que se presenta en tabla anterior se observa que los estudiantes utilizan
argumentos de causa efecto debido a que relacionan la estructura molecular con los tipos de enlace
y la reactividad de las moléculas. En el G3 solo se concluye a partir de la semejanza en los
elementos quimicos que hay en las estructuras moleculares de los agrotoxicos. En los grupos G1
y G2 se relacionan los tipos de enlace que forman las moléculas. Los argumentos empleados por
los estudiantes retoman informacion de las preguntas anteriores, aunque hay coherencia en la

redaccion se siguen presentando falencias de algunos conceptos quimicos.
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7.8 Actividad 5 practica experimental determinacion del pH en suelosy agrotéxicos
(primera parte). DPHA

En esta primera parte se pretende que con el concepto de pH los estudiantes determinen el
caracter acido o basico de algunos agrotoxicos utilizados en la region de Bituima como Lorsban,
credit, triple 15, mata maleza y agrimins para favorecer la utilizacion de argumentos de causa

efecto

Tabla 28. Argumentos pH agrotoxicos

G1: los agrotoxicos tienen pH acidos y basicos de acuerdo a esto
se puede determinar que estas sustancias pueden alterar el pH de
los suelos de los cultivos y que con el paso del tiempo estos se van
deteriorando y obliga a los agricultores a aplicar otras sustancias
quimicas para recuperar la fertilidad de los suelos.

G2: se puede concluir que el uso de agrotoxicos puede alterar el pH
Causa de los suelos debido a que hay unos acidos y otros basicos ademas
efecto el uso exagerado de estos quimicos puede esterilizar los suelos lo
que afecta la produccidén, por esta razon los agrotoxicos deben
utilizarse moderadamente.

AA

G3: teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la préactica
concluimos que los agrotoxicos tienen un pH diferente debido a su
concentracion y a su uso y al aplicarlos al suelo hacen que el pH
cambie.

Fuente: autores

Al realizar una comparacion de lo expresado por los tres grupos se evidencia el uso de
argumentos causa efecto porque establecen una relacion entre el pH de los diferentes agrotoxicos
y la variacion que estos pueden causar al pH de los suelos y de esta manera alterar la productividad,
el G3 realiza una comparacion entre el pH de los agrotoxicos y su uso, los grupos G1,G2,G3
identifican que las sustancias lorsban, credit y mata maleza tienen caracter acido, mientras que
triple 15 y agrimins son de caracter basico. Las practicas de laboratorio permiten hacer modelaje
y disefiar el experimento para que de esta manera los estudiantes puedan modelizar y hacer nuevas

predicciones.
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Determinacion del pH en suelos (segunda parte) DPHS
Esta actividad pretende establecer la relacion del pH de los suelos y la incidencia de los
agrotoxicos en la modificacion del pH al exponerse prolongadamente a estas sustancias, 10s

argumentos utilizados por los grupos de trabajo son principalmente de causa efecto.

Tabla 29. Argumentacion pH en suelos.

G1: Teniendo en cuenta los diferentes tipos de suelo y su pH se
puede decir que el uso de agrotoxicos depende, del tipo de suelo,
ya que en algunos suelos el uso de agrotoxicos ayuda a la
productividad, por ejemplo en suelos muy alcalinos estas G1: AA
sustancias quimicas permiten equilibrar el pH; mientras que por
Mediante ejemplo si se usan en suelos &cidos el pH disminuiria y la
ejemplos: G1 productividad estaria siendo afectada.

G2: De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio se
puede afirmar que el uso de agrotdxicos en los cultivos mejora la
Causa  efecto: | hroquccion, pero el pH del suelo varia y se puede volver no apto

. G2:ASP
G1,G2,G3 para los cultivos.
G3: Larelacion entre los agrotdxicos y el pH del suelo se puede
Deductivo: G3 establecer ya. que estas'sustanuas alteran 5|gn|f|cat|vamente el
pH, esto explica el deterioro que sufre el suelo en los cultivos que
mas utilizan agrotoxicos G3: AA

Fuente: autores

Con los resultados obtenidos en los grupos G1,G2 y G3 se evidencia el uso de argumentos
causa efecto y mediante ejemplos, los argumentos de causa efectos predominan cuando se
establece la relacion entre el uso de agrotoxicos y la variacion del pH de los suelos, asi como la
afectacion en la productividad de los cultivos; el grupo G2 utiliza argumentos causa efecto cuando
relaciona el equilibrio y la disminucion del pH con el uso de agrotéxicos; el grupo G3 utiliza
argumentos causa efecto y deductivos cuando plantea que las propiedades quimicas del suelo

pueden ser alteradas con el uso de agrotoxicos.
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El médulo 3 permitié mejorar la argumentacion en los estudiantes, especificamente los
argumentos de causa efecto, Segin Caamafio (2012): “Las actividades experimentales son
acciones que estan pensadas para facilitar a los alumnos la elaboracion de conceptos mediante la
vivencia de fendmenos o hechos y la representacion de leyes y principios, permitiéndoles que
recuerden mejor “lo que estan estudiando”. La importancia de las practicas de laboratorio en la
Argumentacion es que permite contextualizar las temaéticas tedricas y entablar relaciones entre
conocimientos previos y nuevos con el entorno de los estudiantes, para que de esta forma se puedan
tomar posiciones criticas frente a una problematica como la alteracion del pH de los suelos por el

uso excesivo de agrotoxicos desde una perspectiva CTSA.

Mddulo 4: ensayo argumentativo sobre agrotéoxicos.

Este modulo tiene como finalidad evaluar el avance de los todos los argumentos utilizados
por los estudiantes segin el modelo de Weston (2004), la actividad denominada ensayo
argumentativo sobre agrotdxicos, se desarrolla a partir de una pregunta orientadora y con los
parametros establecidos para la escritura de un ensayo argumentativo, cada estudiante debera
escribir un ensayo teniendo en cuenta la pregunta ¢Qué beneficios y consecuencias tiene el uso de

agrotoxicos en la region de Bituima?

7.9 actividad 6 ensayo argumentativo sobre agrotéxicos EA
Con los ensayos elaborados por 16 de los 20 estudiantes que conformaban el grupo a

continuacién se presenta la tabla 28 que muestra el tipo de argumentos utilizados.

Se establece la siguiente convencion para realizar el andlisis de esta actividad los
documentos se encuentran como anexo, con previa autorizacion de los autores de los mismos
debido a que se utilizan como herramientas de analisis que puede ser retomada para proximas

investigaciones.

Tabla 30.Color resaltado segun tipos de argumentos

Ejemplos Verde
Analogias Naranja
Autoridad Amarillo
Deductivos Rosado

Causa efecto Azul

Fuente: autores
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E1 | que beneficios y | Autoridad Ver anexo 3,P-177, parrafo 1, lineas 1-16
consecuencias tienen los
agrotdxicos en la regién de
Bituima
E2 autoridad Ver anexo3,P-178, parrafo 1, lineas 1-5
Agrotdxicos y su impacto Ver anexo3,P-179, parrafo 2, lineas 19-24
en la region deductivo Ver anexo3,P-178, parrafo 2, lineas 10-18
Causa efecto Ver anexo3,P-178, parrafo 1, lineas 6-9
E3 ejemplos Ver anexo3,P-180, parrafo 2, lineas 18-22
autoridad Ver anexo3,P-180, parrafo 1, lineas 1-8
Efectos de los agrotoxicos Ver anexo3,P- 181,parrafo 3, lineas 27-44
deductivos Ver anexo3,P-181, parrafo 3, lineas 23-26
E4 | Estamos haciendo buen uso | autoridad Ver anexo3,P-183, parrafo 4 y 5, lineas 18-30
de los agrotdxicos en el i _ _
campo deductivos Ver anexo3,P-184, parrafo 7, lineas 36-39
E5 Beneficios y consecuencias | deductivo
que tiene el uso de Ver anexo3,P-185, parrafo 1, lineas 1-10
agrotdxicos en Bituima
E6 | Que son los agrotdxicos ejemplos Ver anexo3,P-188, parrafo 3, lineas 24-27
deductivos Ver anexo3,P-187, parrafo 2, lineas 6-20
E7 autoridad Ver anexo03,P-191, parrafo 5, lineas 37-43
Agrotoxicos y Causa efecto Ver anexo3,P-189, parrafo 1, lineas 1-7
consecuencla Ver anexo3,P-190, parrafo 5, lineas 30-36
E8 ejemplos Ver anexo3,P-193, parrafo 3, lineas 28-35
Los agrotoxicos afectan la | deductivo Ver anexo3,P-192, parrafo 2, lineas 19-23
salud Ver anexo3,P-193, parrafo 6, lineas 36-43
E9 | Los agrotdxicos ejemplos Ver anexo3,P-195, parrafo 2, lineas 18-24
E10 | Que beneficios y
consecuencias tienen el uso | autoridad Ver anexo3,P-197, parrafo 3, lineas 30-37
de agrotdxicos en Bituima
E11 | Estamos haciendo buen uso | autoridad Ver anexo3,P-198, parrafo 1, lineas 1-9
de los agrotoxicos deductivos Ver anexo3,P-198, parrafo 2, lineas 10-15
E12 | Que son los agrotdxicos deductivo Ver anexo3,P-200, parrafo 1, lineas 13-18
E13 | Beneficios y consecuencias | ejemplos Ver anexo3,P-204 parrafo 3, lineas 18-21
de los agrotoxicos autoridad Ver anexo3, P-203,parrafo 1, lineas 1-6
deductivos Ver anexo3, P-204,parrafo 4, lineas 26-34
E14 | Los agrotdxicos deductivo Ver anexo3, P-207parrafo 1, lineas 18-28
E15 | Los agrotdxicos y sus autoridad Ver anexo3,P-208, parrafo 3, lineas 13-16
consecuencias deductivos Ver anexo3,P-209, parrafo 4, lineas 23-26
E16 | Manipulacion de los autoridad Ver anexo3,P-212, parrafo 4, lineas 35-42
agrotdxicos deductivo Ver anexo3,P-211, parrafo 1, lineas 1-12

Fuente: autores
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Los escritos relacionados en la tabla 31, que se encuentra en el Anexo 3. En ellos se observa
el discurso de cada uno de los participantes en donde presentan sus puntos de vista, basados en la

controversia, tanto a favor como en contra.

Los estudiantes para resolver la pregunta ;Qué beneficios y consecuencias tienen los
agrotoxicos en la region de Bituima? y Para abordar la controversia los estudiantes se basan en el
bloque de actividades que fueron implementadas en la unidad didactica. Inicialmente los
estudiantes E1, E5,E10 y E13 al asignarle el titulo del ensayo utilizan la misma pregunta
orientadora y los estudiantes E2,E3,E4,E6,E7,E8EQEL11,E12,E14,EL5 y E16, usan titulos
alternativos donde se observa el uso de analogias.

Los E1, E2, E3, E4, E7, E10, E11, E13, E15 Y E16. Evidencian La utilizacion de
argumentos de autoridad, porque hacen referencia a los argumentos que se utilizan durante el
desarrollo de la unidad en la presentacion de los videos o lecturas, asi concluyen que los
agrotoxicos son los que causan enfermedades, que en el contexto de Bituima determinan que los
cultivadores al estar expuestos a estas sustancias, sin los elementos de seguridad correspondientes
pueden causar dafios a la salud con enfermedades como el céncer, la diabetes, las mutaciones,
ademas que pueden afectar otros seres vivos y el ambiente. Se observa que mejoran su explicacion

y que sus conclusiones son mas coherentes.

Los argumentos deductivos son empleados por E2, E3, E4, E5, E6, E8, E11, E15 Y E16
con la utilizacion de estos argumentos se observa que a partir de una afirmacién emiten una
explicacion o conclusion que esté relacionada con la pregunta, algunos infieren que el uso de los
agrotoxicos son fundamentales en la productividad, ademas tienen en cuenta la peligrosidad, por
su grado de toxicidad, que pueden ocasionar dafios en la salud tanto a los campesinos, como a la
poblacion de la regién, también manifiestan que son las entidades gubernamentales (CAR,
UMATA) las que deberian brindar capacitacion acerca del uso Yy las precauciones que se deben
tener en cuenta. Aqui se puede visualizar que los argumentos mejoran en su estructura y

profundidad.
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En menor proporcion se utilizan los argumentos mediante ejemplos E6 Y E10, estos
estudiantes hacen uso de este tipo de argumentos cuando relacionan las alternativas de sustitucion
de los agroquimicos, con sustancias de origen organico y manifestar que se pueden utilizar como

plaguicidas el tomate, el ajo entre otros productos como sustitutos de las sustancias quimicas.

Los argumentos de causa efecto es utilizado unicamente por el E7, se observa al plantear
que los agrotoxicos son sustancias que no son selectivas, por lo tanto pueden afectar a otras
poblaciones.

Por lo anterior a través del ensayo los estudiantes han mejorado la estructura de los
argumentos, asi como la coherencia, aunque se ve en algunos casos, que se siguen utilizando
argumentos cortos con poca profundidad, pero que estan enfocados con la pregunta orientadora.
Entre los argumentos que se utilizan con mayor frecuencia estan los de autoridad y los deductivos

y en menor proporcion los argumentos de ejemplos, analogias y autoridad.
7.10. Evaluacion de unidad didactica. (EUD)

Para la evaluacion de la unidad didactica, se elaboré un rubrica, en la cual se presenta los
items de las diferentes actividades implementadas a lo largo de la unidad, para poder determinar
cudles favorecieron el proceso de mejoramiento de los argumentos.

Al hacer el respectivo anélisis de los resultados para los estudiantes las actividades del
modulo 1, ;industria agricola o industria militar? , segiin un namero reducido de los estudiantes
no consideran gque no son importantes para el desarrollo de argumentos, pero la mayoria manifiesta
que este tipo de lecturas les beneficia en estructurar mejor sus argumentos y dar mejores
explicaciones, porque se plantea el referente histérico del origen de los agrotdxicos y su evolucion.
De la misma manera hacen referencia a la actividad de modelos moleculares manifestando que no
habia relacién entre la controversia y lo disciplinar, pero que permitid identificar la estructura de
los agrotoxicos y relacionarlas con sus propiedades quimicas.

La actividad de los articulos noticiosos present6 credibilidad, ya que las fuentes eran
confiables y se apoyaban en investigaciones con validez cientifica, los estudiantes afirman que

estas actividades les fueron Utiles para construir argumentos frente al uso de agrotéxicos.
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En cuanto a los videos relacionados con la cuestién sociocientifica y las practicas de
laboratorio, pH de agrotoxicos y del suelo de los cultivos, indican que fueron pertinentes y
permitio afianzar el conocimiento acerca de la cuestion sociocientifica, en los videos se muestra
la problematica que tiene el uso de agrotoxicos y sus consecuencias para la salud del hombre,
ademas el impacto en el medio ambiente; por otra parte la practica experimental fue de gran interés,

permitio establecer efecto del pH de los agrotoxicos y su influencia en el suelo.

Asi mismo el ensayo argumentativo involucrd lo aprendido durante las actividades
desarrolladas en la unidad didéactica, los estudiantes consideran que los conocimientos adquiridos
fueron un apoyo para la elaboracidn de este escrito, por lo que se evidencid que a partir de estos
trabajos ellos favorecieron la argumentacién, de acuerdo a las claves argumentativas de Weston
frente al uso de los agrotoxicos. Ademas se identificaron aspectos de la CSC, su importancia y las
problematicas sociales, econdmicas, sociales, politicas, cientificas, tecnoldgicas y ambientales que

se generan entorno a ella.

El proposito de la aplicacion de la rabrica de evaluacion de manera porcentual es recolectar
informacion sobre la aceptacion que tuvieron las actividades de la unidad didactica en los

estudiantes
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Tabla 32. Resultados de la rabrica de evaluacidn de la unidad didactica

El cuestionario inicial, presentaba preguntas
relacionadas con la problemética planteada.

El 90% esta de acuerdo por que las preguntas se relacionan con el tema agrotoxicos.

El articulo ¢industria agricola o industria
militar? Permite establecer relaciones con
problematicas economicas, politicas y sociales
para que los estudiantes argumenten a partir del
material planteado.

El 17% esta en desacuerdo por qué no se asemeja a nada de eso ya que la problematica
planteada, no se relaciona con la regién. El 21% no esta en desacuerdo ni en acuerdo
porque hay una informacion Util, para conocer mas acerca de la historia y evolucion de
los agrotéxicos y el 47% estd de acuerdo porque respecto a este se tenian diferentes
puntos de vista que debiamos asociar.

Los articulos noticiosos le aportan credibilidad
y aportan informacién acerca del uso del
agrotdxico

17 % esta totalmente en desacuerdo por que la informacion es errada y escasa. El 15n0
esta en desacuerdo ni en acuerdo ya que en los ultimos tiempos se ha perdido credibilidad
y no se sabe a cabalidad, si es verdad. Y el 68% esta de acuerdo ya que aportan
informacion a la sociedad.

Los videos presentados. Agroquimicos en
Argentina- ¢Sabemos que estamos comiendo?
Los agroquimicos y el cancer segun el cientifico
José Miguel Mullet.Tele noche; todos
envenenados. Establecen una relacion directa
entre el uso de agrotdxicos y su incidencia en la
salud humana. Ademas desde el papel que
adopto le permitié plantear argumentos para
establecer las causas y consecuencias de la
problemética planteada.

12% esta en desacuerdo por que los videos no les aportaron informacion nueva. El 36%
esta totalmente de acuerdo porque sabemos que los agrotoxicos estan causando una
incidencia en la salud humana frente a las enfermedades y el 52% esta de acuerdo porque
el video los le amplio su vision acerca de los agrotoxicos y tener mas informacion de
estas sustancias.

En ejercicio de modelos moleculares pudo
identificar propiedades quimicas de los
agrotéxicos y su relacion con la estructura
molecular

El 21% no esta en desacuerdo ni  en desacuerdo ni en acuerdo porque aunque es
importante no son fundamentales los modelos moleculares. EI 68% esta de acuerdo
porque segun su estructura depende de sus propiedades y hay un 11 % totalmente de
acuerdo porque se puede identificar y ver sus semejanzas y diferencias.

En el desarrollo de la practica experimental de
terminacién de pH, logro establecer alguna
relacion entre el agrotoxico y el pH del suero.

El 68% esta de acuerdo ya que pudieron identificar relaciones entre ellos mismos. El
26% esta totalmente de acuerdo porque se logrd diferenciar una de la otra.

La elaboracion del ensayo escrito le permitio
hacer uso de los conocimientos adquiridos, a
través del desarrollo de las actividades de la
unidad didactica.

12% esta en desacuerdo porque consideran que les faltan elementos para la elaboracion
del escrito. EI 57% esta de acuerdo porque plasmaron todo el conocimiento adquirido a
través del desarrollo de la unidad didactica. El 31% esta totalmente en acuerdo debido a
que consideran que con los elementos adquiridos en el desarrollo de la unidad didactica
pudieron dar mejores argumentos en su escrito.

Fuente: autores
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8. CONSIDERACIONES FINALES

Durante el desarrollo de toda la unidad didactica sobre el uso de agrotoxicos, se evidencio
que todas las actividades aportaron de forma positiva a plantear soluciones a la controversia del
uso de agrotdxicos en cultivos, las actividades permitian abordar la controversia desde una mirada
global y local, tomando implicaciones econdmicas, éticas, ambientales, politicas, sociales,

afectaciones a la salud, transversalizando conceptos de la quimica.

Los estudiantes indicaron que el uso de agrotoxicos es la mejor alternativa que tienen para
mantener la productividad de los cultivos, pero son conscientes que estos productos quimicos se
deben utilizar manera responsable, haciendo uso de los elementos de proteccidon adecuados para la
manipulacion, informandose sobre la periodicidad de aplicacién de estas sustancias y las
cantidades adecuadas, preservar las fuentes hidricas evitando la contaminacion con estos productos

y promoviendo la alternancia de abonos, plaguicidas y funguicidas de origen natural.

El trabajo con cuestiones sociocientificas en el aula involucran conocimientos de frontera
y permiten pasar las controversias del contexto global al contexto local. Para Ratcliffe y Grace
(2003), también son una oportunidad desde la didactica de las ciencias, para favorecer la
argumentacion, la toma de decisiones, la formacién para la ciudadania y la participacion, que
integra no solo los procedimientos y conceptos de la ciencia, sino que relaciona intimamente los
aspectos sociales, éticos y politicos, comunes en la controversia del uso de agrotoxicos en cultivos;
la pertinencia de la cuestion sociocientifica planteada para la presente investigacion radica en las
caracteristicas de la poblacion que fue intervenida, ya que la gran mayoria son poblacion rural o
tienen contacto con estas sustancias, se espera que los estudiantes sirvan como agentes

dinamizadores de estos conocimientos, para permitir un mayor impacto del proyecto a nivel local.
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Es importante mencionar que previo a la aplicacion de la unidad didactica, en el test 1
habilidades argumentativas se encontré que los estudiantes hacian uso de argumentos cortos
principalmente y argumentos mediante ejemplos, deductivos, causa efecto sin profundidad,
clasificados en la categoria AFC para dar a conocer sus posturas acerca de los agrotdxicos, aunque
existia familiaridad con la temaética, acerca de los usos de estos productos, no se identificaban las

consecuencias para la salud, el medio ambiente, la clasificacion y toxicidad de los agrotdxicos

En la intervencidon didactica del Mddulo 1 especificamente las actividades utilizacion de
recursos argumentativos a partir del contexto social e historico y analizando la informacion
se profundizé acerca del origen de los agrotdxicos y algunas implicaciones a la salud y el medio
ambiente por el uso de estas sustancias; se evidencio la utilizacion de argumentos deductivos, de
autoridad y mediante ejemplos, construidos de forma mas coherente y estructurada que asociaban
aspectos politicos, econdmicos y sociales, ademas de cuestionarse a partir de informacion noticiosa

y una lectura acerca de la cuestion sociocientifica planteada.

Posteriormente, con la aplicacion del Modulo 2 en la actividad implicaciones a la salud
por el uso de agrotoxicos, posibilité a los educandos tomar una postura en el debate sobre el uso
de agrotdxicos, asumiendo un rol determinado en la controversia, emitiendo juicios éticos y
planteando posibles soluciones al problema planteado; se encontrd que los estudiantes usaron
argumentos deductivos, de autoridad y mediante ejemplos, aunque se identificaron dificultades en
algunas competencias comunicativas, un nimero mayor de estudiantes se ubico en la categoria

AA, mostrando una apropiacion mas acertada de la controversia.

Las actividades armando moléculas y determinacion del pH de agrotoxicos y
determinacion del pH en suelos del Modulo 3, por tener un enfoque disciplinar desde los disefios
experimentales de conceptos como el pH y la geometria molecular, favorecieron el uso de
argumentos causa efecto y deductivos, la mayoria de los grupos de trabajo concluyo que el uso de
agrotoxicos si puede modificar el pH de los suelos y afectar la productividad de los cultivos,
ademas se fortalecieron algunos conceptos como enlace quimico asociado a la reactividad de las
moléculas, estructuras quimicas, grupos funcionales y toxicidad, que permitié a los estudiantes
clasificar los agrotoxicos por categorias como uso, estructura quimica y toxicidad; se evidencia la

disminucion de alumnos en las categorias AFC y ASP.
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La actividad final ensayo argumentativo sobre agrotoxicos del Mddulo 4, muestra que
los estudiantes adquirieron habilidades para tomar decisiones responsables frente al uso de
agrotoxicos, fundamentado en la prevencion y toma de conciencia de los beneficios y
consecuencias del uso de estos productos quimicos, para esta actividad se potenci6 el uso de
argumentos de autoridad, mediante ejemplos, deductivos, analogias y causa efecto, ademas es
evidente que los argumentos escritos en los ensayos, eran mas estructurados y extensos, es de
resaltar que algunos estudiantes proponen soluciones y posturas a favor y en contra de la

controversia.

Finalmente, el abordar CSC en la ensefianza de la ciencia y en especial de la quimica permite la
articulacion de la CTSA, la formacion ciudadana responsable y critica, ademas de establecer una
interaccion de aspectos sociales, éticos, politicos, socioculturales, econémicos y de riesgo a la
naturaleza y al ambiente, que generalmente en el aula han sido fragmentadas por la misma rigidez
del sistema escolar y por la falta de trabajo en equipo de docentes posiblemente; sumado a lo
anterior, la didactica del aula cambia y el profesor empieza a establecer un dialogo horizontal con
sus estudiantes, se escuchan las voces de los mismos, no solo la del docente y se aprende a escuchar
ambas partes, en cuanto a los estudiantes al brindarle diferentes estrategias argumentativas a través
de las claves argumentativas de Weston, el estudiante en su construccion argumentativa, se va
ayudando de ejemplos y de analogias, utiliza relaciones causa efecto cuando defiende su punto de
vista, lo que permite mejorar su posicion, debatir con mayor seguridad, confiar en lo que dice y

hace, respetar la posicion del otro.
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9. RECOMENDACIONES

Al finalizar la investigacion se da cuenta de todas las actividades que se implementaron y se hace

necesario, que para futuras investigaciones se deben tener en cuenta varios factores:

> Los articulos que se utilicen deben ser de caracter cientifico, publicados en revistas
académicas y no de referentes parcializados como los presentados en los medios masivos

de comunicacion.

» También es fundamental que desde el enfoque CSTA se afiance los aspectos que integren
la ética, la sociedad, la politica, el ambiente y lo cientifico para que los estudiantes tomen
una posicion mas coherente como ciudadanos. Para esto se hace necesario un trabajo en

equipo interdisciplinar donde se integre el curriculo.

» Es importante que en futuras investigaciones se tomara el registro de videos y audios de
cada una de las actividades propuestas, que permita al estudiante evaluar su proceso como

alternativa de retroalimentacion



79

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aikenhead, G. S. (2003). Educacion Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS): una buena Idea como quiera
que se le llame. Educacién Quimica 16(2), 304-314

Aleixandre, M. P. (2010). A argumentacdo sobre questfes socio-cientificas: processos de construgédo e
justificacdo do conhecimento na aula. Atas do EncontroNacional de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias. Bauru, Abrapec.

Beltran, J. (2012). Vallados, uso industrial y agricola. Disefio curricular a partir de cuestiones
sociocientificas. MaDoQuim: Memorias de la Maestria en Docencia de la Quimica (2).

Bonilla, M. (2012). Desarrollo de capacidades cientificas y la argumentacion a través del analisis de un
caso socio cientifico: el caso del coltan aplicado a los estudiantes de séptimo grado. Memoria
para optar al titulo de Magister en Docencia de la Quimica. Departamento de Quimica,
Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota, Colombia.

Buty, C., Tiberghien, A., & Le Maréchal, J. F. (2004). Learning hypotheses and an associated tool to
design and to analyse teaching—learning sequences. International Journal of Science
Education, 26(5), 579-604.

Caamario, A. (2012) Revista Alambique Didactica de las Ciencias Experimentales, Vol. 39, 8-19

Cavalcanti, J. A., Freitas, J. D., Melo, A. D., & Freitas Filho, J. D. (2010). Agrotéxicos: uma tematica
para o ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, 32(1), 31-36.

Denzin, N. K., & Lincoln, Y. S. (2006). O planejamento da pesquisa qualitativa: teorias e abordagens.

Diaz Barriga, F. (2006). Ensefianza situada: vinculo entre la escuela y la vida. México: McGraw Hill_
interamericana

Diaz Moreno, N y Jiménez-Liso, M. (2012). Las controversias sociocientificas: tematicas e importancia
para la educacion cientifica. Revista Eureka sobre divulgacion y ensefianza de las ciencias. 9 (1).
p.p: 54-70.

Domenech, A. (2010). ¢(Qué tipo de argumentos utilizan los alumnos cuando toman decisiones
ante un problema socio cientifico? Encuentro de Didactica de las ciencias experimentales de las
Ciencias, nimero extra IX Congreso, 2010.

Ennis, R. A. (1987). Taxonomy of critical thinking dispositions and abilities. En Baron, J., y Sternberg, R
(Org.), Teaching thinking skills (pp. 9-26). New York: Freeman and Company.

Espafia, E., & Ruiz, T. P. (2009). Educar para la sostenibilidad: el contexto de los problemas socio-
cientificos. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 6 (3), 345-354.



80

Ferndndez, G. (2003). O Ensino de Bioquimica para o curso de Fisioterapia. Santa Catarina: Editorial
USC.

Halpern, D. (2006). Critical Thinking Assessment Using Everyday Situations: Background and scoring
standards (2° Report). Unpublished manuscript. Claremont, CA: Claremont McKenna College.

Hernandez, R; Fernandez, C; Baptista, P. (2010). Metodologia de la investigacion. Quinta edicion.
Colombia: McGraw-Hill.

Lijnse, P. (2000) Didactics of science: The forgotten dimension in science education research? En R.
Millar, J. Leach J. Osborne (eds). Improving Science education. The contribution of research,
Buckingham: Open University Press. Pp. 308-326.

Lujan, J, Lépez, J (2000), Educaciéon CTS en accion: ensefianza secundaria y universidad. En: Gonzalez,
m; Lopez, j y Lujan, j. Ciencia, tecnologia y sociedad: una introduccion al estudio social de la
ciencia y la tecnologia. Espafia: tecnos, Cap. 12, p. 225-252.

Gallo, D. (2013). Argumentacion En Profesores De Quimica En Formacion Inicial A Partir De
Una Secuencia De Ensefianza Sobre Metabolismo De Aminoécidos. Memoria para optar al
titulo de Magister en Docencia de la Quimica. Departamento de Quimica, Universidad
Pedagogica Nacional, Bogota, Colombia.

Gordillo, M y Osorio, C. (2003). Educar para participar en ciencia y tecnologia. Un proyecto para la
difusion de la cultura cientifica. Revista ibero-americana de educacdo, 32, pp. 165-210

Guerra, G. Alvarado, C. Zenteno, E y Garritz, A. (2008). La dimension ciencia-tecnologia-sociedad del
tema de acidos y bases en un aula del bachillerato. Revista de educacion en quimica. Pp 277-288

Martin-Gordillo, M. y Osorio, C. (2003). Educar para participar en ciencia y tecnologia. Un proyecto para
la difusion de la cultura cientifica, Revista Iberoamericana de Educacion, Editada por la OEl,
NUmero 32, 165-210

Martinez, L. Pefial, D. Villamil, Y (2007). Relaciones ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente a partir
de casos simulados: una experiencia en la ensefianza de la quimica. Ciéncia & Ensino, vol. 1,
namero especial, noviembre.

Martinez, L.; Rojas, A (2006), Estrategia didactica con enfoque ciencia, tecnologia sociedad y ambiente,
para la ensefianza de topicos de bioquimica. Tecné, Episteme y Didaxis, n. 19, p. 44- 62.

Martinez, L. F. (2010). A abordagem de questfes sociocientificas na formacgéo continuada de professores
de ciéncias: contribuices e dificuldades. Tesis de Doctorado para la obtencidn del titulo de Doctor
en Educacion en Ciencias, Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista, Bauru, Brasil.

Meheut, M., & Psillos, D. (2004). Teaching —Learning sequences: aims ad tools for science education
research. International Journal of science Education, 26(5), 515-535.



81

Membiela, P. (1995). Ciencia-Tecnologia-Sociedad en la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias
experimentales. Alambique, No. 3, 7-12.

Membiela, P (2005). Reflexion desde la experiencia sobre la puesta en practica de la orientacion CTS en
la ensefianza cientifica. Educacidén Quimica, 16, numero 3, p 404-409.

Mosquera, M. (2012). El papel de los razonamientos informales en procesos argumentativos en la
educacion basica. Memoria para optar al titulo de Magister en Docencia de la Quimica.
Departamento de Quimica, Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota, Colombia.

Osborne, J. (2009). Hacia una pedagogia mas social en la educacion cientifica: el papel de la
argumentacion, Educacion Quimica, Vol. 20 (2), 145-154.

Osorio, C (2002). La educacion cientifica y tecnoldgica desde el enfoque ciencia tecnologia y sociedad
aproximaciones y experiencias para la educacion secundaria. Revista iberoamericana de
educacion, N. 28, p. 61-81.

Paixao, F. (2004). Mezclas en la vida cotidiana .una propuesta de ensefianza basada en la orientacion
ciencia tecnologia y sociedad y en la resolucion de situaciones problematicas. Revista Eureka
sobre la ensefianza de las ciencias, 1, n 3, pp. 205- 212. Portugal

Passos, L., & Queiroz, S. (2009). Debate como estratégia na promocao de habilidades argumentativas de
alunos de quimica. Ensefianza de las ciencias (pp. 1448-1451).

Pedretti, E (2003). Teaching science, technology, society and Environment (STSE) education: Preservice
Teachers’ philosophical and pedagogical landscapes, en Zeidler, D. (eds). The role of moral
reasoning on socioscientific issues and discourse in science education, pp. 219-239. The
Netherlands: Kluwer Academic Publishers.

Peres, F., & MOREIRA, J. C. (2003). E veneno ou é remédio. Agrotoxicos, salide e ambiente. Rio de
Janeiro: Editora FIOCRUZ.

Pinzén, Y. A. & Salazar, L. V. (2012). Enculturacion cientifica a través de la interdisciplinariedad de las
cuestiones sociocientificas (CSC). Tesis de maestria, facultad de Ciencia

Quiroga & Verano. (2014). Implementacidn de una secuencia didactica, con una cuestion socio cientifica
con el uso de nitritos en carnes curadas. Memoria para optar al titulo de Magister en Docencia
de la Quimica. Departamento de Quimica, Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota,
Colombia.

Ratcliffe, M & Grace, M. (2003). Science education for citizenship: teaching socio-scientific issues.
Maidenhead: Open University Press. (pp. 1-20).



82

Rodriguez, M. Serrato, C & Zamudio, Z. (2014). Argumentacion a partir de cuestiones sociocientificas
relacionadas con el consumo de sustancias Psicoactivas (spa). Memoria para optar al titulo de
Magister en Docencia de la Quimica. Departamento de Quimica, Universidad Pedagdgica
Nacional, Bogota, Colombia.

Ramos, E. E., & Ruz, T. P. (2008). Problemas socio-cientificos y ensefianza-aprendizaje de las
ciencias. Investigacion en la Escuela, (71), 17-24.

Ruiz, J., Solbes, J., & Furid, C. (2013). Los debates sociocientificas: Un recurso para potenciar la
competencia argumentativa en las clases de fisica y quimica. IX congreso internacional sobre
investigacion, 3126-3131.

Sanz, M & Lopez. C. (2012). Cultura cientifica para la educacién del siglo XXI. Revista
Iberoamericana, N° 58 Enero-Abril 2012

Sierra, B. L. H., & Stipcich, M. S. (2008). Educacion en ciencias y argumentacion: la perspectiva de
Toulmin como posible respuesta a las demandas y desafios contemporaneos para la ensefianza de
las Ciencias Experimentales. REEC: Revista electronica de ensefianza de las ciencias, 7(1), 3.

Solbes, J., & Torres, N. (2012). Andlisis de competencias del pensamiento critico desde el aborde de las
cuestiones sociocientificas: un estudio en el &mbito universitario. Didactica de las ciencias
experimentales y sociales (26), 247 - 269.

Solbes, J. (2013). Contribucidn de las cuestiones sociocientificas al desarrollo del pensamiento critico (1):
Introduccion. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, Vol. 10 (1), 1-10.

Soledad, E. (2003). La Perspectiva histérica de las relaciones Ciencia-Tecnologia y Sociedad y su papel
en la ensefianza de las ciencias, Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, vol 2, No. 3.

Souza, J. (1994). Dinamica de uso de agrotoxicos y su relacion con la salud socio ambiental. Kit para la
prevencion en plaguicida. Vol. 1

Torres, N. (2010). Las cuestiones sociocientificas: una alternativa de educacion para la
sostenibilidad. Revista Luna azul.

Torres, N., & Martinez, L. (2010). Juego de roles y cuestiones sociocientificas en la formacion inicial de
profesores. MaDoQuim: Memorias de la Maestria en Docencia de la Quimica, 1, 25-31.

Torres, N & Martinez, L. (2011). Desarrollo de pensamiento critico en estudiantes de Fisioterapia, a partir
del estudio de las implicaciones socio-cientificas de los xenobi6ticos. Tecné, Episteme y Didaxis
no. 29 « primer semestre de 2011 * pp. 65-84

Torres, N. (2014). Pensamiento critico y cuestiones socio-cientificas: Un estudio en escenarios de
formacion docente (Tesis Doctoral). Universitat de Valencia. Valencia, Espafia.



83

Toulmin, S. (2006). Os usos do argumento. Sao Paulo: Martins Fontes

Vasilachis de Gialdino, I; Ameigeiras, A. R., Chernobilsky, L. B; Giménez Béliveau, V; Mallimaci, F;
Mendizabal, N; Soneira, A. J. (2006). Estrategias de Investigacion Cualitativa. Barcelona:
Gedisa Editorial.

Vilches y Gil (2003), Construyamos un futuro sostenible (Dialogos de supervivencia). OEI, Cambridge
University press.

Weston, A. (2004). Las Claves de la argumentacion. Barcelona : Ariel.

Zeidler, D. L., & Sadler, T. D. (2009). Scientific literacy, PISA, and socioscientific discourse:
Assessment for progressive aims of science education. Journal of Research in Science
Teaching, 46(8), 909-921.

Zenteno, B, Garritz, A. (2010). Secuencias dialdgicas la dimension CTS y asuntos sociocientificas en la
ensefianza de la quimica. Revista Eureka, 7.2-25.

Zenteno, B. E. (2007) Secuencias didacticas en la dimensién Ciencia-Tecnologia - Sociedad para la
educacion media superior de la quimica. Tesis para obtener el grado de Maestria en Docencia para
la Educacion Media Superior.

Zubieta, L. (1982). Etnografia y politica. Universidad pedag6gica nacional. Digitalizada por RED
ACADEMICA. www.pedagogica.edu.co/storage/rce/articulos/rce10_07pole.pdf



ANEXOS

84



CONTRIBUCION DEL MODELO ARGUMENTATIVO DE WESTON EN EL DEBATE
SOBRE EL USO DE AGROTOXICOS COMO CUESTION SOCIOCIENTIFICA

JAIME ARTURO BASTIDAS ROSERO

JAIR ARMANDO GUERRA MURILLO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
BOGOTA

85



M Chlorpyrifos

500 INSECTICIDE

AGROTOXICOS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



87

CONTRIBUCION DEL MODELO ARGUMENTATIVO DE WESTON EN EL DEBATE SOBRE
EL USO DE AGROTOXICOS COMO CUESTION SOCIOCIENTIFICA

OBJETIVO GENERAL

Promover la argumentacion en los estudiantes de grado once de la Institucién Educativa
Departamental José Maria Vergara y Vergara del municipio de Bituima Cundinamarca a través de
una unidad didactica basada en las claves de argumentacion de Weston y en una cuestion
sociocientifica sobre el uso de agrotoxicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS POR MODULO

Caracterizar los argumentos cortos en cuanto al uso de agrotdxicos en cultivos de los estudiantes
de grado once de la Institucion Educativa Departamental José Maria Vergara y Vergara del
municipio de Bituima Cundinamarca.

Favorecer los argumentos de autoridad, mediante ejemplos y deductivos de los
estudiantes, frente a la informacion presentada en articulos noticiosos.

e Promover la utilizacion de argumentos de causa efecto, argumentos de autoridad y
deductivos en los estudiantes al Adoptar el rol de diferentes actores de la poblacion y
proponer alternativas de solucién frente a una situacion problema planteada.

e Posibilitar el uso de argumentos de causa efecto y deductivos en los estudiantes a partir
de practicas de laboratorio para conocer las caracteristicas de los agro toxicos y
determinar algunas propiedades fisico-quimicas de los suelos para cultivo en la region de
Bituima Cundinamarca

e Evaluar el avance de los argumentos utilizados por los estudiantes mediante la elaboracion
de un ensayo argumentativo, posterior a la aplicacion de las actividades de la unidad
didactica.
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ORIENTACIONES PARA EL PROFESOR

La unidad didactica ha sido disefiada para el proceso de investigacion, pero también con la
intencién de que pueda ser utilizada por estudiantes y profesores, que tengan interés en la
utilizacion de materiales didacticos innovadores, como parte del proceso de disefio curricular para
la ensefianza de las ciencias naturales. El presente material didactico cuenta con una serie de
actividades encaminadas a favorecer la argumentacion desde el contexto de los estudiantes.

En la elaboracion de la unidad did4ctica se tiene en cuenta el estudio de una cuestion sociocientifica
local: “el uso de agrotoxicos” a través lecturas de articulos cientificos, articulos noticiosos, videos,
juegos de roles, salidas de campo, practicas de laboratorio y elaboracién de ensayos
argumentativos relacionados con la tematica, lo cual permite el fortalecimiento de las habilidades
argumentativas de los estudiantes.

Es importante que el docente conozca la organizacion general de la unidad didactica, las fortalezas
y debilidades de los estudiantes, asi como los espacios propios de intervencion para reorientar,
enriquecer, profundizar y concluir las teméticas desarrolladas.

Para el uso eficiente de esta unidad didactica, es fundamental la utilizacion secuencial de cada
actividad el conocimiento acerca de las claves argumentativas planteadas por Weston, las
cuestiones sociocientificas y su controversia.
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PRESENTACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Maédulo Objetivos Indicadores de aprendizaje Posibles dificultades
Modulo cero: | Caracterizar los -ldentifica la controversia que -No reconoce la afectacién del uso de
Identificando | argumentos de los | existe en el uso de agrotdxicos agrotoxicos en la salud y el medio
argumentos estudiantes en desde los aspectos sociales, ambiente.
cuanto al uso de politicos y éticos
agro toxicos en _
cultivos de café y ;I:Iizonoce 25 .afectac:lones 2l -No identifica las implicaciones en
platano en la region y al ambiente que se | - -
de Bituima encuentra asociado al uso de 0S aspectos sociales, economicos,
cundinamarca agrotéxicos polltltfo§ y éticos dt?l uso de
agrotoxicos en cultivos.
-Establece la relacion del uso
agrotdxicos con el contexto
econdémico, social y cultural
Médulo 1: Favorecer los -selecciona la informacion -Presenta dificultad para diferenciar
. argumentos de relevante en un articulo acerca de la | las claves argumentativas del modelo
Utilizando autoridad, mediante | cuestién sociocientifica para de Weston en la redaccion de
argumentosa | giemplos y elaborar diferentes clases de argumentos a partir de informacion
partir de deductivos de los | argumentos. escrita.
informacion | egy diantes, frente
20“(;:'05'3’ a la informacion
ngt:)io F;ftsjrr;tad?ati?cﬂr;s -Elabora argumentos de autoridad, -Se les dificulta seleccionar
social, noticios)(/)s a_naloglas, deduc_tlvos_ y medla_r1:[e mformauon relevante, de articulos
histérico y ' ejemplos, a partir de informacién relacionados con el uso de
cientifico. escrita como articulos noticiosos. agrotoxicos.
Modulo 2 Promover la -Propone alternativas de solucion a | -Se le dificulta identificar la
o utilizacion de la problematica del uso de problematica entorno al uso de
implicaciones | org mentos de agrotoxicos en cultivos en la agrotoxicos en cultivos en la region.
paralasalud | 5,65 efecto, region,
generadas por | 5raumentos de
eluso de agro | 4 toridad y -Toma una posicion frente a las Presenta confusion al asumir una

toxicos

deductivos en los
estudiantes al
Adoptar el rol de
diferentes actores
de la poblacion y
proponer

implicaciones que tiene el uso de
agrotdxicos, con respecto a las
afectaciones de la salud y en medio
ambiente.

posicion acerca del uso de
agrotoxicos.
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alternativas de
solucién frente a
una situacion
problema
planteada.

-Participa activamente en el debate,
exponiendo argumentos de causa
efectos, de autoridad y deductivos.

-Se le dificulta la participacion en el
debate, y diferenciar las claves
argumentativas.

Médulo 3

aprendiendo
experimentalm
ente

Posibilitar el uso de
gumentos de causa
ecto y deductivos en
s estudiantes a partir
b practicas de
boratorio para
bnocer las
aracteristicas de los
Jro toxicos y
sterminar algunas
ropiedades fisico-
uimicas de los suelos
ara cultivo en la
gién de Bituima
undinamarca

-ldentifica algunas propiedades
quimicas de los agrotoxicos mas
utilizados en la region.

-Describe y analiza las estructuras
moleculares de algunos
agrotoxicos, estableciendo
semejanzas y diferencias en su
composicion quimica.

-Relaciona los efectos del uso de
agrotdxicos con la variacion del pH
en el suelo.

-No reconoce las propiedades
quimicas de los agrotoxicos

-No establece semejanzas y
diferencias en la composicién
guimica de los agrotéxicos

Se le dificulta encontrar la relacion
de la variacion de pH en los suelos
con el uso de agrotdxicos

Modulo 4

ensayo
argumentativo
sobre agro-
toxicos

Evaluar el avance
de los argumentos
utilizados por los
estudiantes
mediante la
elaboracion de un
ensayo
argumentativo,
posterior a la
aplicacion de las
actividades de la
unidad didactica.

-elaborar un ensayo argumentativo,
teniendo en cuenta las orientaciones
propuestas en el modelo
argumentativo de Weston.

Se le dificulta la redaccién de un
ensayo argumentativo basado en las
claves argumentativas de Weston.
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Modulo | Situaciones Ideas, Explicaciones Sesio | Descripcion de
probleméticas | procedimientosy gue deben ser nes actividades
actitudes a conocer aprendidas
Mobdulo 0 | (Qué Identificar las | Identificar la Actividad de
controversia hay | afectaciones que existen | controversia que caracterizacion de
sobre el uso de | en la salud y el medio | existe en el uso de argumentos  que
agrotéxicos  en | ambiente asociados al | agrotdxicos en utilizan los
cultivos de café y | uso de agrotdxicos. cultivos, 'y su estudiantes frente
platano en la relacion con los al uso de
region de Bituima | Reconocer la | aspectos culturales, agrotoxicos  en
Cundinamarca? | importancia  de  10s | sociales, politicos, | 1 cultivos desde
productos que se utilizan | medicos, diferentes
en la agricultura y sus | ampientales, éticos y perspectivas.
aplicaciones Y | econémicos
afectaciones (relaciones
CTSA)
Relacionar de algunos
agrotoxicos con
conceptos de la quimica
Médulo1 | ;Qué impacto ha | Relacionar los Seleccionar la Analisis de
tenido el uso de conocimientos informacion informacion
agrotoxicos en cientificos y presentada en los escrita y
cultivos en el tecnolégicos en un articulos noticiosos, elaboracion de
contexto social e | contexto social e y elaborar argumentos de
histérico? histérico, que han argumentos de 2 autoridad,
aportado al beneficio de | autoridad, mediante mediante
¢Que grado de los seres humanos yal | ejemplos, analogias ejemplos,
confiabilidad medio ambiente. y deductivos segtin analogias y
tienen las noticias el modelo de deductivos
que se publican Seleccionar la Weston
por los medios informacion presentada
masivos de en los medios masivos
comunicaciénen | de comunicaciény
relacién a los establecer una posicion
agrotdxicos? critica frente a estas
problematicas
Mbdulo 2 | (Qué Utilizar opiniones en pro | Reconocer las Anédlisis de la
problematicas se | y en contra con cada diferentes informacion
pueden uno de los actores que posiciones presentada en los
identificar en el participan en la planteadas en los videos. Con una
contenido de los | controversia presentada | videos, frente al uso situacion problema
videos? en los videos de agro toxicos y los estudiantes
tomar posicion adoptan la
¢Queé Conocer las politicas utilizando 2 posicion de un

aplicaciones y
consecuencias en

publicas sobre el control
y uso de agrotoxicos y

argumentos de

personaje y
generan diferentes
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la vida cotidiana
se pueden
reconocer con el
uso de los
agrotdxicos?

los mecanismos de
participacion ciudadana
para aportar a las
soluciones de estas
problematicas.

autoridad, causa
efecto y deductivos.

estrategias de
argumentacion.

Modulo3 ¢Qué propiedades | Determinar algunas Establecer la Actividad de
quimicas y fisicas | propiedades fisicay relacion que hay reconocimiento de
se pueden quimica, a partir de las entre los algunas
identificar con la | estructuras moleculares | agrotoxicos y los propiedades
estructura de los agrotdxicos. algunos contenidos fisicoquimicas de
molecular de los del plan de estudio los agrotdxicos.
agrotdxicos? en quimica (enlace

. guimico, soluciones, Elaboracion de
¢Qué relacion se | Determinar el pH de hibridacion, modelos
puede establecer | algunos agrotoxicosy | oo quimicas, moleculares
entre el pH de suelos de la region, para grupos funcionales, .
algunos asociar el efecto de estas oH tabla periddica Determinacion del
agrotéxicos y la | sustancias en la entre otros) ' pH de algunos
variacion del pH | Productividad agricola. agrotoxicos y de
del suelo? suelos.

Médulo 4 | ;Qué claves Comprender que Concientizar a los Elaboracion de

argumentativas
segun el modelo
de Weston
utilizan los
estudiantes al
elaborar un
ensayo
argumentativo
del tema?

beneficios y
consecuencias tiene el
uso de agrotdxicos en la
region de Bituima
Cundinamarca.

Favorecer la
argumentacion en
ciencias teniendo en
cuenta el modelo
argumentativo de
Weston

estudiantes acerca
los beneficios y
consecuencias que
tiene el uso de
agrotoxicos.

ensayo
argumentativo

Fuente: Adaptado de Furio, Dominguez & Guizasola (2012)
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La presente informacién tiene como proposito conocer la poblacién del sector, que actividad
ejercen, el tipo de sustancias quimicas utilizadas en los cultivos, la frecuencia con que se utilizan,

las posibles enfermedades causadas por el uso de agrotdxicos.

A continuacion, se presentan algunos items de pregunta abierta y cerrada, que agradecemos sean
contestados con la mayor sinceridad, con el fin de contribuir con la formacion ciudadana, la toma de
decisiones y la mejora de calidad de vida de nuestros estudiantes, responda con toda la sinceridad que
amerita la busqueda concertada de una solucién a mediano y corto plazo al uso permanente de agro téxicos.

Sefale segun corresponda:

1. Usted vive en un sector:

a. Urbano

b. Rural

2. ¢En qué sector laboral se desempefia su familia?
a. Agricultura

b. otro sector

3. ¢Qué clases de cultivos se siembran en su region?:
a. café

b. cafa

c. platano

d. otros cuales

4. ;Qué clases de sustancias utilizan para los cultivos?
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a. Compostaje
b. industriales
c. Compostaje e industrial

d. Otros cuales:

5. Si utiliza sustancias de tipo industrial, con qué frecuencia las utiliza.
a. Semanalmente.

b. Mensualmente.

c. Otra frecuencia cuél

6. Si utiliza sustancias industriales (quimicos) para que los usan, justifique su respuesta.

7. ¢utiliza algunos implementos de seguridad para la manipulacion de estas sustancias quimicas?
a. Si
b. No

Justifique la respuesta, en el caso de ser afirmativa la respuesta mencione que implementos de seguridad
usa:

8. ¢(Conoce algun caso, en que el uso de estas sustancias hayan ocasionado dafio a la salud de una persona
0 al medio ambiente? (explique brevemente)
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9. Si la anterior pregunta fue afirmativa explique ¢por qué cree que causa dafio o qué razén dan los medios
masivos de comunicacion?

10. ¢En los ultimos afios su familia se ha visto afectada por alguna enfermedad causada por
sustancias quimicas utilizadas en cultivos? Justifique.

Si, cual enfermedad




TME Chlorpyrifos

500 INSECTICIDE

AGROTOXICOS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA FACULTAD DE ClENClAYTEgNOLOGlA
NACIONAL DEPARTAMENTO DE QUIMICA



97

MODULO CERO
Identificando argumentos

Obijetivo: caracterizar los argumentos cortos en cuanto al uso de agrotoxicos en cultivos de
los estudiantes de grado decimo de la Institucion Educativa Departamental José Maria
Vergara y Vergara del municipio de Bituima Cundinamarca.

Metodologia:

En este primer test los estudiantes encontraran seis preguntas relacionadas con el uso de agro
toxicos en cultivos distribuidas de la siguiente forma:

» Las preguntas 1 a 6 (preguntas abiertas)presentan fragmentos de lecturas y casos
hipotéticos relacionados con algunas implicaciones que tiene el uso de agro toxicos
en cultivos visto desde el ambito de la salud, la productividad econémica, la
legislacion y la manipulacion de estas sustancias. Las preguntas buscan que el
estudiante reflexione y argumente desde varios puntos de vista la problemética
relacionada con la cuestion socio cientifica (agrotdxicos).

Esta actividad se realizard de manera individual con una duracion de 90 minutos
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Actividad N°1

Habilidades argumentativas

Uds también
comen esto con
esa mascara

puesta??

El siguiente instrumento tiene como finalidad caracterizar los argumentos cortos de los
estudiantes de grado decimo de la institucién educativa departamental José Maria Vergara 'y
Vergara en cuanto al uso de agrotoxicos en cultivos.

Nombre
fecha

Lea las siguientes preguntas y conteste de forma sincera.

Pocas personas son conscientes de la cantidad de venenos a que estan expuestas a diario,
tanto en el hogar como en los lugares de trabajo. Los insecticidas que se utilizan para “curar™
plantas ornamentales, los cebos tdxicos para matar caracoles y babosas, los raticidas, los
hormiguicidas, forman parte del coctel de tdxicos con el que convivimos. A ellos se suman
varios otros venenos que consumimos sin saberlo en frutas y verduras que en muchas
oportunidades han sido tratadas con un conjunto de agro toxicos antes de llegar a nuestra
mesa. A su vez, quienes aplicaron en el campo ese agrotdxico también estuvieron expuestos
a los efectos de los mismos sobre su salud.

Fuente: http://rapaluruguay.org/agrotoxicos/Uruguay/Fichas.html



http://rapaluruguay.org/agrotoxicos/Uruguay/Fichas.html
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1. Acorde al parrafo anterior ¢por qué cree que se siguen utilizando los agrotoxicos, herbicidas,
plaguicidas, fungicidas y demas toxicos sabiendo que han generado problemas a la salud y
al ambiente?

Los agrotdxicos estan disefiados para destruir determinados organismos vivos, siendo muchas veces
no selectivos al cumplir su funcién, pudiendo ocasionar efectos no deseados en otros seres vivos,
incluyendo al ser humano. Algunos agrotoxicos son persistentes y pueden permanecer largos periodos
en el ambiente antes de desintegrarse, acumulandose asi en los tejidos de la mayoria de los organismos
vivos cuando estos respiran, ingieren alimentos o beben liquidos. Hay agrotdxicos persistentes que
pueden viajar rapidamente largas distancias arrastrados por el viento y el agua, produciendo
intoxicaciones a grandes distancias de donde fueron aplicados.

Fuente: http://webs.chasque.net/~rapaluyl/publicaciones/folleto_agrotoxicos_soja.html

2. Siun campesino o duefio de finca usa un agrotéxico en un dia soleado y el agro toxico
tiende a volatilizarse temperaturas bajas, ¢podemos decir que el campesino de la finca
proxima se puede intoxicar por accion respiratoria o cutanea o sus cultivos se pueden
impregnar de este agrotoxico? justifique su respuesta.

Segun los informes de los organismos de salud en los productos agricolas como el café,
el platano, los frutales entre otros tratados con agrotdxicos quedan residuos de estas
sustancias aun después de lavar y cocinar los alimentos, asi como en el agua y en el aire.

Fuente:http://www.greenpeace.org/mexico/Global/mexico/report/2015/mancha-en-tu-
comida.pdf

3. Ana es una estudiante que regularmente consume verduras y frutas, pero
normalmente lava estos alimentos con agua de acopio ¢es probable que Ana sufra
una intoxicacion? justifique su respuesta.
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A mediados del siglo veinte la produccion agricola sufri6 grandes transformaciones. Los
alimentos dejaron de ser el producto de una relacién equilibrada entre el agricultor y la
naturaleza y se convirtieron en objeto de especulacién, del cual lo Unico que realmente
importaba era su valor de mercado. La razon de estos cambios no esta, como muchas
veces se sostiene, en la necesidad de producir mas para alimentar a una poblacién mundial
en crecimiento. EI hambre en el mundo no se debe a la insuficiente produccién de
alimentos, sino a una mala distribucion de los mismos.

Fuente: http://webs.chasque.net/~rapaluyl/publicaciones/triptico_agroecologia.html

4. Considera que hay una relacién directa entre uso de agrotdxicos y productividad de
alimentos a bajo costo, justifique su respuesta.

La legislacion colombiana establece la normatividad para el registro, control y uso de
agrotoxicos de acuerdo con la ley 822 de 2003 de la cual podemos citar los dos primeros
articulos.

ARTICULO 1o. OBJETO DE LA LEY. Establecer los requisitos y procedimientos
concordados para el registro, control y venta de agroquimicos genéricos en el territorio
nacional, incluidos sus ingredientes activos grado técnico y sus formulaciones, para
minimizar los riesgos de la salud humana y su impacto en el medio ambiente.

ARTICULO 20. AUTORIDAD NACIONAL COMPETENTE. El Ministerio de
Agricultura, a través del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, o la entidad que haga sus
veces, serd la autoridad nacional competente responsable de organizar y asegurar el
desarrollo y ejecucion de los procedimientos de registro y control de los agroquimicos de uso
agricola de acuerdo con lo establecido en la presente ley.

Fuente:http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2003/ley 0822 2003.html
2



http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2003/ley_0822_2003.html%202
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2003/ley_0822_2003.html%202
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¢Como ciudadano usted puede participar en la promulgacion de una ley para controlar el
uso masivo de agrotoxicos o gue otros mecanismos de participacion ciudadana puede
gjercer? Justifique su respuesta.

Si estuviese convencido, gque el uso de agrotdxicos no es el méas adecuado para los cultivos
por los efectos mencionados ;queé alternativas utilizaria para evitar el uso masivo de estas
sustancias? Justifique su respuesta.
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MODULO 1

UTILIZANDO ARGUMENTOS A PARTIR DE INFORMACION NOTICIOSA,
DESDE EL CONTEXTO SOCIAL, HISTORICO Y CIENTIFICO.

(ARGUMENTOS DE AUTORIDAD, ANALOGIAS, DE EJEMPLOS Y
DEDUCTIVOS)

Objetivo:

Identificar los argumentos de autoridad, mediante ejemplos y deductivos que tienen los
estudiantes, frente al a la informacion presentada en articulos noticiosos.

Metodologia.

En este tipo de actividades estan enfocadas, a que los estudiantes tengan una participacion
activa teniendo en cuenta aspectos desde los ambitos cultural, politico, historico, social y
cientifico. Aqui los estudiantes deberan generar argumentos de tipo individual, tanto como
colectivo. Con estas actividades se favorecen los argumentos de autoridad, ejemplos y
deductivos.

En estas actividades se proponen articulos noticiosos, acerca de la cuestion sociocientifica
sobre el uso de agrotdxicos, que involucran aspectos sociales, culturales econdémicos,
sociales, de salud y cientificos. La exposicion de los argumentos deberan realizarlos en
forma escrita y una puesta en comdn basados en las preguntas orientadoras por parte del
docente, cada actividad tiene un tiempo de una hora cada una.
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ACTIVIDAD 1

UTILIZACION DE RECURSOS ARGUMENTATIVOS A PARTIR DEL
CONTEXTO SOCIAL E HISTORICO - ¢ Industria agricola o industria militar?

Objetivo: identificar los argumentos de autoridad y de ejemplos que utilizan los estudiantes
mediante la lectura de un documento que presenta una controversia acerca del uso de
agrotoxicos.

Metodologia.

En la actividad se presenta una vision histérica del origen de los agrotdxicos que permita a
los estudiantes contextualizar acerca del manejo politico, social y economico que se le ha
dado a estas sustancias quimicas, a partir de la lectura se realizan unas preguntas abiertas
para identificar argumentos de autoridad y mediante ejemplos que utilizan los estudiantes.
Se realizara de manera individual.

Tiempo: 1 hora
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Lectura: ¢ Industria agricola o industria militar?

En la agricultura se utilizan casi 750 mil productos y compuestos quimicos, y varios miles
de nuevos productos aparecen en los mercados cada afio. Pero: ;como surgieron los
agrotoxicos?

Los agrotoxicos no fueron inventados para la agricultura y no fueron solicitados por los
agricultores. Los agrotdxicos son un producto de la guerra. Y hoy cuando vemos los
problemas ocasionados por los agrotoxicos, tenemos que decir su verdadero nombre: Veneno
— Arma Quimica — Agrotoxico.

La industria agroguimica, que impuso la agricultura actual, es el resultado del esfuerzo bélico
de las dos grandes guerras mundiales. En la Primera Guerra Mundial Alemania fue bloqueada
y los aliados prohibieron la importacion del salitre chileno y otros abonos nitrogenados que
podian utilizarse en la fabricacion de EXPLOSIVOS. Un cientifico llamado Franz Haber
consiguid desarrollar a escala industrial un proceso quimico de fijacion de nitrégeno del aire.
Cuando termind la guerra los alemanes tenian un enorme stock de nitratos, que ya nadie
queria. La industria quimica los recicld y se los impuso al agricultor. Asi nacieron los abonos
nitrogenados. La agricultura fue una especie de basurero para la industria de la guerra.

Los agrotoxicos son un producto de la guerra. Como producto de la guerra ellos fueron
creados para matar al hombre, para destruir sus plantaciones, no para hacer beneficio a la
humanidad. Cuando exploté la primera bomba atomica, en el verano de 1945, viajaba en
direccién a Japon un barco americano con una carga de herbicidas, entonces declarados como
LN 8 y LN 14, suficientes para destruir el 30% de las cosechas. Mas tarde, en la guerra de
Vietnam, estos mismos venenos, con otros nombres tales como “agente naranja”, sirvieron
para la destruccion de decenas de miles de kilémetros cuadrados de bosques y de cultivos,
ahora los Ilamamos herbicidas.

También el DDT, usado para matar insectos, surgié en la guerra. Las tropas americanas en el
Pacifico sufrian mucho con la malaria. EI DDT, conocido desde antes, pero cuyas cualidades
insecticidas acababan de ser descubiertas, paso a ser producido a gran escala y usado sin
restricciones, a tal punto que las personas fueron tratadas desde aviones con gruesas nubes
de DDT. Después de la guerra, nuevamente la agricultura sirvidépara canalizar las enormes
cantidades almacenadas y para mantener funcionando las grandes capacidades de produccion
que habian sido montadas.

Para facilitar los negocios de las empresas multinacionales, los bancos en América Latina,
presionados por el Banco Mundial y el Banco Quimico, obligaban a los agricultores a
comprar venenos. Por ejemplo, en América Latina, la mayoria de los bancos sélo liberaban
los créditos para los agricultores que comprasen inmediatamente 20% del total del crédito en
venenos Y fertilizantes quimicos. Lo que implicaba que antes de plantar, al agricultor ya habia
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pagado el dinero, que iba directamente para EUA / Alemania / Inglaterra / Japén. Lo
interesante es que estos venenos también eran subsidiados por los gobiernos, sin pagar ningdn
impuesto, estos productos llegaban a nuestros agricultores con valores de hasta 500% mas
costosos que a los agricultores canadienses, estadounidenses o europeos. Nosotros, directa
e indirectamente, estdbamos financiando la carrera armamentista, de la Guerra Quimica. Esto
no se podia decir, pues los militares consideraban comunistas a los que no les gustaban los
venenos agricolas.

Los agrénomos de la Extension Rural fueron los encargados de engafiar y de “reeducar” a
los agricultores para que echasen al olvido sus conocimientos ancestrales. Los venenos
agricolas fueron calificados como la salvacion de la Humanidad, y asi lo ensefiaban en las
escuelasy las facultades. Quien se atreviera a cuestionarlo era considerado comunista y
atrasado. La agricultura de los agronomos se convirtié en la agricultura moderna, y la
agricultura del agricultor paso a ser llamada agricultura de subsistencia.

En 1996 se reunieron unos cientificos en Weybridge, Inglaterra, y descubrieron que los
venenos, principalmente, los organoclorados usados en 1950 (para matar insectos), eran
productos que tenian Dosis Diarias Aceptables. Hoy, sin embargo, sabemos que, en cualquier
cantidad alteran las hormonas, es decir, provocan disrupcion endocrina, disminuyen las
defensas inmunolégicas y provocan otros males, pues no existen dosis seguras. Son los
mayoressospechosos de ser los responsables de los canceres de mama, testiculos, ovarios y
cerebro. En Inglaterra, cientificos de Edimburgo y Glasgow afirman que los responsables del
“sindrome de la vaca loca” son los venenos agricolas.

Fuente: Restrepo, J. (2000) La historia de los venenos. Fundacién fuquira candiru.
Colombia.

A partir de la lectura anterior reflexione los siguientes cuestionamientos:

1. ¢Considera que los conocimientos cientificos y tecnoldgicos han sido utilizados en
beneficio de los seres humanos y acorde a la preservacion del ambiente? justifique su
respuesta.
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2. Enlos ultimos 20 afios se ha generado un debate acerca de la calidad de los productos que
se consumen en paises en via de desarrollo como colombia, y que son prohibidos o
restringidos en paises desarrollados por no cumplir con la normativa. ¢Por qué cree que en
Colombia se utilizan estos productos?, ;quién se beneficia? y ¢por qué nosotros como
poblacién colombiana, no hacemos nada para evitar estos acontecimientos?

La preocupacion de la sociedad civil, de la comunidad técnico cientifica y de las autoridades también
viene creciendo. Las conclusiones del Plan Nacional uruguayo de Implementacién del Convenio de
Estocolmo sobre los principales problemas en la gestion de plaguicidas son reveladoras, la
percepcion del problema es el siguiente:

» Las herramientas juridicas que regulan a los plaguicidas son insuficientes y no estan
disefiadas con enfoque de ciclo de vida. Ademas muestran importantes vacios en
aspectos vinculados con el cuidado del medio ambiente, la salud humana y
ocupacional.

» No existen suficientes herramientas para el monitoreo de plaguicidas en el ambiente,
la salud y los alimentos.

> La investigacion aplicada en el tema plaguicidas es escasa y no esta necesariamente
inserta en un programa nacional de investigacion.

» Son escasas e insuficientemente propulsadas las experiencias de Manejo Integrado de
Plagas, Buenas Précticas agricolas o de produccion organica.

Fuente: http://lwww.ceuta.org.uy/files/agrot.pdf

3. ¢Podemos establecer un paralelo y en lugar de Uruguay escribir Colombia para enunciar las
mismas conclusiones? justifique su respuesta.




108

Si nos organizamos como ciudadanos Colombianos y participamos en la propuesta y
construccion de leyes sobre el uso de agrotdxicos ¢qué politicas estableceriamos? Enuncielas.

Una vez construidas o planteadas las politicas, ;qué creen que impedira la implementacion
de las mismas y por qué?
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ACTIVIDAD 2

ANALIZANDO LA INFORMACION

Objetivo: identificar algunos criterios de credibilidad de los estudiantes en el momento de
leer una noticia referente al uso de agrotdxicos. Con esta actividad se favorecen los
argumentos de autoridad, ejemplos y causas.

Metodologia.

Para esta actividad se conformaran grupos de cinco estudiantes, a los cuales se les entregara
una serie de articulos noticiosos que hacen referencia a diferentes aspectos de los agrotoxicos,
tales como ambientales, cientificos, sociales, econdmicos y de salud, se pretende que despues
de leerlos cada grupo relice un escrito basado en las preguntas orientadoras acerca de los
articulos y los socialice.

Tiempo: 1 hora
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ROMPER EL CIRCULO VICIOSO DE LOS PLAGUICIDAS

En todo el mundo existe un exceso de tdxicos que deben ser sacados cuanto antes del mercado, reclamo
esta semana en Asuncion la experta colombiana Elsa Nivia, coordinadora regional de la Red de Accion en
Plaguicidas para América Latina (RAP-AL). Nivia, que también es titular del organismo no
gubernamental RaPalmira, de Palmira (Colombia), asistio en la capital paraguaya a un simposio
internacional sobre plaguicidas y desechos toxicos que cuenta con el patrocinio de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS).

Tenemos que dejar lo minimo necesario para evitar el abuso, manifesté la especialista, quien fue aplaudida
por autoridades y participantes del simposio al referirse sobre la realidad internacional del mercado de
plaguicidas. En una parte de su exposicion criticO duramente el modelo de desarrollo agricola conocido
como revolucién verde.

Dijo que este modelo trajo consigo el empobrecimiento del suelo por el excesivo uso de plaguicidas. Nivia
expresd que actualmente la agricultura se sustenta en fertilizantes, plaguicidas, riego, mecanizacion y
energia, pero que a esta se debe introducir productos capaces de defenderse biol6gicamente sin necesidad
de plaguicidas. Existe un mandato internacional al respecto del cual ya estan convencidos los propios
propulsores de la revolucion verde, precisd. Acusoé a los productores de agro toxicos de seguir lucrando en
detrimento del medio ambiente, por lo que plante6 romper el circulo vicioso de plaguicidas. Advirtié que
no sélo los agricultores peligran su salud sino que todos los pobladores, el 100 por ciento, estan expuestos
a los plaguicidas por el aire, el agua y los alimentos. Relato la especialista colombiana que se ha descubierto
ultimamente que industrias productoras de agro tdxicos de paises desarrollados donde se prohibi6 su uso,
seguian produciendo para fines de exportacion a paises en desarrollo, situacion que se logro ahora frenar
con intervencion internacional.

Tomado de: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-243108
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LOS PLAGUICIDAS ORGANICOS

Hasta la segunda década del siglo pasado el control y erradicacion de las plagas en la agricultura manejé
plaguicidas formulados con productos inorganicos, tales como arsénico, boro, mercurio, cobre y azufre.

Hasta la segunda década del siglo pasado el control y erradicacién de las plagas en la agricultura manejo plaguicidas
formulados con productos inorganicos, tales como arsénico, boro, mercurio, cobre y azufre. Pronto fueron
prohibidos por ser altamente letales para el hombre y el medio ambiente (suelos, agua y aire), mientras la industria
obtenia de la misma naturaleza los ingredientes activos para fabricar este tipo de insumos. Actualmente la industria
de los plaguicidas ha venido utilizando un sinnimero de plantas que tienen propiedades insecticidas, las mismas
que usted puede tener en su finca para seguir la linea de la agricultura orgénica, como una alternativa para el
desarrollo agricola. La especie conocida como Crotalaria (Crotalaria spectabilis) se siembra y a los 55 dias de
brotada se corta y deja sobre los lotes de cultivo. En las plantaciones de uchuva ataca los neméatodos y en arroz
impide que crezca la maleza conocida como arroz rojo. Las semillas del arbol del neem (Azadirachta Indica)
previenen el ataque de plagas y hongos en los granos almacenados; machacadas y dejadas en agua durante toda la
noche actian como insecticida y le causan a la plaga multiples dafios en su organismo. Las flores de la especie
llamada piretro (Chrysanthemum cinariaefolium) contienen una sustancia repelente, que se convierte en letal contra
afidios, arafias, trips, gusanos, escarabajos y palomillas, entre otras plagas. Como pariente cercano del neem, las
semillas del arbol del paraiso (Melia azedarach), también tienen efecto insecticida y sus hojas pueden utilizarse para
envolver articulos de cuero, libros y telas que puedan ser dafiados por plagas como arafias, barrenadores, cogolleros,
garrapatas, gusanos comedores de hojas, pulgones y la langosta migratoria.

Algunas recetas insecticidas.

La ciencia botanica campesina utilizd, sin soporte cientifico, muchas plantas repelentes en beneficio de los cultivos;
hoy estudiadas, vale la pena citar algunas:

e Elajoesrepelente, insecticida, fungicida, bactericida y nematiciday para utilizarlo, se maceran 100 gramos,
se mezclan con medio litro de agua, se agregan 10 gramos de jabon no detergente y 2 cucharaditas de aceite
mineral. Luego de haber dejado reposar esta mezcla durante 24 horas, se diluye en 20 litros de agua.

e Laalbahaca, que actda contra afidios, arafias rojas, polillas y moscas. Muestra sus propiedades repelentes e
insecticidas enterrando las hojas; asi comienza a liberar su sustancia activa que afecta a las plagas.

e Laguanabana actla contra cucarachas y chinches. Para lograr este efecto, solo basta moler sus semillas y
esparcirlas en los sitios donde viven o transitan los bichos que se desee controlar.

e Unkilo de hojas y tallos del tabaco, macerados y disueltos en 20 litros de agua jabonosa resulta una solucién
efectiva contra los &caros, las moscas, los trips y las palomillas.

e Por ultimo, el tomate es repelente y ayuda a evitar el desove de los insectos, como las mariposas. Para
utilizarlo, se maceran en agua los chupones del tallo, mezcla que se deja reposar durante un dia y queda
lista para aplicar.

Tomado de: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-1589975
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Han pasado 24 afios de este desastre ambiental:

El derrame de quimicos que nadie pagé

En 1989 la empresa Dow Quimica vertio 238 kilogramos de quimicos en la bahia de Cartagena.
La decision de un juez de absolver la empresa ha sido criticada por ir en contravia de la
jurisprudencia colombiana.

Hace 24 afos, en junio de 1989, la empresa Dow Quimica derram6 238 kilogramos del peligroso quimico
lorsban en la bahia de Cartagena. Fue uno de los escandalos ambientales de la época. Las fotografias de
peces muertos aparecieron en la prensa. Las comunidades aledafias protestaron. La zona afectada, segun
algunos calculos de las autoridades ambientales, fue al menos de 3 km?2 y gener6 pérdidas para el sector
pesquero cuantificadas en méas de $12 mil millones.

Salvo los abogados de la empresa y los de la organizacion Fundepublico, que desde ese afio promovieron
una accion popular por el incidente, practicamente el resto del pais se olvidé del caso. Este mes la vieja
noticia revivid por cuenta de una decision que tomo el Tribunal Superior de Cartagena.

Argumentando que la accion popular tiene naturaleza preventiva y por lo tanto no es el mecanismo idéneo
para resarcir los dafios ocasionados, y que el transcurso del tiempo no permite afirmar si dicho dafio
ecoldgico continda, el Tribunal revoco la determinacion tomada en 2012 por el Juzgado 4° Civil del
Circuito de Cartagena, que habia declarado la responsabilidad ambiental de Dow y la condend al pago del
dafio en favor del Distrito de Cartagena.

“Las implicaciones de esta sentencia para la bahia de Cartagena y para Colombia son nefastas”, advierte
Mariana Sarmiento, directora de Programas Ambientales Fundepublico. La abogada cree que, en primer
lugar, se malinterpreta el alcance de las acciones populares al afirmar que éstas solo tienen caracter
preventivo. “Lo anterior contradice la normatividad y jurisprudencia vigente sobre el tema, pero sobre todo
atenta contra la I6gica del derecho ambiental y del interés publico”, senalo.

En segundo lugar, dice que “al exonerar a Dow del dafio causado, y de la sancion econdmica, crea un
precedente y un incentivo perverso para dilatar los casos en los estrados judiciales o en instancias
administrativas”.

Por estas razones han decidido continuar con la batalla juridica y presentar una accion de tutela ante la
Corte Suprema de Justicia que tendra que ser fallada antes de un mes.

En su momento la compafiia, que es filial de la multinacional Dow Corporation, contratd personal para
recoger el pescado muerto y realizé una donacion de $35 millones al Fondo Pro-Pesca Artesanal. Sin
embargo, argumenta Fundepublico, nunca ha pagado por el dafio ambiental.

Eugenia Ponce de Ledn, ex directora del Instituto Humboldt y profesora de la Universidad Externado de
Colombia, cree que ni los ciudadanos ni el medio ambiente pueden terminar pagando la negligencia y la
lentitud de los sistemas judiciales para definir casos como este: “Es la negacion total del concepto de
justicia, no cumple el sistema judicial y luego se dice que ha pasado mucho tiempo”. Y aclard que lo que
la empresa no pagd en ese momento es posible compensarlo hoy de otras maneras.

Voceros de Dow Quimica le expresaron a El Espectador a través de un comunicado que la compafia
“realiz6 las actividades necesarias para lograr el restablecimiento del equilibrio ecologico de la bahia, el
cual fue declarado por las autoridades como corregido” y que se mantenian respetuosas de las decisiones
gue tomaran los jueces.

Tomado de: http://www.elespectador.com/noticias/actualidad/vivir/el-derrame-de-quimicos-nadie-
pago-articulo-464107
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Preguntas orientadoras

1. ¢ Que otras posiciones diferentes, se pueden tomar a las expuestas en los
articulos?
¢, Que personas se pueden ver afectadas en esta situacion?
3. ¢ Queé tipo de soluciones se pueden plantear para mitigar o resolver la
situacién problema? argumente su respuesta
4. ¢ Cual seria la problematica de agrotéxicos asociado a la poblacion
Bituimera?
5. ¢Qué efectos sociales y en la salud pueden tener el uso de agrotoxicos?
6. ¢Qué consideraciones se deben tener en cuenta en el momento de elegir los
alimentos para su consumo?
7. ¢Qué grado de confiabilidad tienen las noticias que se publican por los
medios de comunicacion?
8. ¢Considera usted que el estado beneficia mas a las grandes multinacionales
0 a los pequefios agricultores? Argumente su respuesta
Luego de socializar con tus comparieros las respuestas de las ocho preguntas,y de

escuchar y analizar las de los comparieros ¢ Cual seria la conclusion con relacion al
articulo presentado?

n

¢La informacion de los
medios de
comunicacion sera
confiable?
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Espacio para escrito grupal
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] MODULO DOS
LOS AGROTOXICOS Y SU RELACION CON ALGUNAS ENFERMEDADES

(ARGUMENTOS DE AUTORIDAD, CAUSA EFECTO, DEDUCTIVOS)
Objetivo.

Adoptar la posicion de diferentes actores de la poblacidn y proponer alternativas de solucién
frente a la situacién problema planteado.

Metodologia

Con el proposito de favorecer el uso de argumentos de autoridad, causa efecto y deductivos,

se plantea la actividad teniendo en cuenta tres videos en donde se muestra diferentes
posiciones acerca de como los agrotoxicos afectan la salud humana y los seres vivos en
general. Se plantea una situacion problema ficticia y se les asigna un personaje que
conforman la comunidad, de esta manera con la informacion de cada video y su sintesis
correspondiente los estudiantes puedan generar diferentes estrategias de argumentacion, que
permitan que este analice e interprete la informacion, ademas que tenga en cuenta la
informacion que se ha suministrado en las actividades anteriores
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIA'YY TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

ACTIVIDAD 3
LOS AGROTOXICOS Y SU RELACION CON ALGUNAS ENFERMEDADES

juego de roles:

Repetimos....
iDefinitivemente
no hay de que
alarmarse....!l

Objetivo: adoptar la posicion de diferentes personajes involucrados en la controversia sobre
el uso de agrotdxicos y su relacion con las enfermedades.

Metodologia.

En esta actividad se pretende que los estudiantes representen los diferentes personajes que
aparecen en los videos que permita utilizar argumentos de ejemplos, causa efecto, deductivos,
de autoridad y analogias, para defender una postura, respetando diferentes puntos de vista,
se realizara un solo debate, para finalizar los estudiantes reflexionaran acerca de unos puntos
de acuerdo (conclusiones) y se socializaran ante todos los estudiantes. Con esta actividad se
pretende favorecer los argumentos de autoridad, causa efecto y deductivos.

Tiempo: 90 minutos
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Video 1: Agroquimicos en Argentina - ;Sabemos que estamos comiendo?
www.youtube.com/watch?v=3xhBI32uAdQ
SINTESIS: ¢{Sabemos que estamos comiendo?

En este video se presenta un estudio periodistico en el que se entrevistan algunos ciudadanos
argentinos acerca de los alimentos que consumen diariamente, se hace énfasis en cémo se
producen y que sustancias quimicas se utilizan en los cultivos principalmente de frutas y
verduras. También se pregunta a expertos acerca de los residuos que quedan en estos
productos y se establece que estos componentes quimicos perduran en frutas y verduras aun
después de lavarlos, para identificar si este tipo de componentes después de ser consumidos
por los seres humanos, se realizan examenes de sangre determinando que se encuentran
presentes en el organismo principalmente agro tdxicos de la familia de los eco-sulfansultato,
sustancia relacionada directamente con el mal de Parkinson, la diabetes, el colesterol y el
cancer de mama, por ultimo se muestran algunas opciones de alimentos que se producen de
forma orgénica sin la intervencién de productos industriales como alternativa para mejorar
la salud, ademas que se responsabiliza al estado por no establecer protocolos de seguridad
para estos productos agroindustriales.

Video 2: Los agroquimicos y el cancer, seguin el cientifico José Miguel Mulet. Tele noche
www.youtube.com/watch?v=0-BbOXEDuBgxxx
Sintesis: los agroquimicos y el cancer

En el video se realiza una entrevista al cientifico José Miguel Mulet, quien plantea que todo
lo que se habla en los medios de comunicacién con respecto al uso de agro toxicos y la
relacion con enfermedades como el cancer, no tienen validez debido a que no existen
protocolos cientificos que soporten esas afirmaciones, explica que existen productos como el
glifosato que estan clasificados segn la organizacion mundial de la salud (OMS) en la
categoria 2A como posible sustancia cancerigena. Para verificar sugiere que se deben hacer
estudios serios para identificar la presencia de sustancias quimicas en el entorno que puedan
causar enfermedades como el céncer, también afirma que algunas enfermedades como
problema cardiacos y diabetes se debe al exceso en el consumo de alimentos.


http://www.youtube.com/watch?v=3xhBI32uAdQ
http://www.youtube.com/watch?v=o-Bb0XEDuBgxxx
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Video 3: https://www.youtube.com/watch?v=5ZJw-ZBuWUQ
Sintesis: todos envenenados

En este documental se recogen testimonios de habitantes de un sector tabacalero de Cérdoba
en Argentina, muestra como se manipulan los agro téxicos sin ninguna medida de seguridad,
aunque el campesino sabe que estos productos son altamente venenosos los utilizan por la
falta de opciones de trabajo, ademas entrevistan familias en donde hay hijos con
malformaciones congeénitas que pueden ser atribuidas al uso masivo y prolongado de estos
productos quimicos. También se documentan algunos testimonios de un dirigente politico
municipal quien denuncia que por parte del estado no se ejerce ningln control para el uso de
agro toxicos, por otro lado un cirujano infantil del sector afirma que estos productos se han
utilizado por més de 20 afios y que a los monopolios econémicos Gnicamente les interesa la
produccién y no la salud humana, manifiesta la relacion que existe entre el uso de estas
sustancias y el aumento de malformaciones en la region.

Preguntas para orientar el debate

1. ¢Qué opiniones en favor y en contra tendria con cada uno de los actores que participan
en la controversia de los tres videos?

2. De acuerdo a la pregunta anterior ;Qué solucion propondria para que los actores
involucrados en la controversia lleguen a un acuerdo en comdn?

3. ¢Qué politicas publicas a nivel del sector salud se deben implementar para abordar la
problematica del uso de agrotdxicos?

4. ¢Considera usted que existe alguna relacién en el uso de agro toxicos y las enfermedades
mencionadas?

5. ¢Piensa usted que las personas que no estan en contacto directo con agrotoxicos pero
consumen estos alimento pueden ser afectadas
6. ¢Considera mas importante la salud humana o el beneficio econémico?

7. ¢Cual cree que debe ser la funcidn del sector salud para desmentir lo expuesto en el video 2
o al contrario apoyar al cientifico?

8. ¢Qué medidas debe tomar el estado para regular el uso de agrotoxicos?
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Situacion problema:

En la poblacion de bituima cundinamarca region agricola cuyos principales productos son el
café y el platano, el centro de salud municipal ha informado que en los ultimos afios se ha
incrementado el nacimiento de nifios con malformaciones geneticas, asi como se ha
identificado el aumento de casos con personas que padecen cancer y afecciones respiratorias,
esto ha generado preocupcion por parte de los profesionales de la salud, autoridades
municipales y comunidad en general, con el animo de identificar las causas se ha recurrido a
entidades especializadas para establecer el origen de estas afecciones, una de las hipotesis es
que en esta region se ha utilizado agrotoxicos en forma masiva e indiscriminada por mas de
25 afios, para confirmar esta suposicion se realizaron analisis de sangre a varias personas de
la comunidad incluyendo campesinos y habitantes que no tienen contacto directo con estos
productos quimicos, los resultados obtenidos en el estudio demuestran que hay presencia de
un agrotdxico especifico llamado Lorsban, lo curioso es que las personas que no tienen
contacto directo con estas sustancias, tambien dieron un resultado positivo para el Lorsban
Pero en menor proporcion.

Por otro lado los campesinos manifiestan la necesidad de utilizar Lorsban para mantener la
productividad de los cultivos de café y platano, que a su vez es la principal fuente de ingresos
economicos del municipio, beneficiando no solo a los campesinos sino tambien a vendedores
del producto y consumidores de estos alimentos que encuentran a precios favorables.
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Asumiendo el juego de roles:

Despues de observar los videos y analizar la situacion problema se le asigna a cada estudiante

un rol que tendra que caracterizar y hacer uso de varios argumentos. Los roles se describen
a continuacion.

Agricultores

Entidadades
municipales,de
partamentales.

Analistas
quimicos

w14

Empresarios
Agro-toxicos

. Representantes
de la comunidad

Moderador

Vendedores del
producto



Caracterizacion de los participantes:
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participantes cantidad | cacteriaticas

Campesinos 5 Son los cultivadores de café que utilizan los
productos quimicos (Lorsban)

Moderadores 1 Persona encargada de ordenar la participacion de
los invitados al debate

Empresarios 2 Son las personas que producen los agrotoxicos
quimicos para ser comercializados

Representantes 4 Personas que se encuentran involucradas en el

de la comunidad consumo de los productos generados por los
agricultores que utilizan agrotoxicos, algunos de
ellos tienen hijos enfermos

Analista 1 Profesional encargado de dar a conocer los

quimico resultados del analisis de suelos y agua.

Entidades de 2 Un funcionario de la UMATA y uno de la CAR

control representantes de las entidades de control municipal

municipales y y departamental.

departamentales

Vendedores del 2 Personas encargadas de la comercializacion de los

producto productos(agronomos)

Medico 1 Profesional encargado de socializar los resultados

de los efectos para la salud en el uso de estas
sustancias

A continuacion Cada estudiante

Conclusiones:

debera personificar a uno de los actores descritos
anteriormente, para ello debera encontrar la informacion suficiente que le permita participar
activamente del debate.

Realizado el debate cada estudiante debe escribir varias conclusiones que engloben la
problematica del debate para ser compartidas con el resto de los compafieros.
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MODULO TRES
APRENDIENDO EXPERIMENTALMENTE

(ARGUMENTOS DE CAUSA EFECTO Y DEDUCTIVOS)

Objetivo.

Identificar desde la préctica las caracteristicas de los agrotoxicos y determinar algunas
propiedades fisico-quimicas de los suelos para cultivo en la region de Bituima Cundinamarca

Metodologia.

Este modulo esta divido en dos actividades. El uso de modelos moleculares permiten a los
estudiantes reconocer la estructura geométrica de algunos agrotdxicos, realizar
comparaciones entre estos y poder establecer generalizaciones acerca de que elementos en
comun tienen que puedan causar problemas en la salud, es importante aclarar que los
estudiantes deberan tener conceptos previos de estos compuestos.

La préctica experimental sobre la determinacidn del pH de los suelos y algunos agrotdxicos,
desarrolla habilidades del trabajo en el laboratorio, como el planteamiento de hipétesis y su
respectiva comprobacion, al final y teniendo en cuenta la informacion suministrada los
estudiantes deben estar en la capacidad de argumentar si los suelos han sido afectados o no
por el uso de agrotdxicos en cuanto a su rango de pH. Estas actividades favorecen
principalmente los argumentos de causa efecto.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
ACTIVIDAD 4

MODELOS MOLECULARES
Objetivo: Identificar mediante la utilizacion de modelos moleculares, la estructura y algunas
propiedades quimicas de algunos agrotoxicos.
Metodologia.
La préctica de divide en dos momentos:
Inicialmente se les da a conocer las etiquetas de los agrotdxicos para que los estudiantes identifiquen
sus propiedades.

En la segunda parte se realiza con el fin de presentar a los estudiantes modelos moleculares
que les permita identificar algunas caracteristicas de las estructuras moleculares de algunos
agrotoxicos, se pretende que se identifiquen los principales enlaces quimicos, la geometria
de las moleculas y algunos de los principales grupos funcionales,de esta manera puedan
establecer relaciones entre las estructuras de diferentes agrotdxicos. Esta actividad favorece
los arugumentos de causa efecto.

Tiempo 2 horas.
Introduccion:

Las representaciones moleculares con el uso de modelos, para ayudar a mejorar la vision
tridimensional de las mismas, van desde Unicamente los enlaces hasta versiones de los
enlaces y las moléculas. (Escribano, 2002) Entre los mas utilizados son los de barras y esferas
en los cuales se les dedica la misma atencion a los &tomos que a los enlaces. En los de
esqueleto que se destacan los enlaces, ignorando el tamafio de los &tomos, y otros modelos
compactos se destaca el volumen ocupado por los atomos a costa de una representacién mas
clara de los enlaces.
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llustracion 1. Modelos moleculares esqueleto, barras y esferas y compactos. (Escribano,
2012)

Es importante destacar que los modelos moleculares son importantes para poder determinar
los tipos de enlace que se presentan en la formacion de una molécula, para comprender cémo
estos se encuentran distribuidos en las moléculas de los agrotéxicos propuestos.

Unidades estructurales
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Para esta actividad es importante tener en cuenta las caracteristicas y propiedades de cada
uno de los &tomos que forman la molécula, para que la representacion del modelo sea mas

comprensible.

1. Los atomos de carbono tienen cuatro electrones de valencia, para cumplir con la regla

del octeto deben conseguir cuatro electrones
2. Los atomos de oxigeno tienen seis electrones de valencia, para cumplir con la regla

del octeto deben conseguir dos electrones mas.
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3. Los atomos de hidrogeno tienen un electron de valencia, para tener su forma méas
estable deben conseguir un electron mas, ya que solo posee un orbital s con capacidad
méaxima de dos electrones.

4. Recuerde que los enlaces covalentes pueden ser simples (se comparte un par de
electrones), dobles (se comparten dos pares de electrones), triples (se comparten tres
pares de electrones).

5. Losatomos de carbono con enlace sencillo tienen hibridacion sp3, con enlaces dobles
tienen hibridacion sp2 y triple hibridacion sp.

6. Los atomos de azufre tienen seis electrones de valencia, para cumplir con la regla del
octeto deben completarlos con dos electrones mas.

PRIMERA PARTE: Identificando agrotdxicos.

En esta actividad los estudiantes deben analizar e identificar las propiedades y
caracteristicas de algunos agrotoxicos.

A continuacion se presenta etiquetas de agrotdxicos, en donde se presenta la estructura
molecular, caracteristicas, propiedades y precauciones.

LORSBAN

El LORSBAN, se utiliza para combair pollilla, hormigas, broca entre otros.

Ingrediente activo: Chlorpyrifos.

Cl Cl
= s

‘-.,"-.P O
_.r.-r""
Cl N o

~_~—CHs

TN

CH4
Moderadamente toxico dafino.
Preacuciones.
Evitar el contacto directo con los ojos y la piel puede causar irritacion.

Si se inhala puede causar intoxicacion.
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LEPTOFOS

Cl
Cl Cl

Cl I I Cl

hitp:/iplaguicid

El LEPTOFQS, se utiliza como controlador de insectos.
Toxicidad aguda.

Ingrdiente activo leptofos.

Preacuciones.

Evitar el contacto directo con los ojos y la piel puede causar
irritacion.

Su exposicion constante, puede causar afecciones al sistema
nervioso y endocrino..




129

MALATHION
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El MALATHION, insecticida-acaricida que actta por contacto
e ingestion.

Muy toxico para peces y abejas.
Ingrdiente activo malation.
Preacuciones.

Se debe evitar su inhalacion, ingestion, contacto con la piel,
o0jos y la contaminacion de los alimentos.

Produce los efectos secundarios de la inhibicién de la
colinesterasa. Miosis, ansiedad, vértigo, salivacion, opresion del
pecho, aumento de secreciones nasales y bronquiales, vomitos,
diarrea, sonidos abdominales, sudor frio. Irritacion dermal y




130

DIAZINON

CHs
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Diazinon

El DIAZINON, es un Insecticida que actla por contacto e
ingestion, y efecto fumigante sobre insectos de aparato bucal
chupador y masticador. Es recomendado para el control de plagas
en frutales, vides y otros cultivos.

Poco toxico.

Ingrdiente activo Diazinon




FENTHION

Ha

Il
oo ot

O—cH,

El FENTHION, Insecticida de contacto e ingestién de rapida
absorcién Controla una amplia gama de insectos perjudiciales,
principalmente contra lepiddpteros, dipteros, ortopteros,
hemipteros y coledpteros.

Altamente toxico.

Ingrdiente activo Fenitrothion: 0,0-Dimetil-0-4 nitro -m- tolil
fosforotioato

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE USO: Use equipo
de protecciéon apropiado (ropa protectora, botas, guantes de
caucho, mascara respiratoria y careta protectora o gafas). Evite el
contacto con la piel, ojos y ropa. Lavese muy bien las manos y
piel expuesta antes de comer y después del trabajo. No coma, ni
fume, ni beba mientras trabaja con el producto.
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KITAZIN

CH,

CH,
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El KITAZIN, es un fungicida sistémico absorbido por las partes
verdes de las plantas. El ingrediente activo iprobenfos actla en el
hongo inhibiendo la sintesis de fosfolipidos, lo que disminuye la
energia dentro de las células, dando como resultado la muerte del

hongo.
Altamente toxico.

Ingrdiente activo PROBENFQOS, 0,0 — diisopropil-S-
bencitiofosfato.
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PHENTOATO

phenthoate

s O —CHs

P
Ne—cn—s” \O—CH3

CHy,—CH,—0

© University of Hertfordshire

se utiliza como fungicida y acareacida.
Toxicidad aguda.

Ingrdiente activo fentoato.

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS. A largo plazo puede
causar afecciones al sistema nervioso, problemas de cancer y
mutaciones.
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ACTIVIDAD.

Compare las etiquetas del agrotoxico y clasifique de acuerdo a su uso.
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2. Teniendo en cuenta la estructura molecular de los agrotoxicos determinar:

¢Qué semejanzas Yy diferencias hay entre los diferentes agrotdxicos, en cuanto a su
composicion quimica?

3. Clasifique los agrotoxicos, de acuerdo a su toxicidad, del méas al menos tdxico.

4. Qué elementos quimicos que forman parte de los agrotoxicos, considera que son los
causantes de la toxicidad.

Justifique su respuesta.
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5. Teniendo en cuenta las precauciones Yy uso, que posibles consecuencias para la salud
del ser humano se puede concluir.

Argumente.

SEGUNDA PARTE. Armando moléculas

Con las formulas moleculares de diferentes agrotéxicos y teniendo en cuenta los
conceptos quimicos acerca de las propiedades del carbono, enlaces quimicos, desarrollar
las estructuras moleculares de los compuestos.

Estructura molecular del LORSBAN

Cl N CES
A RO
Cl N o\
o\
CHs

Estructura molecular del LEPTOFOS

Cl
Cl Cl

Cl Cl

Estructura molecular del MALATHION
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Estructura molecular del KITAZIN

CH,

PN

Q7 “cH,

O=FI'—S
H3c\(° \_Q

CH,



138

Estructura molecular del PHENTHOATE

phenthoate
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Con las indicaciones del profesor los estudiantes en grupos deben proceder a armar las
moléculas anteriores utilizando las cajas de modelos moleculares

Registro de observaciones.

¢Establezca la cantidad de enlaces en
cada estructura?

Desde el punto de vista quimico explique:

1. ¢Como influye la geometria molecular en la reactividad quimica?
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2. Teniendo en cuenta las estructuras moleculares de los diferentes agrotoxicos ¢qué
diferencias y similitudes identifica?

semejanzas

Diferencias

Conclusiones.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

ACTIVIDAD 5
PRACTICA EXPERIMENTAL

Esta actividad experimental se desarrollara en dos momentos, determinar el pH de
algunos agrotoxicos utilizados en los cultivos y posteriormente determinar el pH del
suelo. Finalmente los estudiantes deben realizar un escrito en donde establezcan mediante
argumentos la relacion del pH de los agrotoxicos con el pH del suelo.

DETERMINACION DEL PH DE AGROTOXICOS
Objetivo.
Determinar el pH de algunos agrotoxicos utilizado en los cultivos de la region de Bituima.
Metodologia

Se preparan soluciones de los agro toxicos Yy se procede a determinar el pH, tanto con el
medidor de pH Checker y el indicador universal. Esto con el fin de que los estudiantes puedan
establecer relacion entre el pH del suelo y la incidencia que los agrotoxicos puedan ejercer
sobre él.

Materiales:

Agitador (optativo).

Medidor de pH Checker, con electrodo.
Termémetro.

Vaso de precipitado de 250 ml.

Agua destilada.

Indicador universal

Lorsban, Randan, Triple 15.
HIPOTESIS

N~ E
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Procedimiento:

1. Pesar 5g de cada uno de los agrotoxicos disponibles.
2. Preparar soluciones disolviendo con agua destilada hasta 50 ml 8 10%).
3. Determinar el pH utilizando el medidor Checker.
4. Determinar el pH utilizando indicador universal.
Resultados:

Registrar los resultados obtenidos en la siguiente tabla:

1. De acuerdo con los resultados obtenidos, que conclusion general puede establecer.

Argumente su respuesta.
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Objetivo: Identificar el pH del suelo y determinar si este ha sido alterado por el uso de
agrotoxicos.

Metodologia.

Se organizan grupos de trabajo de cuatro estudiantes, cada grupo con anterioridad debera
resolver la pregunta:

¢Qué deberas tener en cuenta para tomar las muestras de suelo? ¢Por qué?

Teniendo en cuenta las normas de seguridad de laboratorio, deben proceder a desarrollar
la practica siguiendo el protocolo establecido y las orientaciones del docente.

Se plantea una situacion problema, para que estos puedan plantear una hipétesis y de la
misma manera comprobarla. Esta actividad favorece los argumentos de causa efecto.

Situacion problema.

Los suelos aptos para el cultivo de café deben sembrarse sobre suelos en donde su pH se
encuentre entre 5 a 5.5, que es el ideal para este tipo de cultivo. Es importante que los
estudiantes desde la practica experimental puedan establecer una relacién entre el efecto del
agrotoxico y el pH del suelo del cultivo, si estos estan alterandolo o no y que efectos podria
tener sobre la productividad.

En el municipio de Bituima el uso de agrotoxicos es muy frecuente, la produccién de café y
platano ultimamente se ha visto afectada, disminuyendo la cantidad de estos productos, la
poblacion estd muy preocupada por lo que han decidido determinar las causas de esta
problematica, Juan es un estudiante de quimica que plantea que una posible causa para que
esto ocurra es que el pH del suelo este siendo afectado por el uso excesivo de agrotdxicos,
por lo que decide hacer un analisis del mismo al suelo de los cultivos.

Tiempo 2 horas.

El pH controla muchas de las actividades quimicas y bioldgicas que ocurren en el suelo y
tiene una influencia indirecta en el desarrollo de las plantas. Segun el pH del suelo la
disponibilidad de ciertos elementos nutritivos puede favorecerse, asi por ejemplo, en los
suelos de pH &cido se tratara de subir el pH por la adicion de cal u otra enmienda alcalinizate
para mejorar disponibilidad de los elementos nutritivos que se fijan a un pH 4cido como
ocurre por ejemplo con el fosforo. EI pH del suelo representa aspectos del clima, vegetacion
e hidrologia del lugar donde el suelo se ha formado. El pH de un horizonte del suelo es
afectado por el material parental, la naturaleza quimica de la lluvia, las practicas de manejo
del suelo y las actividades de los organismos (plantas, animales y microorganismos) que
habitan en el suelo. Por ejemplo, las aciculas de pino son altamente acidas, y éstas pueden
bajar el pH de algunos suelos humedos.
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Los suelos generalmente presentan valores de pH entre 4 y 10.
La medicion del pH del suelo depende de los siguientes factores:

1. Relacién suelo solucién: En el rango de humedad equivalente (capacidad de campo) a la
razén de 1:5, el efecto de dilucion hace aumentar el pH de la suspension de suelo y se pueden
obtener diferencias superiores a una unidad de pH. En los suelos acidos generalmente no hay
variacion.

2. Efecto de las sales neutras: EI pH de una suspension de suelo disminuye al aumentar la
concentracion de sales neutras (NaCl, CaSOs, etc.). Por lo tanto, el aumento de pH al
aumentar la dilucidn es un efecto corolario de la disminucion del pH observado al adicionar
sales neutras. Este efecto hace que la medicion del pH en agua esté sujeta a variaciones
estacionales. En muchos casos el pH del suelo es méas bajo en verano debido a la adicién de
fertilizantes.

3. Efecto del anhidrido carbonico (COz) del aire: EI CO> del aire baja el pH del suelo. La
concentracion de CO2 en la atmosfera practicamente no afecta el pH en suelos &cidos.

HIPOTESIS.
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Materiales

Agitador (optativo).

Medidor de pH Checker, con electrodo.
Termometro.

Vaso de precipitado de 250 ml.

Agua destilada.

Indicador universal.

Solucién de cloruro de potasio 1 M.
Solucidn de cloruro de calcio 0,01 M.

NG~ WNE

Procedimiento

Previamente los estudiantes han tomado muestras de los suelos de cultivo,
homogenizando para mayor confiabilidad en los datos.
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Se pesan 100g de suelo.

En un vaso de precipitado, se colocan 40g de muestra de suelo y se agregan 100 ml de agua
0 de solucion de KCI 1M (8), o disolucion de CaCl, 0,01M (9).

Luego de agregar la solucidn se agita o mezcla constantemente por un tiempo de 10
minutos la suspensién, filtrar.
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Seguidamente introducir los electrodos para medir el pH, se debe dejar treinta segundos,
hasta estabilizar la medida.

Adicionalmente se mide el pH, con papel indicador universal y se comparan los
resultados.
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Interpretacion de resultados

Cuadro 1. Escala de pH para suelos agricola

Reaccion

Escala de salinidad

CEendS/ma 25 @C Efectos
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8. Analisis de resultados.

e De acuerdo a los datos obtenidos, interpretar que tipo de suelo es el de la region.

e ldentifique cuales son las propiedades quimicas y fisicas del suelo.

e Qué le faltaria o sobraria al suelo para ser mas productivo.
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e El uso de agrot6xicos, mejora o empeora la productividad del suelo

DETERMINACION DEL PH EN SUELOS

Toma de muestra Homogenizar

Secar

Pesar 40g Disolver con 100ml de sol de KCl

Agitar por 10 minutosy filtrar

Tomar el pH, con papel

Tomar el pH, con electrodo .
universal
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ANALISIS FINAL

Teniendo en cuenta los resultados cuando se determina el pH de los agrotoxicos y el
suelo, que relacion se puede establecer.

Argumente su respuesta.




151

*ME Chlorpyrifos

500 INSECTICIDE

FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
NACIONAL DEPARTAMENTO DE QUIMICA
| fdecodora de cducadores

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA




152

MODULO CUATRO
ENSAYO ARGUMENTATIVO SOBRE AGROTOXICOS
Objetivo.

Elaborar un escrito tipo ensayo siguiendo los parametros establecidos por Weston (2004),
en donde muestren la evolucién de sus argumentos acerca de la cuestion socio cientifica
(uso de agrotdxicos).

Metodologia.

Esta actividad pretende que los estudiantes utilicen niveles de argumentacion mejor
elaborados, para el desarrollo se debe realizar un escrito tipo ensayo siguiendo los
parametros establecidos por Weston (2004), deberan presentar dos cuartillas basados en
una pregunta orientadora ¢qué beneficios y consecuencias tiene el uso de agrotdxicos en
la region de Bituima?, es importante aclarar que los estudiantes pueden hacer uso de toda
la informacion que se utilizé en el desarrollo y aplicacion de cada mddulo de la unidad
didactica.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

ACTIVIDAD 6

ENSAYO ARGUMENTATIVO SOBRE AGROTOXICOS

Obijetivo: Realizar un escrito tipo ensayo argumentativo, que tendra como base una pregunta
general de la cuestion sociocientifica y estara apoyada por las actividades realizadas en la
unidad didactica, para que permitan identificar la evolucion de los argumentos en los

estudiantes.

Tiempo: 1 hora

Metodologia.

Para esta actividad se propone la siguiente pregunta acerca de la cuestion sociocientifica
¢qué beneficios y consecuencias tiene el uso de agrotoxicos en la region de Bituima? El
ensayo debe tener una extension de dos cuartillas distribuida en cuatro parrafos, debe hacerse
de manera individual, con lo que se pretende contrastar los argumentos utilizados en las
actividades de inicio y final de la unidad didéactica.
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Los estudiantes se pueden
apoyar en los recursos
utilizados en el desarrollo de
la unidad didactica.

A continuacidn se presenta en el cuadro unas claves para la elaboracién del ensayo final basado en
el modelo de Weston (2004), el ensayo debe cumplir con las caracteristicas descritas en el siguiente
cuadro.

Claves para la elaboracion del ensayo

Puntos principales CARACTERISTICA
Comience por presentar la pregunta que quiere responder, luego,
expliquela. Considere su audiencia, es decir a las personas que
van dirigido su escrito y procure que ellos tomen conciencia del
tema que se esta tratando.
Si va a formular una propuesta, sea especifico y si su objetivo es,
Formule una propuesta o simplemente, evaluar algunos de los argumentos en favor o en
afirmacion definitiva contra de una determinada afirmacién o propuesta, diga clara e
inmediatamente que eso es lo que usted se ha propuesto hacer.
Desde que comience a escribir presente de manera concisa y
relevante el tema del que va a tratar su ensayo basado en
argumentos, sea breve y muy puntual con lo que escribe.
Una vez que haya aclarado la importancia de la cuestion que esta
tratando, y una vez que haya decidido qué es exactamente lo que
se propone hacer en su trabajo, esta en condiciones de
desarrollar su argumento principal.
Concéntrese en uno o dos de los mejores argumentos y si hace
Desarrolle sus argumentos una propuesta, tiene que mostrar que resolvera el problema con
de un modo completo el cual comenzo.
Si fundamenta una afirmacién en un argumento mediante
ejemplos, asegurese de que tiene un numero suficiente de
ejemplos y si usa una forma deductiva, asegurese de que es
valida y de que cualquier premisa cuestionable también es
defendida.
Tiene que desarrollar cuidadosamente y en detalle los posibles
Apoye las objeciones con argumentos de las otras partes, si bien de un modo no tan
argumentos completo como los propios. Establezca cudles son exactamente
las objeciones, y trate de responderlas efectivamente.
Si defiende una propuesta, no es suficiente mostrar que su
propuesta resuelve un problema. También debe mostrar que es
mejor que las otras maneras plausibles de resolver ese
problema, bajo las circunstancias dadas, por lo cual tiene que
Examine las alternativas examinar las interpretaciones alternativas, por mas habil y
profunda que sea su explicacién de por qué sucedié una cosa,
alguna otra explicacion puede parecer mas probable, asi que
tiene que mostrar que las otras explicaciones son menos
probables.
Tomado y adaptado de: (Weston, 2004)

Explique el problema

Formule una introduccion
breve
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ENSAYO FINAL

Titulo
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Anexo 2

Transcripcion (juego de roles)

Ne Intervencion Transcripcion
interven

cion

Buenos dias para todos, han sido citados el dia de hoy para
1 participar en el debate publico frente a la controversia del uso de
los toxicos, el moderador del dia de hoy es el joven Jefferson
Romero, que va ser el que le de orden al debate como tal.

Profesor

bueno buenos dias para todos, mi nombre es Jefferson Romero,
recuerden que el debate esta guiado por las preguntas orientadoras
expuestas con anterioridad

Entonces Vamos a empezar

Moderador

Le damos la palabra a Duvan.

Pues en los tres videos damos a conocer diferentes casos de que en
la salud de las personas y también la situacion de nosotros los
campesinos, para nosotros los campesinos es muy complicado el
tema de los agrotoxicos ya que también afecta nuestra salud y lo
sabemos , pero pues no hay otra manera, no hay otra forma de hacer
el trabajo si no aplicando el aéreo toxico sabemos que tal vez puede
ser dafiino o nocivo para la salud y como lo vimos en el video hay
mucha gente que esta sufriendo malformaciones y tal vez si sean
por el aéreo toxicos y por el exceso del mismo y no buen manejo
de los aéreo tdxicos y no saber el utilizar los materiales para aplicar.

Campesino 1:

Soy el representante de los campesinos y basandome en el tercer
video, en el video del cientifico para mi podria decir que el
consumo de los agrotdxicos no es malo, porque segun el cientifico
no hay un estudio que pruebe que el agrotéxico es malo para la
salud y pues si podemos ver que los cultivos se mejoran, la
produccion es mejor y la calidad de esos productos es mucho
mejor.

Campesino 2:
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Bueno primero acerca de los tres videos es que yo estoy en
desacuerdo, la verdad porque es que las personas usan los agro
toxicos si, pero ellos no tienen en cuenta la salud si no que pues por

5 8 solo ganar algun beneficio ya sea pues el dinero, entonces ya que
3 esto causa enfermedades como la diabetes de tipo B y las
= malformaciones fisicas asi como lo mostraban el segundo video y
pues ellos no tienen muy encuentra eso si no simplemente es para
ganar algo econdmico.
Represen | Pues no estoy en acuerdo pero con el video 3 porque hay exponen
6 tante de | que no hay un examen que certifique que sea por causa de los
la agrotoxicos que se pueden ver estas enfermedades ademas pues la
UMATA | oferta de demanda que tiene el pais requieren que utilicen
productos agrotoxicos para mejorar la produccién y que se tenga el
resultado y ya, gracias.
7 Moderad | Alguien més va a opinar, le doy la palabra
or:
Soy Felipe y soy analista quimico y estoy desacuerdo con el video
g 3 por que el cientifico dice que no hay estudios que muestren que
8 E los agrotoxicos son malos, pero en el video dos hay un estudio que
% muestran que la sangre de la poblacion se encuentran rastros de
2 sustancias quimicas que afectan que no es muy sano tener una
§ sustancia quimica en el cuerpo, entonces estoy desacuerdo.
Moderad | ¢Quién méas? ;Quién mas? ;Nadie mas? Bueno, Le doy la palabra
9 or: a Duvan.
Campesi | Soy uno de los campesinos en base a los tres videos pienso que el
no 3: agro toxico es bueno y a las ves es malo, es bueno porque nos
10 ayudan a la produccion de los productos que nosotros cultivamos y
es malo porque nosotros no utilizamos una medida de precaucion
y esto nos conlleva a una gran causa que podrian ser mala para
nuestra salud.
11 | Campesi | Soy campesino de la region de Bituima de Cundinamarca y una
nol: solucion seria pues hablar con la CAR y llegar a acuerdos con la

CAR vy también con la Alcaldia para haber que ellos que nos
pueden plantear ellos econémicamente para no disminuir un
poquito el uso de los aéreo toxicos pero también seria dar la charla
pues de que nosotros los campesinos utilicemos adecuadamente los
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implementos para... de proteccion, porque muchas veces nosotros
si vamos al cultivo y todo pero a veces muchas veces nosotros
regamos el aéreo toxico sin ninguna precaucion entonces por eso
creo yo también que nos hemos visto afectados por culpa de
nosotros, entonces por eso yo creo que hablaria con la CAR para
llegar a un acuerdo para que nos ayuden econémicamente por que
el problema de nosotros es que si no le echamos agro téxicos a los
cultivos el que va a perder somos nosotros y lo que nosotros
necesitamos es producir para ganar.

12

Campesi
no 2:

Apoyando lo que decia el compafiero el consumo de agrotéxicos
de los cultivos es bueno pero a la vez nosotros los mismo
campesinos somos los que estamos perjudicando nuestra propia
salud porque utilizamos dosis que no son, 0 muchas veces
aplicamos estos agrotoxicos sin ninguna precaucion sin ningun
tipo de cuidado sin tapabocas ni nada, para nosotros los campesinos
ha sido muy dificil conseguir otro producto que no sea dafiino para
la salud y que aun asi mantenga la produccion que sea tanto buena,
como abundante entonces, la unica seria como que el estado nos
brindara a nosotros una capacitacién de como es el debido manejo
de estos agrotdxicos para que no nos veamos tan afectados en
nuestra salud y podamos asi mantener la produccion.

13

Todos

(JAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJIAJAJIAJAIA)

14

Moderad
or:

Le cedemos la palabra a Edison:

15

Campesi
no 4:

Apoyando la opinion de los dos comparieros seria que el gobierno
nos de unos recursos para utilizarlos en el campo para prevenir la
causa de la infeccién que nos puede dar o las mal formaciones que
dicen en el video

16

Medico 2

Pues apoyando la opinién de los campesinos es si, hacer unas
capacitaciones porque como ellos no saben la utilizacion de los
agrotoxicos, o bueno si saben la utilizacion, pero no saben que
deben utilizar para eso entonces, es mas bien para eso porque a mi
me interesa la verdad la salud de ellos, porque, porque ellos pueden
tener esas enfermedades como lo dije anteriormente la diabetes tipo
B o las mal formaciones entonces seria como una capacitacion para
que ellos estudien, también no prohibir los agro toxicos porque
pues de todas maneras a ellos les sirven para la produccion, sino
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mas bien como implementar algo que no sea con solo agrotoxicos
sino con solo productos naturales

17 | Moderad | Le damos la palabra a Duvan
or:
Campesi | Otra cosa que se me olvido decir cuando tuve la palabra, es que a
no 1: nosotros cuando recogemos o cojamos el producto, que nos exijan
lavar el producto, ésea, para limpiarlo un poco, tal vez cuando uno
loriegay riega el agro toxico esta embadurnandolo en el agrotoxico
pero entonces nos deberian exigir que lavemos las frutas o lo que
18 producimos, yo sé que no se va a quitar el agro toxico de la
produccion, no es mucho, pero pues se alcanza a limpiar algo, y
que también se le esté quitando la cascara a los alimentos que se
estan siendo consumidos porque la cascara es lo que mas tiene esa
sustancia quimica
19 | Moderad | Démosle la palabra a Lorena
or:
Represen | Hola buenos dias mi nombre es Lorena Ramirez, y soy la
tante de | representante a la CAR, bueno en mi opinion seria gestionar o
20 laCAR | hablar con la alcaldia principalmente para dar algunos recursos
2: sobre la implementacion como deberia utilizarse en los diferentes
aspectos delos agro toxicos, y también formar conciencia en
aquellos campesinos aunque sea un beneficio no tendrian que
hacerlo pero aunque para la economia de ellos es bueno pero para
la salud de ellos es absolutamente malo.
21 | Moderad | Le damos la palabra a Eduardo
or:
Campesi | Aqui Basandome a lo que decia el representante de los doctores, él
no2 : decia que seria proponer una solucion de algin elemento natural

que nos pudiera a nosotros proveer el beneficio de un cultivo sano
y que no afectara la salud, pero el problema es que por ahora, no
hay ningun elemento, ningin compuesto, que a nosotros como
campesinos nos sirva para mejorar la produccion y que la salud sea
de excelente calidad, el problema es que si a los cultivos se les deja
de aplicar el agro toxico el cultivo va a desmejorar y la produccién
va a ser muy baja entonces eso nos va a nosotros Como campesinos
a generar pérdidas, aunque la salud nos va a mejorar, pero como
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22 campesinos vamos a tener pérdidas, entonces la solucion no es
conseguir un elemento natural sino tratar de que al consumo de
agrotoxicos sea de mejor calidad, que se consuma el agro toxico
que es necesario para el cultivo y que no se sobrecargue el cultivo
de agrotoxicos.

23 | Moderad | Le damos la palabra a James

or:

Campesi | Bueno mi nombre es James David soy de la comunidad de los

no 5: campesinos, realmente nos vemos muy afectados por estos agro
toxicos, pues bonito que existiera una ley que quitara los agro
toxicos, y que el estado nos apoyaran mas con los abonos
organicos que seria mas para fertilizar mas la planta para que tenga

24 mayor produccion o la misma cantidad que nosotros utilizamos en
los agro toxicos que fuera igual con los animales, que fuera igual.

25 | Moderad | Le damos la palabra a Fernando

or:
Empresa | Yo soy Fernando, empresario y lo que quiero decir es que nosotros
rio 1: como empresarios el estado nos exige que creemos modos de uso,

26 advertencias para la productividad, y para que no se excedan al
aplicar estos productos

27 | Moderad | Le damos la palabra a Sandra

or:
Represen | Bueno, Muy buenos dias mi nombre es Sandra Gonzales, y soy
tante de | representante de la comunidad, y pues yo pienso que seria que los
la campesinos empezaran utilizar moderadamente y
28 | comunid | responsablemente los agro tOxicos y pues para que no causen
ad 1: problemas en la salud de ellos y también de nosotros que somos los
consumidores, y pues deberian hacer implementos de uso organico.

29 | Moderad | Le damos la palabra a Laura

or:

Vendedo | Mi nombre es Laura soy vendedora natal de mi pueblo Bituima,
ra de bueno no es quitar los agrotdxicos, porque realmente con los agro
agrotoxic | toéxicos hacemos que la produccion sea grande, mejore Gsea si falta
0s 1: de seguir una como dicen los empresarios, hay unas inducciones

adecuadas para los productos, entonces se trata de seguirlas, y hay
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mismo hacer una misma cantidad de productos, porque es que son
un poco desmedidos, y usan demasiado para obtener buenas

30 ganancias, y realmente lo que estan haciendo es contaminar el
medio ambiente, y generar enfermedades.
31 | Moderad | Le damos la opinion a Eduardo:
or:
Campesi | La opinion del compafiero James es buena aunque los productos
no 2: organicos nosotros mismos los podemos cultivar o hacer aca en la
propia region pero este proceso demora demasiado, es decir,
mientras una planta se demora un mes es recibir los compuestos
que tiene un quimico, la planta va a durar entre tres y cuatro meses
para que el producto orgénico sea adquirido por la planta, esto nos
va a generar muchas pérdidas, y también va atraer algunos parasitos
que no son buenos para el cultivo, es decir, aqui la produccion del
café es bueno aplicar algunos abonos organicos como lo es la
gallinaza pero si aplicamos la gallinaza en el cultivo de platano esto
32 nos va a generar que a el platano le genere una enfermedad que se
Ilama moquillo y eso nos va a acabar con la produccion de platano,
entonces si es bueno por partes apoyar la idea del compariero, pero
también es bueno tener en cuenta que esos posibles abonos
organicos nos van a traer perdidas.
33 | Moderad | Le damos la palabra a Edison:
or
Campesi | Apoyando la opinion de mi compafiero Eduardo, nosotros
no 3: necesitamos implementar mas la produccion de los cultivos porque
34 esto primero nos ayudaria en lo econdmico, para ganar mas dinero,
lo segundo, para que nuestras familias se sustenten en una buena
economia.
35 | Moderad | Le damos la palabra a Miguel
or:
Represen | Mi nombre es Miguel Ortiz, director de la CAR primero que todo
tantede |la CAR no esta de acuerdo con los agro toxicos porque los
laCAR | campesinos estan haciendo uso excesivo de estos agrotdxicos
36 |2 agregandolos a la cuenta, y eso afecta no solo a los...si no afecta

zonas aledarias a los cultivos como son fuentes liquidas y reservas
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naturales lo adecuado seria que controlaran el uso de los agro
toxicos o utilizaran algo organico para esos productos.

37 | Moderad | Le damos la palabra a Felipe.
or:
Analista | Yo considero que deberiamos utilizar mas abonos organicos como
quimico | ya lo dije hay muchas sustancias quimicas en la sangre de las
1: personas y eso no es nada sano, nada saludable, si deberiamos hacer
38 menos porque que es mas importante el dinero o la salud de las
personas, cuando sean mayores van a sufrir deformidades o cancer
0 algo asi, entonces por la plata no, pues no es nada bueno.
Moderad | Para finalizar con el debate vamos a plantear algunas soluciones y
39 |or: unos acuerdos en comun después de escuchar varios sectores de la
poblacion ¢Quién quiere participar con esos acuerdos en comuan?
Tiene la palabra Duvan
Campesi | Bueno, Yo estaria de acuerdo con que se hiciera un tratado entre la
no 1: comunidad la CAR, el empresario y los médicos para llegar al
acuerdo de que nos benefie a nosotros y nos beneficie a todos, seria
como tratar que nos capaciten a nosotros los campesinos que nos
pongamos nuestros debidos Utiles para hacer el procedimiento de
la aplicacion del agrotéxico y también de cuanta cantidad pues
poner una cierta cantidad de agrotoxico que se le pueda aplicar al
cultivo. Entonces yo si estaria de acuerdo como campesino llegar
al dialogo y que no me quitaran el agrotdxico porque seria perdida
40 para mi, y si que hubieran entes de control que estuvieran mas cerca
de nosotros los campesinos y que nos digan esta es la medida que
se debe echar cada mes o cada vez que lo ataque una plaga esta es
la cantidad que debe aplicar a su cultivo.
41 | Moderad | ¢Alguien mas?
or:
Represen | Desde nosotros mismos informar de las cantidades que se deben
tante usar para no afectar el medio ambiente y la salud, que también se
42 | CAR: utilicen los implementos que ayuden a evitar enfermedades por
causa de los agrotoxicos.
Empresa | pues nosotros diriamos como empresarios deberiamos darle mas
rio 2: informacion a los campesinos que son los que mas utilizan los
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43

agrotoxicos, de como utilizarlos y tambien darles la
instrumentacion necesaria para que ellos se protejan de los dafios
que causan

44

Campesi
no 3:

Yo como campesino seria bueno lo que dijo mi compafiero de
hablar con la CAR y pues no utilizar tanto estos agrotoxicos porque
seria mal para nuestra comunidad y asi como decia mi compafiero
por otra parte seria bueno que en las empresas asi como donde
venden nuestros productos se informara que fueron expuestos a
estas sustancias, para lavarlos y eliminar una parte de agrotéxicos
y seria bueno hablar con la CAR para no dafar el medio ambiente
por esto quimicos.

45

Campesi
no 2:

Deberiamos buscar algunas alternativas alguna otra clase de
agrotoxicos que no nos afecte tanto en la salud, que beneficie tanto
a los campesinos como a los empresarios y que nos ésea Nosotros
coOmo campesinos nos permita seguir con una buena produccion y
pero aun asi mejorando la salud y que benefie el sector de las
empresas Yy la salud sea mejorada y en si a todos los consumidores
de los productos y todos los entes que se ven involucrados con el
tema de los agrotoxicos.

46

Analista
quimico
1:

Podriamos separar los agrotoxicos dependiendo de su nivel de
toxicidad para asi determinar cuél le conviene mas al cultivoy a la
salud.

47

Moderad
or:

Alguien mas... no

48

Moderad
or:

Asi damos por terminado el debate publico. Muchas gracias a todos
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Anexo 4

RUBRICA DE EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA.

CONTRIBUCION DEL MODELO ARGUMENTATIVO DE WESTON EN EL DEBATE SOBRE EL
USO DE AGROTOXICOS COMO CUESTION SOCIOCIENTIFICA

El presente instrumento tiene como finalidad evaluar cada una de las actividades planteadas
en la unidad didactica, sobre el uso de agrotéxicos y determinar si son pertinentes para el
desarrollo de habilidades argumentativas planteadas segun Weston.

A continuacion se presenta una tabla donde se podran encontrar los aspectos a evaluar de las
actividades que se realizaron durante la unidad didactica en la que usted participo; le pedimos
su colaboracién y contestar segun su criterio si estos items se cumplieron, para ello responda
utilizando una escala del 1 al 5 (1 Totalmente en desacuerdo, 2 En desacuerdo, 3 Ni de
acuerdo ni en desacuerdo, 4 De acuerdo, 5 Totalmente de acuerdo o No aplica en caso
de que no haya estado presente en esta actividad). En cada item realizar la observacion
correspondiente, si es necesaria.
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ITEMS

NO APLICA

OBSERVACIONES

El cuestionario inicial, presentaba preguntas relacionadas
con la problematica planteada. (uso de agrotdxicos)

El articulo ¢ industria agricola o industria militar?: Permite
establecer relacion conproblematicas economicas,
politicas y sociales para identificar los argumentos de
autoridad, mediante ejemplos, analogias y deductivos que
tienen los estudiantes, frente al a la informacion
presentada en articulos noticiosos

Los articulos noticiosos le aportan credibilidad y aportan
informacion acerca del uso del agro téxico. Permiten Con
esta actividad se favorecen los argumentos de autoridad,
ejemplos y causas.

Los videos presentados. Agroquimicos en Argentina -
¢Sabemos que estamos comiendo?; Los agroquimicos y el
cancer, segun el cientifico José Miguel Mulet. Tele noche;
todos envenenados. Establecen una relacion directa entre
el uso de agro téxicos y su incidencia en la salud humana.
Ademés desde el papel que adopto le permitié plantear
argumentos para establecer las causas y consecuencias de
la problemaética planteada favoreciendo los argumentos de
autoridad, causa efecto y deductivos.

En el ejercicio de modelos moleculares, pudo identificar
propiedades quimicas de los agrotoxicos y su relacién con
la estructura molecular, esta actividad pretende potenciar
los argumentos causa- Efecto.

En el desarrollo de la practica experimental de
determinacién de pH, logro establecer alguna relacion
entre el agro téxico y el pH del suelo y como finalidad
favorecer los argumentos de cusa efecto.

La elaboracion del ensayo escrito le permiti6 hacer uso
de los conocimientos adquiridos, a través del desarrollo
de las actividades de la unidad didéctica. , ademas se
pretende contrastar los argumentos utilizados en las
actividades de inicio y final de la unidad didactica.
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Anexo 5

REGISTRO FOTOGRAFICO

Intervencion Actividades Escritas Unidad Didactica
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Intervenciéon Universidad- Escuela
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Intervencion Précticas de Laboratorio




