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Resumen
En el presente trabajo realizado con estudiantes de séptimo semestre la Licenciatura en Educacion
Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad del Cauca, se
busca desarrollar capacidades de pensamiento critico a través de las CSC identificadas en el
contexto caucano y colombiano. Estas capacidades de pensamiento critico se relacionan con
criterios de busqueda de informacion bibliogréfica, proceso de lectura de documentos escritos y
cémo argumentan los estudiantes sus posiciones o posturas ante problematicas ambientales. El
problema de investigacion surge de revisiones hechas al Proyecto Educativo del Programa
(PEP), malla curricular y microcurriculos de la licenciatura, encontrandose que, dentro de los
propdsitos, la metodologia y aspectos evaluativos no se plasma significativamente el
desarrollo de actividades que sugieran un conocimiento de la realidad nacional o local y que
a partir del mismo se pretenda asumir posiciones criticas a las problemaéticas. El estudio se
asumid mediante la Investigacion — Accion, basados en los principios de Kemmis y Mctaggart
(1988) quienes la posicionan como un proceso construido desde y para la préctica, posibilitando
mejoramiento de practicas de sujetos participantes. Desde lo didactico — pedagdgico, se han
retomado los fundamentos de Martinez (2014) sobre las CSC, como una posibilidad didactica de
asumir la ensefianza de las ciencias permitiendo abordar contenidos cientificos de orden social y
contextual, dejando como hallazgos que las CSC asumidas de manera permanente en la educacion
superior puede ser una alternativa importante para el desarrollo de capacidades de pensamiento

critico, relacionadas con busqueda, lectura y argumentacion.

Palabras clave: Cuestiones Sociocientificas, pensamiento critico, debate académico
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Tema: Las Cuestiones Sociocientificas
1. Antecedentes

De acuerdo a los elementos planteados y tipologias que se abordan en la presente
investigacion, permiten ubicarla en el campo de la educacion superior y mas especificamente
vinculada con procesos de ensefianza y aprendizaje concernientes con la formacion de
licenciadas o licenciados en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, enmarcada en el
campo de la Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente como eje general, y ubicando dentro de
este campo a las CSC, definidas por Espafia y Prieto (2009) como problemas abiertos,
complejos y controvertidos, muchos de ellos sin respuestas definitivas, lo cual denota su
relevancia a medida que transcurre el tiempo y aumentan los avances de la ciencia y los
problemas ambientales. Ademas, se daré a conocer en varias investigaciones nacionales e
internacionales cdmo la relacion CTSA — CSC permiten en las dinamicas docente — estudiante
— estudiante — docente, la inclusion de conceptos cientificos desde el conocimiento cotidiano
contribuyendo con algunos aspectos de desarrollo del pensamiento critico, conjuntamente se
informara sobre qué aspectos pretende avanzar la actual investigacion realizada en la
Universidad del Cauca y que no denotan en gran medida los trabajos que la antecedieron. Sobre
este Ultimo concepto Torres (2014) menciona que el pensamiento critico ha dejado de ser
propio de la filosofia o0 pedagogia critica, por tal motivo en los Gltimos afios, esta siendo
estimado en estudios de didactica de las ciencias que permitan asumir didacticamente el reto de
la Ensefianza de las Ciencias.

Es asi como a través de los trabajos de investigacion que a continuacion se presentan,
estan fundamentados principalmente sobre el enfoque de Ciencia Tecnologia Sociedad y

Ambiente (CTSA). Dando a conocer alternativas para mejorar habilidades, capacidades,
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pensamiento critico y procesos de aprendizaje aproximéandonos al conocimiento de formas
investigativas, enfoques, técnicas y estrategias con las que este tipo de trabajos fueron asumidos.
Las investigaciones que anteceden a esta propuesta y que son plasmadas en las siguientes
lineas fueron adelantadas a nivel nacional en universidades como la Universidad Nacional de
Colombia, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Tunja y Universidad del Cauca; mientras

que desde el &mbito internacional se destacan los trabajos en Espafia, Chile y Filipinas.

1.1.  Ambito nacional

Sobre los estudios realizados en Colombia, se destacan en este trabajo de grado los
desarrollados en Bogota, Medellin, Cali y Caqueta con la participacion de universidades como la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Bogota, la Universidad Nacional con sede en Medellin
y la Universidad del Cauca.

Es asi como en la Universidad Pedagodgica y Tecnol6gica el trabajo “Contribuciones de
una intervencion didactica usando cuestiones sociocientificas para desarrollar el pensamiento
critico”, por Merchan y Solbes (2016). Presenta el impacto en el desarrollo de pensamiento
critico en estudiantes de sexto semestre de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, después de usar las CSC. Trabajo desarrollado en 16 semanas y en tres etapas, en la
primera etapa o de diagndstico se involucro cuestionarios a docentes y estudiantes sobre
pensamiento critico, realizados en sesiones de 50 minutos cada una, y un pretest sobre la
privatizacion de una central eléctrica. En la segunda etapa de intervencion se presentan tres
secuencias de actividades sobre Pensamiento Critico y CSC. En concreto, una sobre cientificos
que han tenido problemas con el poder por abordar temas cientificos con implicaciones sociales;

otra sobre el uso de aditivos en el café y, finalmente, sobre el uso del glifosato para la



LAS CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS 9

erradicacion de cultivos ilicitos. En latercera etapa de valoracion final, hace referencia a la
aplicacion del post test, con temas diferentes, para que de esta manera se garantice que los
estudiantes no estan memorizando las respuestas. Algunos de los resultados del trabajo que
metodoldgicamente fue asumido desde lo cualitativo y cuantitativo fueron los siguientes:

 Las CSC facilita la comprension de las relaciones de ciencia y sociedad, en donde los
estudiantes ven a la ciencia como una herramienta que permite la toma de decisiones para
solucionar problemas reales.

« Las respuestas de los estudiantes permiten valorar la contribucion de las CSC en el
cuestionamiento de la informacion, valorar la credibilidad de las fuentes y revisar las evidencias,
asi mismo las CSC permitieron desde lo ambiental articular los componentes acuéticos, terrestres
y atmosféricos.

« Con las reflexiones acerca de la autonomia de los futuros profesores en el disefio de
sus curriculos, crean sus propios espacios colectivos de estudio y planificacion curricular
superando los enfoques acumulativos, homogéneos, lineales y racionalidad técnica.

Semejantes resultados sobre la importancia de usar situaciones sociocientificas como
estrategia para para desarrollar ciertas habilidades en estudiantes report6 el estudio “Diserio de
un proyecto de aula pedagogico desde la problematica de la contaminacién del agua como un
problema sociocientifico para el desarrollo de competencias del siglo XX7”, donde a través de
investigacion mixta descriptica, cuantitativa y el método de investigacion accion, los
investigadores en la Institucion Educativa Javiera Londofio en el centro de Medellin y empleando
como estrategia pedagogica la Uve de Gowin lograron disefiar un proyecto de aula bajo la

perspectiva del problema sociocientifico de la contaminacion ambiental del agua dentro de la
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asignatura de Biologia en el grado décimo y de esta manera promover en los estudiantes
competencias y habilidades de aprendizaje necesarias para el Siglo XXI.

La investigacion hizo uso de una prueba diagnostica de 45 preguntas sobre edad, género,
intereses, si la ciencia es dificil, si se aprenden cosas interesantes, necesidades y/o saberes
previos a cerca de la ciencia escolar durante los Gltimos tres afios, luego se ejecuto el proyecto
pedagogico de aula mediante actividades focales introductorias, luego actividades
desencadenantes, posteriormente de profundizacion y de cierre que permitieron evaluar el
acercamiento del estudiante a identificar problemas socio-cientificos entorno a la problematica de
la contaminacion del agua. Evaluacion realizada mediante competencias, compuesta por varias
categorias y estas a su vez formadas por indicadores, la Uve de Gowin implementada estuvo
dentro de la fase de profundizacion donde se analizé las afirmaciones de valor y sus
transformaciones.

« El trabajo evidencio6 que la competencia responsabilidad personal y social,
comunicacion y manejo de la informacion mostraran niveles altos en sus indicadores, seguido de
la resolucion de problemas, pero se evidencio que se debe potencializar mas la competencia
responsabilidad personal y social.

« Ademas, se lograron clases con alternativas practicas como el analisis de videos,
interaccion con una plataforma Moodle, exploracion de periodicos, formulacion de preguntas
problematizadoras, interpretacion de modelos tedricos, obtencion de un producto y la
construccién de un portafolio.

 Eldisefio de maquetas u otros recursos didacticos conllevaron a que quieran seguir
haciendo ciencia en un futuro, sin embargo, preocupa que no les agrada la idea de volverse un

docente de Ciencias Naturales o empezar la formacion en investigacion para ser un cientifico.
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Sobre la preocupacion para afrontar los retos desde lo educativo en el Siglo XXI, el
trabajo de Fusiamena, (2017) titulado “Pensamiento critico, camino a la sociedad del siglo XX7”,
pretende mejorar el Pensamiento critico en estudiantes de octavo grado, utilizando desde lo
pedagogico el Aprendizaje Basado en Problemas y desde lo investigativo la investigacion
Accidn, como técnica la observacion participativa. En esta propuesta la investigadora hizo uso de
los instrumentos como diarios de campo, entrevistas y encuestas a estudiantes y padres de
familia.

De estos encuentros se pudo establecer que muchos de los padres de familia solo
disponian de los fines de semana especialmente el domingo para hablar con sus hijos,
manifestando que llegaban cansados de sus trabajos o simplemente llegaban muy tarde y no
permitia encontrarse para el dialogo, otros padres informaron que no les gustaba leer. En cuanto a
los estudiantes manifestaron que poco es el trabajo escolar realizado en la casa, ya que se quedan
solos la mayoria del tiempo, dedicandose a ver television o estar en videojuegos, otra actividad
que es muy recurrente es salir de la casa a hablar con otros amigos o amigas.

Con la anterior informacidn, la intervencion pedagogica se realiz con miras a forjar en
nifios, nifias y jovenes posturas criticas y éticas frente a situaciones de injusticia social como la
pobreza, el irrespeto a los derechos humanos, la contaminacion, la exclusion social y el abuso del
poder; es decir, las actividades se convirtieron en el puente para mejorar el saber y saber hacer,
haciendo uso de las habilidades de pensamiento critico, asi a partir de los conocimientos
adquiridos los estudiantes fueron construyendo textos escritos entre ellos: cuentos, trovas, y
canciones como evidencia del proceso de aprendizaje y las tematicas abordadas fueron:
iméagenes, textos explicativos como: revolucion francesa, mecanismo de participacion ciudadana,

Independencia de estados unidos, la revolucion industrial, impacto de las revoluciones en
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América, Colombia en la segunda mitad del siglo X1X: cambios politicos, el mundo en el siglo
XIX 'y sistemas econémicos y canciones.

Los resultados alcanzados en el estudio realizado con estudiantes de octavo grado en
Puerto Rico Caqueta se expresan a continuacion:

 El abordar textos explicativos, la observacion y estudio de imégenes, la interpretacion
de canciones de corte social, entre otros; condujo a la configuracion de habilidades de
pensamiento critico de alto orden como la argumentacion, el analisis, la solucion de problemas y
la evaluacién de situaciones, de igual manera mejoraron las habilidades de lectura y escritura,
como punto crucial de la propuesta.

« La motivacion, innovacion y hasta las nuevas formas de ubicacién de los estudiantes
en el aula de clase, jugaron un papel primordial en la generacion de aprendizajes significativos.
Permitiendo cambiar las ideas que los estudiantes del grado 8A jornada mafiana tenian al
respecto del aprendizaje de las teméticas del area de ciencias sociales pues, todas las estrategias
de ensefianza fueron utilizadas intencional y flexiblemente, asimismo y por primera vez los
estudiantes no reprobaron la materia de historia.

Elsiguiente trabajo desarrollado en Cartagena del Chaird, en la Institucion Educativa José
Maria Cérdoba, muestra como las rubricas de evaluacion posibilitan el proceso de aprendizaje de
estudiantes de grado Once. El estudio que se fundamenta en la Investigacion Cualitativa y
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y ante la monotonia, los bajos resultados en las
pruebas saber 9 y 11 y falta de tiempo por parte de docentes y estudiantes para afrontar el foro
sobre filosofia que afio tras afio se venia realizando en el colegio, permitid crear un ambiente

donde los estudiantes de grado Once se evaluaran desde diferentes aspectos y otorgando
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valoracion cuantitativa entre 1.0 y 5.0. Entre los resultados que arrojo el trabajo utilizando las
rubricas de evaluacion se destacan:

 Los estudiantes conocieron la estructura de un argumento, identificaron cuando un
argumento es deductivo e inductivo, valido y no valido, argumentos l6gicos y argumentos
convincentes, diferenciaron premisas de conclusiones; también conocieron argumentos, de
autoridad de analogia, de generalizacién y de causalidad, etc.

* Que los tipos de argumentos se utilizan de acuerdo a lo que pretendo demostrar en un
texto o ante un auditorio, comprendieron la importancia de no emitir aseveraciones sin respaldo
argumentativo y la necesidad de dar soporte argumentativo riguroso a la tesis planteada en la
introduccion del ensayo.

« El mejoramiento de la competencia argumentativa a partir de la construccion correcta
de argumentos, es una excelente oportunidad para fortalecer los referentes que propone el
Ministerio de Educacion Nacional con relacion a estacompetencia.

Sobre estudios de las pruebas externas que evalla el desempefio de los estudiantes y que
son disefiadas por el Ministerio de Educacion Nacional, se encuentra el trabajo realizado por Lépez
(2018) titulado “El ABP en la clase de filosofia para favorecer el pensamiento critico”, COn una
metodologia mixta descriptiva y cuantitativa, permitio analizar las caracteristicas que debe tener
una secuencia didactica en el area de filosofia, mediada por ABP para favorecer el pensamiento
critico con los estudiantes de grado 10° de la Institucion Educativa Técnico de Comercio Santa
Cecilia.

La propuesta permitio describir las experiencias de aula basada en laejecucion de una
secuencia didactica para favorecer el pensamiento critico a través del Aprendizaje Basado en

Problemas (ABP), y cuantitativo al medir el alcance de la propuesta a traves de una prueba de
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inicio y una prueba de cierre evaluando los niveles de desempefio de los estudiantes en las
habilidades relacionadas con el pensamiento critico. En el estudio se utilizo el formato de
evaluacion segun los propositos del ABP en las diferentes sesiones e implementandose la prueba
de pensamientocritico PENCRISAL, que es un instrumento cuantitativo que permite valorar los
alcances de la secuencia didactica.

La recoleccién de informacidn, se llevo a cabo en tres momentos: sistematizacion de la
secuencia didactica que sirvio para el registro de la planeacién y en donde se determinaron las
evidencias utilizadas para corroborar lo observado. La prueba de pensamiento critico
PENCRISAL, como instrumento cuantitativo permitio valorar los alcances de la secuencia y
finalmente, la observacidn participante, que dio a conocer las reflexiones de la docente en su
interaccion con los estudiantes y en el ejercicio pedagdgico. Una vez colectada la informacion
los resultados manifestados en el estudio son:

« La secuencia didactica mediada por ABP favorece el pensamiento critico,
detectandose aspectos centrales que permitieron identificar las caracteristicas que debia tener
dicha secuencia, el primero relacionado con la experiencia de la docente y el segundo, con las
caracteristicas que debe tener la secuencia.

« Al trabajar bajo un modelo constructivista, requirié que la docente esté dispuesta a
cambiar sus paradigmas de ensefianza frente a la planeacion e implementacion de
configuraciones didacticas, asi como su papel en el aula que no es espontaneo sino
metacognitivo, implicando un alto proceso de organizacion, seleccion de materiales y actividades

que motiven y desafien a los estudiantes y los impulse a buscar mas.
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Sumado a los trabajos anteriores se encuentra el trabajo desarrollado por Petit, et al.
(2021), en el cual se describe cdmo el cine de ciencia ficcion puede ser utilizado como estrategia
de ensefianza de las ciencias, desde la perspectiva de las CSC y asi contribuir al desarrollo de
competencias en Pensamiento critico. En este trabajo se presentan varias peliculas ubicadas en
este genero cinematogréfico, analizando sus imagenes y dialogos en fragmento segin el modelo
de anélisis de Perales y Vilchez (2006).

Las peliculas analizadas son contacto, Gattaca, Blade Runner, El dia de mafana,
Estallido, Wall — E e Interestelar. De estas peliculas se tuvo en cuenta el argumento y las
imagenes, surgiendo conclusiones y ubicando el contenido de cada pelicula en los dos campos
siguientes: Cuestiones Sociocientificas y Ciencia Tecnologia y Sociedad.

Ademas, en estas producciones filmicas se determina el director, los protagonistas, el pais
de origen y el afio; una vez se han conocido los anteriores elementos se procede a organizar
actividades de aula basadas en las siguientes preguntas orientadoras:

¢Qué importancia tiene en el desarrollo cientifico la colaboracion internacional?

¢Qué importancia tiene en el desarrollo cientifico la colaboracion internacional?

¢ Es ético usar la ingenieria genética para que los padres decidan tener hijos que tengan
mas salud y mejores oportunidades de conseguir buenos trabajos?

Las anteriores preguntas son analizadas al interior del grupo de investigacion surgiendo
asi actividades de debate, revision historica y cual es la relacion entre Ciencia, Sociedad,
Tecnologia y Religion.

Por ultimo, se daran a conocer los aspectos mas relevantes del trabajo “Enserianza de las
Ciencias Naturalesy Formacion en Ciudadania para Promover la Participacion en Asuntos
Socio- cientificos y Ambientales del Entorno”, investigacion realizada por Jorge Andrés Mazo en

el afo 2018, en este trabajo se oriento la formacion ciudadana de los estudiantes para promover
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su participacion en asuntos socio-cientificos, con el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente - CTSA, a partir de una metodologia cualitativa, donde se disefié un proyecto de aula
estructurado con una secuencia didactica, basado en una problemética ambiental del entorno.

El trabajo realizado con estudiantes del grado 8° de la I.E Jests Maria Valle Jaramillo,
aplicd un pre y pos test para contrastar los resultados obtenidos. Luego se analizaron los
resultados, a partir del desarrollo de habilidades de aprendizaje propuestas en la Taxonomia de
Bloom y el modelo argumental de Toulmin.

 De esta manera el autor generd un proyecto de aula desde las competencias en ciencias
naturales y formacion en ciudadania, a partir de secuencias didacticas relacionadas con asuntos
socio — cientificos y ambientales en la Institucion Educativa Jesus Maria Valle Jaramillo,
logrando un avance significativo en el desarrollo de la competencia argumentativa y propositiva.
Es asi como uno de los aspectos mas relevantes para determinar la estrategia didactica fue el
conocimiento y reconocimiento de lapoblacion con la cual se trabaja, por lo tanto, la realizacion
del diagnostico fue fundamental, en este caso se aprovechd no solo para identificar los
conocimientos de los estudiantes, sino también para lograr despertar su interés.

Una vez dados a conocer los anteriores trabajos nacionales que preceden esta
investigacion que busca desarrollar Pensamiento Cientifico a partir de las CSC, se pueden extraer
los siguientes elementos:

« Es necesario realizar diagndsticos, sin embargo, hay que tener en cuenta las
condiciones familiares, que se convierte en informacion clave para lacompletud del anélisis,
siendo este un factor que se pretende en la propuesta a realizar en el Departamento de Educacion

y Pedagogia de la Universidad del Cauca.
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« Otro punto clave que se debe fortalecer sobre el desarrollo de pensamiento critico
(internacionales y nacionales) es trabajar desde situaciones observables en conjunto con los
estudiantes, ya que en la mayoria de los trabajos anteriores fue el propio docente quien propuso
las situaciones.

+ De lalectura de los distintos antecedentes se visualiza la importancia de fortalecer la
observacion e identificacion de problematicas como un trabajo conjunto entre estudiantes y
docentes sin importar el nivel educativo, ya que en ninguno de los trabajosanteriormente
expuestos relucio esta caracteristica del pensamiento critico.

« De igual manera las anteriores investigaciones dejan entrever que hay mayor
preocupacion por el aprendizaje del estudiante, dejando en segundo plano la solucion de
probleméticas ambientales, lo anterior debido a que los trabajos en CTSA, sin duda alguna estan
teniendo fuerte influencia en el contexto latinoamericano y en el pais, evidenciandose en el
ambito local y regional, posibilitando llevar al aula problemaéticas de caracter ambiental para
empoderar y promover la participacion no solo critica sino propositiva de los estudiantes como
futuros ciudadanos.

1.2 Ambito Internacional

Se iniciaran dando a conocer aquellos trabajos que fueron adelantados en Esparfia, Chile y
posteriormente Filipinas.

En el estudio realizado por Diaz (2019) y que buscaba identificar indicadores de
Cuestiones Socio Cientificas en prensa escrita teniendo como tematica el agua, inicio obteniendo
unos criterios de seleccion para las noticias controvertidas sobre el agua e implementando una

metodologia mixta, cuantitativa y cualitativa. Estos conceptos fueron validados asi: desde lo
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cuantitativo el uso de indicadores como tamafio de imagenes, tamarfio de letra para anunciar la
noticia, &rea destinada y nimero de noticias sobre el agua desde 1992 a 2001.

Desde lo cualitativo el uso de cartografia de las controversias permitié estudiar los
procesos sociales que tienen lugar en las controversias sociocientificas y describir los debates
formados en torno a ellas.

Para evaluar si las noticias eran controvertidas o no, se formularon las siguientes
hipotesis, las cuales eran aceptadas o rechazadas de acuerdo a las noticias rastreadas:

Elestudio permitio clasificar los indicadores en especificos y generales, segln sean Utiles o
no para determinar controversias, si por si solos indican controversia entonces son clasificados
como indicadores especificos o si precisan de otros indicadores entonces se catalogan como
generales, llegando a obtener cinco indicadores especificos y dos generales, sobre este aparte se
tiene que la presencia es una condicién indispensable para construir una CSC, pero no aporta
informacion suficiente. Por lo tanto, es un indicador general.

o Con respecto al tema del agua, ninguno de los indicadores detect6 presencia de
controversia en la muestra normal, mientras que, para la muestra controvertida, cuatro de ellos
mostraron controversia, por lo que se pudo afirmar sin lugar a dudas que en este periodo (1992 a
2001) el tema del agua constituyd una CSC.

o La seleccion de noticias con controversias debe ser el paso previo de todo docente
que quiera utilizar la prensa en el aula de ciencias, ya que permite fomentar desarrollar la
alfabetizacion cientifica, siendo esta una de las principales finalidades en la Ensefianza de las
Ciencias, utilizando como pretexto las CSC que normalmente surgen cuando existe una
diferencia de opiniones o desacuerdos entre periodistas, ciudadanos y cientificos pero que

ademas estan sometidas a otros intereses.



LAS CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS 19

o Los trabajos sobre asuntos 0 CSC pueden metodologicamente y pedagdgicamente
ser asumidos de varias formas, como lo plantean Aznar, et al. (2011), en su investigacion
denominada “La adquisicion de competencias especificas en la educacion superior. Evaluando
la formacion del Psicopedagogo en la Universidad de Granada” Donde analizaron si los
estudiantes de ultimo semestre de la Licenciatura de Psicopedagogia contaban con ciertas
competencias especificas de acuerdo al perfil profesional consensuado a nivel de Andaluz. El
Trabajo de corte interpretativo etnografico conllevo a una tabulacion descriptiva de variables, las
cuales fueron analizadas mediante el programa SPSS, version 15.0. Los datos fueron obtenidos al
implementar un cuestionario adaptado para el alumnado segun la guia docente de psicopedagogia
de la Universidad de Granada. Entre los aspectos mas notorios del analisis de las competencias
cognitivas, instrumentales, procedimentales y actitudinales fueron:

. Que uno de los principales retos a los que se enfrenta todo proceso de formacion
universitaria, es la aplicabilidad y/o transferencia de los conocimientos adquiridos a situaciones
reales.

o Para el caso de titulaciones en psicopedagogia, caracterizada por un amplio
abanicode salidas profesionales, son escasamente difundidas en la formacion universitaria,
debido al disefio de un plan de estudios abocado basicamente a la Educacion Formal y a
desemperiar funciones como orientador en un centro educativo de secundaria.

Continuando con la revision de propuestas por fuera del ambito nacional, esta la
desarrollada en La Universidad de La Serena en Coquimbo — Chile, que surgié como una
necesidad de mejorar la participacion en pensamiento critico del alumnado, especialmente de
sexo femenino en la asignatura Teorias de la Personalidad de la carrera de Psicologia usando como

estrategia Facebook. El trabajo considerd el paradigma interpretativo, particularmente el método
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etnogréfico, aplicando encuestas virtuales y la plataforma Facebook que para el estudio fue
denominada Face - Critic, El debate surgido en Face - Critic fue analizado desde los siguientes
aspectos: conocer el nimero de participantes, quiénes participaban y cuél era la calidad de los
aportes en torno al material de discusion otorgado por el docente. El analisis mostré que:

e Los alumnos manifestaron una actitud positiva al uso de este grupo en Facebook como
complemento a las actividades en el aula, funcionando como un espacio extra aula para
profundizar en los distintos enfoques, metodologias y supuestos que estan a la base de la
psicologia de la personalidad.

e Es necesario considerar la estrategia motivacional empleada y un metodo adecuado
que permita conocer con mas precision los patrones de participacion que los alumnos realizan de
esta plataforma y que ademas se considerarse como metodologia de aprendizaje en otros

contextos.

Complementario a los trabajos anteriores se encuentra la publicacién realizada por
Cleofas (2021), de su investigacion titulada “La comprension de la pandemia COVID-
19 através de la educacion en ciencia, tecnologia y sociedad (CTS): Un analisis textual de
los trabajos de reflexion de los estudiantes™ realizada en Filipinas durante la pandemia del
COVID-19, en el curso interdisciplinario de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), el cual
se encuentra incluido en el plan de estudios de educacion general. En el trabajo se realiza un
analisis textual utilizando un disefio de investigacion cualitativo de 74 trabajos desde las
reflexiones surgidas en los siguientes temas sobre la situacion de pandemia: primer tema
apreciacion de la comunidad cientifica y médica, segundo tema sensibilidad ante las barreras

del progreso cientifico durante la pandemia de COVID- 19, tercer tema adquisicion de
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conciencia social sobre los impactos de la pandemia, y cuarto tema enriquecimiento del
pensamiento critico y el compromiso social.

Una vez realizado el estudio, los hallazgos mas relevantes en los cuatro temas fueron los
siguientes: Los estudiantes reflejaron actitudes positivas hacia los cientificos, investigadores y
profesionales, especialmente en el &mbito de la salud y latecnologia digital.

Asi mismo los estudiantes manifiestan que La educacion con enfoque de Ciencia
Tecnologia y Sociedad, ha hecho que la mayoria de ellos sean criticos con los factores
sociopoliticos que conforman la gestion de la pandemia en Filipinas y en otros lugares.

En referencia al tercer tema los alumnos adquirieron una mayor conciencia de las
repercusiones sociales de la pandemia, exponiendo que algunas son negativas, mientras que
otras son positivas. Ademas, miraron los efectos inmediatos y a largo plazo del fenémeno
COVID - 19 en la vida Social.

Finalmente, sobre el cuarto tema “Enriquecimiento del pensamiento critico y del
compromiso social” en varios documentos de reflexion, los estudiantes expresaron cémo la
educacion basada en Ciencia, Tecnologia y Sociedad foment6 cambios positivos en sus
conocimientos y actitudes, incluso algunos afirmaron que el curso también les ayud6 a adaptarse

mejor a la pandemia.

Como elemento final del estudio se manifiesta que el enfoque CTS contribuyd a la
formacion critica y creacion de sentido de la pandemia de COVID-19 entre los estudiantes
universitarios participantes del curso, ademas desarrollo apreciacion como escepticismo sobre
el papel y el impacto de la comunidad cientifica y otras fuerzas sociales durante la
emergencia, e incluso doto a los estudiantes de conocimientos y actitudes que los ayudé a

convertirse en individuos socialmente responsables.
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Teniendo en cuenta los trabajos internacionales y nacionales consultados, se identifica
que existe una relacion amplia y fuerte entre las CSC y el PC, es decir que en varios trabajos de
referencia las CSC son empleadas como estrategia para generar o desarrollar PC en escenarios de
educacion formal. Y que, ademaés esta relacion (CSC - PC) puede convertirse en una estrategia
interesante para trabajar en la educacion superior, por consiguiente en este trabajo se pretende
fortalecer espacios de encuentro sincronico y asincronico entre docente y estudiantes a través de
plataformas virtuales mediante la modalidad de debate académico, trabajos escritos individuales
y grupales, los cuales se suman a las encuestas y procesos autoevaluativos que de alguna manera
no se estipulan fuertemente en los trabajos consultados y plasmados lineas atras, asi mismo se
buscara que los futuros docentes de las Ciencias Naturales y la Educacion Ambiental, puedan
realizar las lecturas que mas les llame la atencion de acuerdo a sus intereses sobre CSC, de
indole nacional, regional o local; de igual manera se fomentara en los estudiantes el
conocimiento de la estructura que manejan documentos escritos tipo articulo, trabajos de grado,
informes, libros, entre otros.

Por la dindmica que manejaréa la investigacion se abrira el espacio para el didlogo entre
pares (estudiante — estudiante) quienes trataran asuntos con implicaciones ambientales y sociales,
promoviendo al mismo tiempo en los docentes en formacion habilidades escriturales y
argumentativas basadas en informacion de documentos que ellos mismos buscaran y analizaran,

respetando y haciendo alusion a la propiedad intelectual cada vez que expongan sus argumentos.
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2. Problema

La situacion identificada en la Licenciatura en Educacion Bésica con énfasis en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental se la describe desde los siguientes soportes, el primero de ellos
con la revision de documentos propios de cada programa académico perteneciente a la
Educacién Superior, como es el Proyecto Educativo del Programa (PEP) del afio 2016 en su
ultima version y los microcurriculos de las Unidades Temaéticas de VIl semestre, mientras que la
otra fuente de informacion se posiciona desde el diagnostico realizado a los estudiantes a través
de encuesta on line.

Asi entonces, se dispone en primera medida dar a conocer los prop6sitos general y

especificos del programa dispuestos en el PEP.

Objetivo General
e Formar un Licenciado en la Educacion Bésica y Ensefianza de las Ciencias Naturales y la
Educacion Ambiental, capaz de comprender y buscar soluciones a las problematicas de
su entorno, e impulsar el desarrollo de las comunidades, considerando el cuidado y la

sostenibilidad del ambiente.

Propositos especificos

e Formar un profesional de la Educacion Béasica con una solida formacion pedagogica,
ética y politica, idoneo en el reconocimiento de la diversidad cultural y natural.

e Promover, adelantar y evaluar proyectos de manera conjunta con las comunidades,

entidades y agremiaciones que desarrollan actividades educativas a nivel del pais y la region.
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e Formar un docente que oriente su labor pedagogica con liderazgo, en funcion del
desarrollo con las posibilidades estéticas, creativas, tecnologicas, econdmicas, energeticas,
humanas y naturales de la region.

e Promover en el licenciado de la Educacion Bésica y de las Ciencias Naturales y la
Educacion Ambiental, la capacidad critica, reflexiva, analitica, cientifica e investigativa a través
de la Préactica Pedagdgica.

e Proporcionar elementos, pedagdgicos, didacticos y disciplinares que le permitan al futuro
docente entender las dinamicas educativas y asi pueda desempefiarse en diferentes contextos
culturales.

e Como se puede observar en los propositos de la licenciatura y aungue se menciona
que se promovera la capacidad critica en el cuarto propdsito, esta se expone de manera muy
general, debido a que no se sugiere especificamente sobre qué aspectos se fundamentara lo
critico. En este orden de ideas, entre los docentes de la licenciatura se pueden asumir diferentes
posibilidades de formar en lo critico, sin acordar en qué capacidades de lo critico se fortalecera la
formacién de los estudiantes a medida que ellos semestre a semestre transitan y avanzan en la
estructura curricular propuesta en el programa. Dicha situacion se observa al revisar la estructura
de los microcurriculos de Fenomenologia Materia y Energia, Los Sistemas, Desarrollo | de la
Practica Educativa, Educacion Ambiental y Desarrollo Regional y Quimica, Unidades Tematicas
dispuestas para séptimo semestre con quien se realiza el estudio, en donde no hay alusion de
manera precisa y clara en qué aspectos de formacion critica se enfocara el programa, es decir que
a traveés de los microcurriculos en algunos casos se evidencia que se busca el fortalecimiento de
los critico, sin embargo no se denota en qué aspectos se encauzara, ya que tomando como base la

informacion dispuesta en la presentacion, propositos, metodologia, actividades y evaluacion de
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cada uno de estos documentos, se puede identificar que en los propositos de los microcurriculos,
se pretende que los estudiantes se aproximen al conocimiento, identifiquen, analicen, aborden,
elaboren materiales e integren herramientas didacticas; pero no se plantea de manera significativa
que los estudiantes realicen procesos criticos o propongan soluciones a problematicas del
contexto. Al analizar lo metodoldgico y evaluativo se busca que los estudiantes participen en
actividades, realicen relatorias, presenten informes escritos, ensayos, salidas de campo, asistencia
a eventos, parciales, foros y mesas redondas y que, aunque son estrategias relevantes e
interesantes en algunos casos dan mayor importancia a lo cognitivo, dejando a un lado la
posibilidad para que de manera autbnoma y critica el estudiante construya y participe de su
propiaformacion.

En alusion a lo anterior Parra y Lago (2003) sugieren que las instituciones Educativas de
Educacion superior como las Universidades deben formar estudiantes bien informados y
profundamente motivados, provistos de un sentido critico y capaces de analizar problemas,
buscar soluciones, aplicar éstas y asumir responsabilidades sociales. Segun este autor la mejoria
de la Educacién Superior, puede estar en:

e Reformular los planes de estudio.

e Utilizar nuevos y adecuados métodos.

e Facilitar el acceso a nuevos planteamientos pedagdgicos y didacticos y fomentarlos para
propiciar la adquisicién de conocimientos practicos.

e Desarrollo de competencias y aptitudes para la comunicacién, el andlisis creativo y
critico.

e Reflexion independiente y trabajo en equipo.
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Como se menciond anteriormente, la otra fuente estéa referida al diagnéstico desde encuesta
on line, donde se percibe que en los estudiantes es necesario fortalecer su capacidad de
discernimiento para busqueda de informacidn, quienes se inclinan por apartes en los documentos
que se pueden encontrar en cualquier tipo de escritos. En contraste, con menos recurrencia
aparecen aquellos aspectos que estan mas relacionados con lo critico como el afio, el autor, la
fuente y tipo de texto; asi mismo develan que al realizar la busqueda de informacion sobre una
determinada tematica, muy pocos estudiantes se ubican desde la mirada de varios autores, factor
que tiene sus implicaciones en su capacidad para analizar, organizar constructos y participar con
argumentos elaborados basados en informacion y no solamente desde opiniones personales.

Por lo anterior, debe existir un replanteamiento de propuestas, estrategias y metodologias
que faciliten el aprendizaje al interior de la licenciatura Asi entonces a través del proyecto
también es una invitacion a que se analice qué tipo de capacidades o habilidades de pensamiento
critico pueden ser fortalecidas en el futuro docente en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
a través de su interaccion con los otros, con el contexto, con sus problematicas y capacidades,
por tal motivo se ha pensado que las CSC pueden ser una estrategia viable para lograr avances en

el fortalecimiento de capacidades criticas a través de la siguiente pregunta de investigacion.

3. Pregunta problema
¢ Como a partir de las Cuestiones Sociocientificas se desarrolla pensamiento critico
con estudiantes de séptimo semestre de la Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en

Ciencias Naturales y Educacion Ambiental?
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4. Propositos
4.1. Proposito general

Desarrollar pensamiento critico a traves de las Cuestiones Sociocientificas con estudiantes
de séptimo semestre de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la
Universidad del Cauca.

4.2. Propositos especificos

e Realizar un diagndstico de las capacidades de pensamiento critico presente en los
estudiantes de séptimo semestre de la Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental.

e Proponer Cuestiones Sociocientificas con estudiantes de la Licenciatura en Educacion
Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, para el desarrollo de
capacidades de pensamiento critico.

e Evaluar el desarrollo de capacidades de pensamiento critico con estudiantes de la
Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
desde las Cuestiones Sociocientificas.

5. Justificacion

Son varios los aspectos que motivan la presente investigacion, uno de ellos referido en
fortalecer los estudios desarrollados al interior de la licenciatura en Educacion Bésica con énfasis
en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, que, aunque se han llevado a cabo estan
relacionados con estudios de diagndstico o desde la labor docente. Por tal motivo esta propuesta
se presenta como una alternativa para desarrollar estrategias para educacién superior,
especificamente en el campo de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente, con el fin de que la

futura o futuro licenciado reflexione y se autoevalle desde sus propias practicas y le permita
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reconocer lo importante que es interpretar informacion en forma clara, precisa y que este proceso
sea relevante para su formacion. Parafraseando a Martinez et al. (2006) son apuestas que han
devenido de panera continua en una transformacion de los roles que asume el profesor y el
estudiante en el aula, reconociendo el conocimiento cientifico y tecnoldgico no solo en su légica
interna (cuerpos teoricos, conceptos, metodologias y productos) sino desde sus implicaciones
sociales y ambientales.

Otro elemento fundamental de la investigacion tiene que ver con la metodologia abordada
desde la virtualidad, dada por la emergencia sanitaria del Covid 19, ya que fortaleci6 los
encuentros sincrénicos y asincronicos entre pares (estudiante — estudiante), encuentros generados
primordialmente para debatir sobre qué documentos o roles se asumiran en grupo, parejas o
individuales y de esta manera organizar sus compromisos académicos para las sesiones
sincronicas generales.

Sumado a los aspectos anteriormente mencionados es también que al tomar el enfoque
Ciencia Tecnologia y Sociedad y particularmente desde las CSC propiciara que el docente en
formacion, comprenda la relacién entre la Ciencia con la Tecnologia y su contexto socio-
ambiental y que no se trata solo de aportar conocimientos, sino formar actitudes reflexivas y
participativas que favorezcan su actuar como ciudadanos con implicaciones sociales y
ambientales; es asi como desde la investigacion accion en articulacion con las fases propuestas
por Facione (2007), es de interés de la actual propuesta vincular el pensamiento critico con la
posibilidad de proponer espacios de aprendizaje, donde a partir de fundamentos tedricos se
conceptualice, se analice puedan elaborar sus constructos y estén en la capacidad de producir,
apoyar o refutar argumentos, argumentos que también han sido planteados por Arteaga, et al.

(2016) quienes expresan que el desarrollo de algunas capacidades de pensamiento critico tiene



LAS CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS 29

que ver con la necesidad de aprender, desde la identificacion y resolucién de problemas
relacionados con el ambiente, ademas que ya no se trata de acumular conocimiento, sino de
pensar criticamente, planificar y ejecutar. En palabras de (Lipman, 1987) estar sensibilizados es
contrastar una realidad social, politica, ética y personal, elaborando juicios a los que se llega
mediante PC, basados en criterios que pueden ser primordiales tales como la libertad, la
autonomia, la soberania y la verdad entre otros.

De tal manera, que en el actual proyecto se retoman estas posturas, con el propoésito de
reflexionar el quehacer universitario, con la posibilidad de dinamizar y mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje al interior de la licenciatura, siendo una opcion para contribuir en la
organizacion de microcurriculos de las Unidades Temaéticas, posibilitando el desarrollo de
pensamiento critico con las exigencias que sugiere la Ciencia, la Tecnologia, la Sociedad y el
Ambiente y que segln (Soles y Vilches, 2004) a pesar de los esfuerzos realizados en la linea de
investigacién CTSA, algunos trabajos reportados aun los estudiantes no logran establecer

adecuadas relaciones entre lo cientifico, tecnoldgico, social y ambiental.

6. Referentes tedricos
Los conceptos encontrados y definidos a continuacion conforman el apoyo conceptual
sobre el cual se soporta la investigacion, presentando inicialmente lo referido a las CSC,
asumidas desde lo didactico y pedagdgico, posteriormente las lineas estaran concentradas en la
definicion y origen de pensamiento critico, cabe mencionar que algunos de los conceptos son
tomados desde varios autores con la intencion de generar complementariedad entre ellos y asi

acercarlos al escenario de la educacion superior.
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6.1. Las Cuestiones Sociocientificas como referente didactico — pedagogico

El referente didactico — pedagdgico considerado para desarrollar el pensamiento critico
en los estudiantes de la Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, esta basado en las CSC definido a continuacion. De acuerdo con Martinez
(2014). Primero que todo las CSC, son una posibilidad didactica de asumir la ensefianza de las
ciencias que permite abordar contenidos cientificos a nivel social y contextual, permitiendo que
el sujeto participe de polémicas y controversias, dando a conocer posibles soluciones.

Es asi como Martinez y Villamizar (2014), citando a (Candela, 1991). Mencionan que la
implementacién de estrategias basadas en el trabajo con cuestiones sociocientificas pueden ser
una alternativa para fomentar habilidades como la argumentacion, la toma de decisiones y el
pensamiento critico. Asi mismo esta se convierte en una posibilidad para poner en escenario y
conocer los aportes de los estudiantes desde los debates y que sus intervenciones puedan ser
escritas u orales, donde se discuta acerca del impacto de la ciencia y la tecnologia en aspectos
sociales. Por tal motivo es necesario tener en cuenta que para la elaboracién de propuestas que
pretendan mejorar la practica docente, es necesario analizar aquello que se va a ensefiar, cdémo se
ensefia y de las condiciones que se generan en la ensefianza habitual para el aprendizaje de las
ciencias.

En las CSC, el estudiante examina las causas y consecuencias, ventajas y desventajas, 10s
pros y los contras de la posicion que asuma. Por lo tanto, ésta puesta didactica exige que los
estudiantes comprendan los conceptos y los procedimientos.

Asi, por ejemplo, Zeidler, et al. (2005) menciona las siguientes cuatro lineas de trabajo
didactico de las CSC:

o Aspectos de la naturaleza de las ciencias.
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J Aspectos del discurso en el aula.
o Aspectos culturales.
o Aspectos basados en casos con el finde estimular lo moral y ético en los estudiantes.

6.2. Pensamiento critico

Para iniciar el abordaje sobre pensamiento critico es fundamental conocer su origen
etimoldgico, sobre estos conceptos, es asi como (Quintana, 1987). Ofrece la siguiente definicion
para el término “critico”, mencionando que proviene del griego Kritikds, que quiere decir
“critico, que juzga bien, decisivo (de Krino, juzgar, distinguir), segin la definicién otorgada por
Quintana, se puede ver como esta tiene un vinculo con otra palabra también de origen griego
Krisis, definido en el mismo diccionario como “juicio, decision (de Krino, juzgar, distinguir)”
(p.431). Este vinculo establecido a partir de la etimologia de la palabra pone en evidencia la
relacion existente entre crisis y critica, sustantivo y adjetivo, lo que hace que uno involucre al
otro. En un mundo globalizado en donde los avances de la ciencia, el cambio de valores y la
diversidad de maneras de comprender el mundo en todos los 6rdenes hacen de la crisis una
condicion constante, la critica se constituye en una necesidad y en una constante igualmente
ineludible. Marciales (2003) menciona que la palabra pensamiento remite a otra, pensar, del latin
pensare, “imaginar, considerar, discurrir; examinar bien una cosa para formular dictamen” y es
asi cdmo en esta definicidn, se precisa que pensar es un verbo; se configura de esta manera la
integracion de tales palabras en un mapa de conceptos intimamente relacionados como son:
crisis, critico y pensamiento. Teniendo en cuenta lo anterior, pensar criticamente cobra
importancia fundamental en un mundo que, agobiado por las crisis en todos los drdenes, sociales,
politicos, y econdmicos entre otros, demanda cada vez mas la presencia de hombres y mujeres

capaces de actuar con criterio en la busqueda de soluciones a los conflictos, cualquiera que sea
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su campo de accion. Quienes cuentan con una formacion profesional tienen una responsabilidad
mayor en este proceso, dado que la distancia entre paises ricos y pobres hace que para una gran
mayoria el ser profesional sea un privilegio de pocos.

Por otra parte, en manos de ese reducido grupo se encuentran las decisiones que afectaran
a grupos humanos amplios. Juzgar bien no solamente es una definicion, es una demanda
categorica de lo que se espera de todos y cada uno de quienes nos sentimos vinculados
directamente e indirectamente con las crisis.
6.3. Surgimiento del pensamiento critico

De acuerdo con Marciales (2003); Para conocer la historia del pensamiento critico es
necesario remitirse a la Grecia de los siglos VI y VI a.C. de Sécrates, Platon y Aristételes como
referentes fundamentales, Por tanto, la informacién compartida constituye solamente una mirada
posible llena de matices. Sin embargo, es un punto de partida posible para introducirse en la
historia de la filosofia, es asi como la filosofia griega se presenta como el esfuerzo lanzado a la
conquista de la verdad sin otras armas que las de la experiencia y la razon, ni otra garantia que la
evidencia misma, progresando de esta manera los primeros pensadores gracias a la critica. Asi
Mileto, ciudad jonia del Asia Menor, en esta época no solamente es referente geografico sino,
fundamentalmente, histérico para ubicar el inicio de la tradicion critica sistematica, cuyo
propdsito era la mejora de las ideas, siendo Tales de Mileto (585 a.C.) llamado por Aristoteles
“padre de la filosofia™.

En la polis ateniense, se consideraba a la retérica como una destreza de gran valor, ya que
a traveés de ella se persuadia, se proponia y se comprendia criticamente argumentos complejos.
Es asi como a los sofistas se los reconoce como los maestros de retorica; la palabra sofista

(sophistés), originariamente significa lo mismo que sabio (sophds). Mas tarde se llamé sofistas a
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los que ensefiaban a los otros sabiduria y eran, consecuentemente, “fabricantes de sabios”. EStos
sofistas eran educadores populares y lograron obtener la sabiduria de los eruditos y la llevarla al
pueblo, convirtiéndose en profesores, maestros, y enciclopedistas de la formacién griega,
ensefiaron a sueldo, y fue esto lo que provoco el desprecio de los atenienses y cuando se vio
Atenas enredada en la guerra del Peloponeso, al reflexionar sobre por qué decayod, la reaccion
contra los filésofos jénicos y contra los sofistas, costd equivocadamente la vida a SOcrates, este
fildsofo creyod que el conocimiento de la virtud esta dentro de nosotros , y que hemos de aprender
a buscarlo para convertir nuestro conocimiento latente en algo consciente y explicito, nos
hiciéramos conscientes de éste y fuéramos capaces de explicarlo. Asi, una persona podria hacer
siempre el bien, pero para Sécrates no seria verdaderamente buena y justa a menos que pudiera
dar una justificacion racional de sus acciones. Es asi como para (Paul, 2000, citado en Marciales,
2003) el método socratico constituye la mas conocida estrategia de ensefianza de pensamiento
critico, y revela la importancia de lograr en procesos de pensamiento tanto claridad como
consistencia logica. Segun este autor lo que se proponia SAcrates era descubrir la verdad, no
como materia de pura especulacion, sino de tal modo que sirviese para vivir conforme es debido:
para obrar bien, lo que supone saber qué es lo correcto. Este es el intelectualismo moral: si
conozco la verdad, la practico. Socrates llama a su método “mayéutica”. Sus ensefianzas fueron
seguidas por Platon, Aristoteles y griegos escépticos, enfatizando que las cosas siempre son muy
diferentes de como aparecen y que Unicamente una mente entrenada puede ir de lo aparente a lo
que realmente son las cosas y asi es como esta de esta tradicion griega emergio la necesidad de
que todo aquél que aspire a comprender profundamente la realidad debe pensar
sisteméaticamente, siendo logrado solamente por un pensamiento comprehensivo y razonado,

siendo Platon el primer pensador que indago sobre como es posible el conocimiento.
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Fraile (1956) informa que el pensamiento de Platdn refleja el anhelo de la realidad fija,
estable y necesaria, por encima de la movilidad, contingencia e impermanencia de los seres del
mundo fisico. Esto constituye el principio motor de todo su pensamiento y el nicleo de una
representacion completa de la realidad (p. 35-56).

Para Marciales (2003); Platon apela al método hipotético, denominado dianoia para
mostrar por qué su rechazo de las definiciones a partir de las propiedades sensibles, no hace
inatil su busqueda de definiciones. Este método es incapaz de una certeza absoluta, donde se
incluye el debate socratico donde se tomaria una hipétesis y se analizaria la consistencia interna
de la misma, infiriendo sus implicaciones, lo cual tendria un problema, y que consiste en que no
se pueden analizar todas las hipdtesis, y la dialéctica exige que se llegue a un principio no
hipotético.

Después de Platdn vino Aristoteles (384-322 a.C.), bidlogo y estudi6 durante veinte afios
con Platén, retirandose de la academia tras la muerte de éste, a diferencia de Platon para quien lo
real y por ende lo natural, tiene existencia en el ser celestial, Aristoteles recurrié al mundo para
definir lo real. Fue ante todo un cientifico, un observador empirista de la naturaleza, que nunca
habria asumido el racionalismo platénico. Adoptd un punto de vista siempre préactico,
manteniendo los pies firmemente asentados en el suelo.

Marciales En la concepcion aristotélica, todo lo que existe en el universo existe en
potencia y en acto, con dos excepciones: la materia pura en el sentido aristotélico, y el motor
inmavil que los cristianos identificarian posteriormente con Dios. La materia pura, sin forma de
ningun tipo, es absoluta potencialidad, y tiene la posibilidad de transformarse en cualquier cosa.
Aristoteles pensaba que, de existir la potencia pura, deberia existir también el acto puro, un ser

cuya potencialidad se encuentra agotada y que, al ser perfecto, es incapaz de cambiar. Este seria
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el motor inmovil. Al no disponer de potencialidad, el motor inmaévil no es susceptible de cambio.
Debido a que es perfecto, es completamente acto; otros objetos tenderdn de forma natural hacia
él, a medida que se vayan transformando de potencia en acto. Los afios posteriores, es decir, el
extenso periodo de transicion desde la época clésica a la medieval que transcurre
aproximadamente entre los afios 475 y 1000, se suele denominar la época oscura, aunque podria
ser mas adecuado llamarlo la alta Edad Media. Pese a que el pensamiento creativo decayo,
existieron algunos periodos de desarrollo intelectual, destacandose el renacimiento carolingio.
(2003).

En este mismo documento de Marciales, se plantea que la obra de Socrates iba siendo
conocida cada vez méas en occidente y que ademas consiguié una mayor repercusion entre tales
pensadores, fue Santo Tomas de Aquino (1224/5-1274) (Copleston, 1994b). Quien mantiene la
tradicion del pensamiento critico sistematico, adopté el sistema aristotélico, demostrando que no
era incompatible con la cristiandad, enfatiza que la mente tiene el poder de reflexién sobre sus
propias modificaciones, y de ese modo puede convertir en objeto el concepto; pero el concepto
no es objeto de conocimiento sino secundariamente, mientras que primariamente es instrumento
del conocimiento, por lo tanto para este autor, pensar criticamente es de suma importancia en el
mundo actual debido a las crisis presentadas en todos los érdenes, sociales, politicos, y
economicos, demandando cada vez méas que hombres y mujeres posean criterios en la busqueda
de soluciones a los conflictos, cualquiera que sea su campo de accion, enfocando la importancia
de desarrollo del pensamiento critico en funcion de la formacion de ciudadanos responsables que
garanticen el mantenimiento de una sociedad democratica, ampliando la mirada y poniendo en el

centro de la reflexion el concepto de educacion.
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Es asi como sobre PC se han ido consolidando algunas definiciones basadas en las
siguientes formas identificables (Olivares y Heredia, 2012) citando a (Norris y Ennis 1989),
(Streib, 1992) lo definen como un proceso de discriminacion de la “verdad” propia del
juzgamiento de cada individuo, etapa importante en la decision ante una solucién de problemas.
El concepto de pensamiento critico fue inicialmente dado por John Dewey a principios del Siglo
XX, bajo la designacién de pensamiento reflexivo, que incluye conceptos de indagacion,
deduccion, induccion y juicio.

A partir de la década de los cuarenta, diversos estudios hicieron contribuciones
significativas al concepto de pensamiento critico, segin Olivares y Heredia, Glaser en la década
de los 1940 lo consideré como “el esfuerzo para evaluar una creencia o forma de conocimiento a
la luz de la evidencia que la soporta.

Para la década de los noventa los expertos deciden consensar una sola propuesta y lo
definen como “la formacion de un juicio auto-regulado” (Facione, 1990) sin embargo varios
autores coinciden, que la definicién mas aproximada es la otorgada por Sternberg (1986), donde
el pensamiento critico comprende procesos mentales, estrategias, capacidad para tomar
decisiones, resolver problemas y aprender nuevos conceptos.

Pero al ir mas alla de la definicion propia de pensamiento critico existen autores como
Facione (2007) quien propone las siguientes cualidades del pensador critico:

e Claridad en el planteamiento de preguntas o preocupaciones.

e Disciplina para trabajar con la complejidad.

e Minuciosidad en la busqueda de informacion relevante.

e Sensatez en la seleccion y aplicacion de criterios.
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e Cuidado en centrar la atencion en la preocupacion mas proxima Persistencia ante las
dificultades.

De igual manera este autor propone las siguientes fases para desarrollar pensamiento
critico:

e Identificar el problema.

e Definir el contexto.

e Enumerar las opciones.

e Analizar las razones explicitamente

e Listar las razones explicitamente

e Autorregulacion

Ahora bien, en el siglo XXI el autor Villarini (2003) hace una busqueda de informacion
tedrica desde la definicion de pensamiento para luego llegar a la descripcion de Pensamiento
Critico:

El pensamiento es la capacidad o competencia general del ser humano para procesar

informacion y construir conocimiento, combinando representaciones, operaciones y

actitudes mentales, en forma automatica, sistematica, creativa o critica, para producir

creencias y conocimientos, plantear problemas y buscar soluciones, tomar decisiones y

comunicarse e interactuar con otros, y, establecer metas y medios para su

logro...Llamamos PC a la capacidad del pensamiento para examinarse y evaluarse a si

mismo (p.37, 39).

Expresando también Villarini (2003) que la posibilidad de desarrollar el PC es a partir de

“la actividad de ensefianza...un clima de libertad, tolerancia y cuidado, en el que los estudiantes
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experimentan que el educador es también educando que vive preocupado por entenderlos y
atenderlos en su proceso de desarrollo humano” (p.41).

Bezanilla, et al. (2018) retomando a Villarini describe:

La educacion del pensamiento critico en la actividad politica y social. Segun este autor es

un proceso que lleva a la implicacion, al compromiso y a la solidaridad, después de un

proceso individual...... El pensamiento critico, afiade este autor, impregna toda la vida y

le da sentido; va mas alla del aula. Es una competencia esencial en la investigacion, en la

educacion, asi como en la vida personal y civica de cada uno. (p.94).

En cierta medida, Bezanilla, et al. (2018) en su proceso investigativo El Pensamiento
Critico desde la Perspectiva de los Docentes Universitarios, entienden al pensamiento critico
como “toma de decisiones” y “actuar/ comprometerse”...un proceso en el que pueden
diferenciarse varios niveles de desarrollo y que necesariamente va a requerir de diferentes
estrategias de ensefianza-aprendizaje para su desarrollo, adaptadas al grado de madurez en los
estudiantes” (p.107, 110), encontrando que “pocos docentes conciben el pensamiento critico con
la connotacion de accion e implicacion social” (p.105).

Seguidamente, Bezanilla, et al. (2018) elaboran un modelo (figura 1) que puede sugerir a
organizar actividades que permitan el desarrollo de pensamiento critico en la y el estudiante,
resaltando que:

No termina en el aula, sino que es transferible a toda la vida del estudiante y se adquiere

en todos los aspectos que influyen en la madurez de la persona, se puede trabajar en la

universidad a través de otro tipo de actividades como deporte, cultura, solidaridad, etc.

Lo que es indudable...en la educacion, para la formacion integral del individuo y que esta

en alza en el mundo universitario y profesional (p.111).
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Figura 1. Pensamiento critico y sus niveles de dominio. Modelo que puede sugerir a
organizar actividades que permitan el desarrollo de pensamiento critico en lay el

estudiante, elaboracion de Bezanilla, et al. (2018, p.111).

Después de presentar estas definiciones es necesario tener cuenta que el PC no es
requerimiento para mejorar las competencias intelectuales, sino para que las personas estructuren
una manera de pensar propia, capaz de tomar posiciones frente a situaciones sociales que viven,
para tener un papel activo en decisiones culturales y cientificas. Por tanto, la formacion en las
instituciones universitarias debe constituir, necesariamente, una base de conocimientos s6lidos
(Merchéan y Solbes, 2016).

6.4. Cuestiones Sociocientificas
Zeidler et al., (2005) logra integrar en su definicion sobre las CSC aspectos relacionados con el

campo pedagdgico y didactico y lo divide en cuatro aspectos que son los siguientes:
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e Aspectos de la naturaleza de las ciencias. Orientaciones epistemoldgicas influyen
sobre los soportes de las posturas de los estudiantes acerca de las CSC.

e Aspectos del discurso en el aula. EI manejo del razonamiento y la interaccion
dialdgica en clase sobre las CSC es de importancia para el aprendizaje.

e Aspectos culturales. El profesor, a partir del abordaje de las CSC, ilustre sobre las
diversas culturas y capacidades variadas de desarrollo hacia el entendimiento intercultural.

e Aspectos basados en casos. Las CSC pueden ser controversiales para desarrollar
habilidades de razonamiento critico y estimular el desarrollo ético y moral en estudiantes.

Después de presentar las anteriores definiciones, sobre CSC se analiza que es pertinente
ubicarse sobre la definicion que aporta Zeidler et al. (2005) ya que ademas de dividir su
definicion en varios aspectos, exhibe una posibilidad vinculable con el desarrollo de habilidades

de razonamiento critico y estimulo del desarrollo ético y moral de estudiantes.

7. Contexto
El trabajo se desarroll6 en la Universidad del Cauca®, fundada en Popayan como
Universidad del Tercer Distrito mediante el decreto del 24 de abril de 1827, en los origenes de la
Republica de Colombia. Aquella donde se formo la generacion protagonista de las luchas de la

Independencia de nuestro pais, como fueron Francisco José de Caldas, Camilo Torres, Francisco

! La informacion de esta caracterizacion del contexto, se puede encontrar en la pagina de La Universidad
del Cauca, més exactamente en los siguientes links:

https://www.unicauca.edu.co/versionP/node/18445?fbclid=IwAROMi_ZotVXaW-

HiFsIbKVMHgwrGmLSLNIhKfskwBwWKOEL7PFOFj07s6Tfo -

http://facultades.unicauca.edu.co/educacion/node/85 consultados el 23 de enero del 2022



https://www.unicauca.edu.co/versionP/node/18445?fbclid=IwAR0Mi_ZotVXaW-HiFslbKVMHqwrGmLSLNIhKfskwBwK0EL7PFOFj07s6Tfo
https://www.unicauca.edu.co/versionP/node/18445?fbclid=IwAR0Mi_ZotVXaW-HiFslbKVMHqwrGmLSLNIhKfskwBwK0EL7PFOFj07s6Tfo
http://facultades.unicauca.edu.co/educacion/node/85
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Antonio Zea, José Maria Cabal, Joaquin de Caycedo y Cuero, y Francisco Antonio

Ulloa, hombres de politica, estudio y Estado. De igual modo, la Universidad del Cauca continta
siendo una institucion superior de conocimiento, progreso, defensora del camino de la
democracia de Colombia, la libertad de expresion y la participacion ciudadana.

La Universidad del Cauca actualmente se forma por nueve facultades como son: Facultad
de Derecho y Ciencias Politicas y Sociales, Facultad de Ciencias de la Salud, Facultad de
Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones, Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y de la Educacion, Facultad de Artes, Facultad de Ciencias Humanas y
Sociales, Facultad de Ciencias Contables, Econémicas y Administrativas y la Facultad de
Ciencias Agrarias.

La Misién de La Universidad del Cauca es un proyecto cultural que tiene un compromiso
vital y permanente con el desarrollo social, mediante la educacion critica, responsable y creativa.
Formar a personas con integridad ética, pertinencia e idoneidad profesional, demdcratas
comprometidos con el bienestar de la sociedad en armonia con el entorno. Asi mismo, generar y
socializar la ciencia, la técnica, la tecnologia, el arte y la cultura en la docencia, la investigacién
y la proyeccion social.

Seguidamente, la Vision de La Universidad del Cauca, fiel a su lema "Posteris Lvmen
Moritvrvs Edat” (Quién ha de morir deje su luz a la posteridad), tiene un compromiso histérico,
vital y permanente con la construccion de una sociedad equitativa y justa en la formacién de un
ser humano integral, ético y solidario.

Ahora bien, es preciso mencionar que este trabajo investigativo se realizé en la Facultad
de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion, denominada asi por la reforma del acto

constitucional de 1986 porque mediante el Acuerdo No. 251 del 3 de noviembre de 1971
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emanado del Consejo Superior fue creada la Facultad y llamada en su momento Ciencias de la
Educacion. Es de resaltar que se creo esta facultad como aporte de la universidad a la solucién de
los problemas de baja calidad de la educacién primaria, secundaria y la escasez de docentes
profesionalizados que en ese momento tenia el Departamento del Cauca. Y en ese camino, la
Facultad ha participado y desarrollado diversas acciones de extension y proyeccion a la
comunidad como capacitaciones, formaciones a profesionales, lideres, participacion en
desarrollos comunitarios, participacion en los planes y proyectos de sustitucion de cultivos
ilicitos en el Cauca, profesionalizacion de docentes indigenas, participacion en los procesos de
reinsercion de los grupos guerrilleros "M-19" y "Quintin Lame" y participacién en el Plan
Quinguenal, Plan Decenal de la Educacion y en otros procesos educativos, para lo cual se ha
vinculado estrechamente con las Secretarias de Educacién municipales y departamentales.

El proyecto investigativo se desarroll6 con estudiantes de pregrado de la Licenciatura en
educacién Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad

del Cauca y que cuenta actualmente con 179 estudiantes y como carrera profesional se
encuentra adscrita particularmente al Departamento de Educacion y Pedagogia de la Facultad de
Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion, facultad ubicada sobre la comuna 4, Barrio El

Liceo en la Ciudad de Popayan. Dicha facultad esta conformada por los siguientes

departamentos:
o Departamento de Biologia
. Departamento de Educacion Fisica Recreacion y Deporte
o Departamento de Educacion y Pedagogia
o Departamento de Fisica

o Departamento de Matematicas
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o Departamento de Fisica.
Su ubicacién en La Ciudad de Popayan (Cauca) de acuerdo a comunas se observa en la

figura 2.

Ubicacion Facultad de Educacion

i 1 i i s
| Locatizacion Corredor Verde Rio Molino |

rosas % somamh munemmtet o usce tiong

Figura 2. Ubicacion de la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de

la Educacion. Fuente Acueducto y Alcantarillado de Popayan.

Consultado en 2020

Figura 3. Zonas verdes, al fondo (segundo piso a la derecha) ubicacion

del Departamento de Educacion y pedagogia.
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Sobre la caracterizacion de los 31 estudiantes de V11 semestre con quien se llevo a cabo
el proyecto se encuentra en tabal 1:

Tabla 1

Caracterizacion de los estudiantes de VIl semestre de la Licenciatura en Educacion Basica con

énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental

Codificacion estudiantes  Lugar de residencia durante la pandemia

V11 semestre (MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO)
ADMA BALBOA - CAUCA
AVJE LINARES - NARINO
CFAI BALBOA - CAUCA
CPLC SOTARA - CAUCA
CRY POPAYAN - CAUCA
CMSS POPAYAN - CAUCA
CAJ POPAYAN - CAUCA
GAML POPAYAN - CAUCA
ICM CALI - VALLE DEL CAUCA
JGIM POPAYAN - CAUCA
LHCJ INZA - CAUCA
LPAC POPAYAN - CAUCA
MCC POPAYAN - CAUCA
MRJA TIMBIO - CAUCA
MVA PITALITO - HUILA
OGMF ARGELIA - CAUCA
OOFD TIMBIO - CAUCA
OOKM TIMBIO - CAUCA
QTJC PUPIALES - NARINO
QZMF POPAYAN - CAUCA
RGWA POPAYAN - CAUCA
RMMA CALI — VALLE DEL CAUCA
RBAL POPAYAN - CAUCA
RMYA TIMBIO - CAUCA
SOYJ POPAYAN - CAUCA
SPMA CANCELO
TCMI SILVIA - CAUCA
TMIV POPAYAN — CAUCA
TPJE SILVIA - CAUCA
VCAM LA SIERRA - CAUCA
ZQBC POPAYAN — CAUCA

Codificacion y lugar de residencia durante la pandemia de los estudiantes
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de VII semestre, elaboracion propia.

Lugares de origen de los estudiantes de VIl semestre

m CAUCA

= NARINO

W HUILA

m VALLE DEL CAUCA

Figura 4. Lugar de origen de los estudiantes de V11 semestre. Fuente encuesta on line.

2021

Como se puede observar en la anterior figura 3, la gran mayoria de los estudiantes de la
licenciatura con quienes se realiz6 la investigacion, provienen del suroccidente colombiano,
destacandose entre ellos el 83% pertenecientes al del Departamento del Cauca, que en su gran
mayoria residen en el Municipio de Popayan y municipios cercanos, asi como se visualiza en la

figura 4.
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Municipios caucanos de donde provienen los
estudiantes de V11 semestre de la licenciatura

H BALBOA
B SOTARA
= POPAYAN
H SILVIA

H TIMBIO

# ARGELIA
m INZA

W LA SIERRA

Figura 5. Municipios caucanos de donde provienen los estudiantes de V11 semestre. Fuente
encuesta on line. 2021
De acuerdo a la figura anterior, practicamente la mitad de los estudiantes provienen del
Municipio de Popayan y municipios cercanos como Timbio en un 16%, sin embargo, algunos de
ellos provienen de zonas indigenas (Silvia: 8%; Inza: 4% y Sotara:4%). Cabe mencionar que
algunos estudiantes provienen o residen en zonas con problemas de orden publico, reconocidas

por siembra de cultivos ilicitos y grupos al margen de la ley.
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8. Metodologia

Teniendo en cuenta que el estudio se realizara bajo los principios de la Investigacion
Accion, se hace necesario remitirse previamente a los aspectos epistemologicos de investigacion
cualitativa y asi llegar hasta la Investigacion Accién. Sobre la fundamentacion epistemoldgica de
la investigacion cualitativa Martinez (2006) menciona que el modelo de ciencia originado
después del renacimiento marco la ruta del desarrollo cientifico y tecnol6gico de siglos
posteriores. Sin embargo, las reflexiones epistemoldgicas adelantadas sobre los conocimientos,
disciplinas, especialidades y enfoques dadas en el siglo XX, encuentran que es un modelo
tradicional de ciencia y que ademas de ser insuficiente, inhibe un verdadero progreso, tanto
particular como integrado de las diferentes areas del saber, entre ellas las ciencias sociales, y en
general las ciencias humanas junto con su metodologia, pues a nivel investigativo tiene un fondo
esencialmente epistemoldgico, pues gira en torno al concepto de "conocimiento" y de "ciencia" y
la respetabilidad cientifica de sus productos como el conocimiento de la verdad y de las leyes de
la naturaleza. Hecho que incidio en la aparicién sobre todo en la segunda parte del siglo XX, de
corrientes postmodernistas, las posestructuralistas, el construccionismo, el desconstruccionismo,
la teoria critica, el andlisis del discurso, la desmetaforizacion del discurso y, en general, los
planteamientos que formula la teoria del conocimiento.

Es asi como este enfoque cualitativo dialéctico y sistémico de investigacion se
fundamenta en una epistemologia de fondo que le da sentido a la metodologia, rechazando el
modelo especular positivista y aceptando el modelo dialéctico, donde el conocimiento es el
resultado de una dialéctica, que definen las técnicas utilizadas y reglas de interpretacion,

rechazando el modelo especular™ (positivista), que considera al sujeto conocedor como un espejo
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y esencialmente pasivo, aceptando en cambio, el " modelo dialéctico”, donde el conocimiento es
el resultado entre el sujeto con sus intereses, valores, creencias, etc.)

Asi Barba (2019), citando a (Denzin & Lincoln, 2012, pp. 48-49), la define como una
actividad situada, ubicando al observador en el mundo y que consiste en una serie de practicas
materiales e interpretativas que hacen visible el mundo y lo transforman, lo convierten en una
serie de representaciones que incluyen las notas de campo, las entrevistas, las conversaciones, las
fotografias, las grabaciones y las notas para el investigador. En este nivel, la investigacion
cualitativa implica un enfoque interpretativo y naturalista del mundo, lo cual significa que los
investigadores cualitativos estudian las cosas en sus escenarios naturales, tratando de entender o
interpretar los fendmenos en funcion de los significados que las personas les dan. Es asi como la
investigacién cualitativa segin Sandoval (1996), ofrece una amplia gama de posibilidades para
asumir el proceso investigativo de acuerdo a los intereses que lo enmarquen, sin embargo, se
presentan a continuacion, solo los de perspectiva interpretativa a la cual pertenecen la etnografia,
la etnometodologia y la hermenéutica; desde la perspectiva explicativa se tiene la investigacion
accion y la teoria fundada y complementando estas posibilidades también se encuentra el
interaccionismo simbdlico y la fenomenologia.

Teniendo en cuenta la base conceptual desde la cual se formuld y se desarrollé la
investigacion, en las posteriores lineas se hara énfasis en la investigacion accion, sobre la cual
Latorre (2005), refiriéndose a ella menciona que es aqui donde se utiliza con variedad los usos y
sentidos, sin disponer de criterios concretos para delimitar las numerosas orientaciones
metodoldgicas sobre las cuales se apoyaria una determinada investigacion, sumandose a esta
definicion sobre investigacion accion, el psicologo social Lewin (1946), la presenta como un

espiral de pasos que inicia desde la planificacion, posteriormente la implementacion y finalmente
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evaluacion del resultado de la accion, con un doble propdsito, sobre accion para cambiar una
organizacion o institucion, y de investigacion para generar conocimiento y comprension, por tal
motivo no es ni investigacion ni accién, ni la interseccion de las dos, sino el bucle recursivo y
retroactivo de investigacion y accidn, por lo tanto es una metodologia que persigue a la vez
resultados de accidn e investigacion; como un dialogo entre la accién y la investigacion,
mejorando las condiciones sociales mientras incrementa el conocimiento._

Zuber-Skerritt (1992), sefiala que en la investigacion-accion, como enfoque alternativo a
la investigacion social tradicional, se pueden apreciar las cinco caracteristicas siguientes.

e Préctica. Los resultados y percepciones producto de la investigacion no sélo tienen
importancia teorica para el avance del conocimiento en el campo social, sino que ante todo
conducen a mejoras practicas durante y después del proceso de investigacion.

e Participativa y colaborativa. Al investigador no se le considera un experto externo que
realiza una investigacion con personas, sino un coinvestigador que investiga con y para la gente
interesada por los problemas practicos y la mejora de la realidad.

e Emancipatoria. El enfoque no es jerarquico, sino simétrico, en el sentido de que los
participantes implicados establecen una relacion de iguales en la aportacion a la investigacion.

e Interpretativa. La investigacidn social no asume los resultados desde la vision de los
enunciados del investigador positivista basados en las respuestas correctas o equivocadas para la
cuestion de investigacion, sino en soluciones basadas sobre los puntos de vista e interpretaciones
de las personas involucradas en la investigacion. La validez de la investigacion se logra a traves
de estrategias cualitativas.

e Critica. La comunidad critica de participantes no solo busca mejoras practicas en su

trabajo dentro de las restricciones sociopoliticas dadas, sino también actuar como agentes de
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cambio criticos y autocriticos de dichas restricciones. Cambian su ambiente y son cambiados en

el proceso.

Asi mismo este autor plantea que en la investigacion-accion la persona reflexiona y
mejora su propia practica y su situacion y que ademas hay procesos de autorreflexion,
autoevaluacion y autogestion con el grupo con el cual se adelanta la investigacion, manteniendo
un aprendizaje progresivo y publico a través de un espiral autorreflexivo.

Es asi como una vez analizadas las posturas y aportes de varios referentes ubicados en el
campo de la investigacion cualitativa y mas especificamente sobre la Investigacion Accion, se
considera que los fundamentos de Kemmis y Mctaggart (1988), dan un mayor soporte al presente
estudio, sefialando que es un proceso que se construye desde y para la préctica que pretende
mejorarla a través de su transformacion y comprenderla, posibilita el mejoramiento de las
practicas de los sujetos participantes, con alta participacion grupal y los sujetos participan
coordinadamente, que este tipo de investigacion implica la realizacién de anélisis critico de las
situaciones, donde en forma de espiral se configuran ciclos de planificacion, accién, observacién
y reflexion, siendo la Investigacion Accion una forma por la cual el profesorado puede reconstruir su
conocimiento profesional como parte del proceso de constitucion de discursos publicos unidos a la
practica, sus problemas y necesidades.

Una vez presentados los anteriores fundamentos epistemologicos de la investigacion
accion y de acuerdo con Latorre (2005), quien plantea que a través de la investigacion Accion se
adquiere una formacion epistemoldgica, tedrica, metodoldgica y estratégica para estudiar,
comprender y transformar la préctica educativa; en el presente estudio se opta por esta forma de
proceso investigativo, ya que permitira junto con los docentes en formacion de la Licenciatura en

Educacion Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, diagnosticar,
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reflexionar y autoevaluarse desde sus propias practicas profesionales y desde la labor como
docente comprender el fenémeno social, relacionado con habilidades de Pensamiento Critico
dado al interior del grupo en mencion y asi mejorar e innovar en pro de la calidad de educativa.

En fase referida a aspectos metodoldgicos se ampliard cada uno de los aspectos y
momentos propuestos por los autores Kemmis y Mctaggart, en articulacion con la investigacion a
realizar con estudiantes de la Licenciatura en Educacion Bésica con énfasis en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad del Cauca.

La propuesta se desarrolld considerando la Investigacion Accion de Kemmis y Mctaggart
(1988), desde los siguientes planteamientos:

o Participativa, porque a través de las diferentes actividades se garantizé la
participacion desde diferentes roles para 31 estudiantes y docente encargado en las unidades
tematicas Los Sistemas para séptimo semestre y Didactica de las Ciencias Naturales de Octavo
semestre.

. Las personas trabajan con la intencién de mejorar sus propias practicas. Sobre este
aspecto se identificé coémo durante el proceso los diferentes actores fueron cambiando sus
practicas desde la busqueda de informacidn bibliografica hasta la participacién en debates
académicos, teniendo como base diferentes CSC.

o Las personas participantes realizan procesos autocriticos, durante el proceso
investigativo se analiz6 como los docentes en formacidn, ademas de participar de manera critica
en debates académicos, también asumieron estas dinamicas como posibilidad de su propio

mejoramiento.
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o Es un proceso sistematico de aprendizaje, orientado a la praxis. Durante la
investigacion fueron varios los aspectos que de manera coordinada y secuencial se fueron
abordando, con el fin del mejoramiento continuo de cada estudiante y del grupo.

o El proceso investigativo implica registro, recopilacion yanalisis de los propios
juicios que exige llevar un diario personal, donde se registran las reflexiones. Sobre este aspecto
y considerando el momento de pandemia, todas las reflexiones manifestadas durante la
investigacion quedaron registradas y recopiladas de maneras digital, como insumos para el

analisis de juicios y reflexiones hechas por el grupo.

o Este tipo de investigacion se considera como un proceso politico que afecta a las
personas.
. Permite realizar andlisis critico de las situaciones.

Atendiendo a los anteriores fundamentos se han dispuesto las siguientes fases
investigativas, aclarando que por la emergencia sanitaria causada por COVID — 19, las técnicas,
estrategias e instrumentos de investigacion en su totalidad seran llevados a cabo mediante

virtualidad con encuentros sincrénicos y asincrénicos explicados a continuacion:

8.1. Primera Fase
8.1.1. Diagnéstico de pensamiento critico

En la primera fase se realiz6 un diagnoéstico en algunas capacidades de pensamiento
critico con la aplicacion de encuestas, enviadas mediante correo institucional a cada uno de los
docentes en formacion de la Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Ciencias Naturales
y Educacion Ambiental. El diagnostico permitié indagar sobre los siguientes tres aspectos:

a) Qué criterios tienen en cuenta los docentes en formacion para blsqueda de

informacién bibliogréafica.
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b) Cuéles son los elementos que identifican en un documento escrito mientras
realizan la lectura.

C) Como participan en debates académicos.

Questions  Responses @ Settings

Section 1 of 4

Busqueda de informacion, lectura 'y
participacion en debates académicos

ENCUESTA: "SOBRE BUSQUEDA DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA Y PARTICIPACION EN DEBATES
ACADEMICOS DE LOS ESTUDIANTES DE LA LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN CIENCIAS
NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL "

La siguiente encuesta on line consta de doce preguntas, que se contestan seleccionado una Unica opcion entre
cinco posibilidades. Antes de responder a las preguntas, favor consignar los datos que aparecen a continuacion.

Figura 6: Criterios usados por los estudiantes para busqueda de informacion

bibliografica. Fuente encuesta on line. 2021

Los resultados obtenidos de la primera fase, fueron fundamentales para iniciar la segunda
fase, donde se plantearon con los docentes en formacion CSC de tipo ambiental con el fin de
desarrollar capacidades de pensamiento critico relacionadas con criterios para busqueda de
informacion, como abordan las lecturas y como participan de los debates académicos.

8.2. Segunda fase

8.2.1. Planteamiento y seleccion de Cuestiones Sociocientificas. La segunda fase

correspondiente al Planteamiento y seleccion de CSC de tipo ambiental y que a partir de

ellas se estimulara el desarrollo de pensamiento critico se llevo a cabo en dos momentos,
inicialmente el planteamiento y posteriormente la seleccion de CSC):

8.2.1.1. Planteamiento. Por compromiso de las tematicas a abordar en el microcurriculo

de la Unidad Tematica Los Sistemas, mediante la modalidad de debate académico, los



LAS CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS 54

estudiantes a través de encuesta virtual seleccionaron una temética avalada como cuestion
Sociocientifica a nivel nacional para los componentes agua, aire y suelo.

8.2.1.2. Seleccidn. Es necesario mencionar que la seleccion de probleméticas o CSC
finalmente presentadas fueron propuestas por los mismos estudiantes como un ejercicio
de lectura y analisis individual realizado una semana antes de ser presentadas a traves de

un formulario on line contestado por 31 estudiantes.

Questions Responses @ Settings

Seleccion de problematicas ambientales para
trabajar en la Unidad Tematica Los Sistemas

Con el fin de mejorar la participacion, interaccion y compromiso en el desarrollo de la Unidad Tematica Los
Sistemas. A continuacion se presentan varias tematicas para trabajar lo ambiental a nivel nacional. En cada
componente (agua, aire y suelo) selecciona una de las problematicas. Aquellas que cuenten con la mayor
escogencia en cada uno de los componentes seran las trabajadas en las sesiones.

Figura 7. Cuestiones Sociocientificas a desarrollar mediante debates académicos. Fuente
Encuesta on line. 2021
Es asi como se logro6 consolidar las siguientes propuestas de CSC para cada uno de los
componentes.

Componente suelo

o Afectacion del suelo por edificaciones.
o Afectacion del suelo por construcciones viales.
o Afectacion del suelo por excavaciones mineras.
o Afectacion del suelo por deforestacion.

o Afectacion del suelo por actividades agricolas.
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o Afectacion del suelo por rellenos sanitarios
Componente aire

o Afectacion del aire por emisiones empresariales.

Afectacion del aire por emisiones de transporte aéreo, terrestre y acuético.

o Afectacion del aire por incendios forestales.

. Afectacion del aire por quema de residuos.

. Afectacion del aire por actividades agricolas.

. Afectacion del aire por quema de madera para la coccion.

Afectacion del aire por rellenos sanitarios.

Componente agua

Afectacion del agua por actividades mineras

. Afectacion del agua por actividades agricolas

. Sobre explotacidn de especies acuéticas

. Afectacion del agua por actividades industriales

. Afectacion del agua por uso doméstico

o Afectacion del agua por vertimientos de plazas de mercado
o Afectacion del agua por vertimientos hospitalarios

Afectacion del agua por rellenos sanitarios

8.3. Tercera fase
8.3.1. Evaluacion. La ultima fase de la investigacion evalla lo desarrollado en toda la
investigacion teniendo en cuenta las fases propuestas por Facione (2007) para el
desarrollo de pensamiento critico, en torno a qué criterios utilizan para busqueda de

informacién bibliografica, cbmo leen y cdmo presentan o argumentan su participacion
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dentro del grupo en contraste con la fase diagndstica. Es asi que en esta fase se analiza
cada una de las inquietudes planteadas anteriormente, basandose en los momentos
propuestos por el autor y que son mostrados a continuacion y seguidos durante el
proceso.

a. Acercamiento a material audiovisual. En este momento se present6 el material
de manera asincronica y sincronica, donde se presento a los docentes en formacion
diferentes situaciones problémicas con contenido ambiental a nivel nacional, con la
intencion de seleccionar una de ellas en cada componente (acuético, terrestre y
atmosferico).

b.  Seleccion de situaciones Sociocientificas: Una vez los estudiantes observaron el
anterior material se procedid a realizar una encuesta tipo Likert, que tuvo como propdsito
seleccionar tres problematicas de las seis visualizadas en el material audiovisual y que se
trataran con la metodologia propuesta por Facione para el desarrollo de pensamiento
critico.

C. Posibles opciones de asumir la problematica basados en una o varias
preguntas orientadoras. Para el desarrollo de los debates académicos, el grupo
encargado de desarrollarlo, entregaba una semana antes la pregunta o preguntas para
iniciar el debate a los demas comparieros dentro de la Unidad Tematicas Los Sistemas,
las cuales serian abordadas inicialmente, mas aquellas preguntas que se formularan
durante el mismo. Lo anterior, con el fin de tener un tiempo previo para que cada
estudiante realice la basqueda de informacion de la respectiva problematica ambiental y

asi poder participar del debate académico.
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Cuestiones Sociocientificas abordadas en los debates académicos.

Debate

Cuestion

Componente Sociocientifica

Preguntas de inicio en los debates

Primero

Afectacion del aire
por relleno

Atmosférico N
sanitario

a. Qué elementos provenientes de los rellenos
sanitarios afectan el aire y la comunidad en la
que habitas?

b. ¢Crees que los rellenos sanitarios son la
solucion actual de manejo de basuras? ¢por qué?

Segundo

Afectacion del
Suelo suelo por
deforestacién

a. ¢ Cual es en su opinion el mayor efecto al suelo
causado por la deforestacion en Colombia y
como se podria mitigar esta problematica?

b. ¢Son los sistemas silvopastoriles la mejor
opcion para mitigar los efectos al suelo?

Tercero

Afectacion del
agua por
actividades
agricolas

Acuatico

a. ¢En su concepto Cual es el mayor efecto que
causan los agro-quimicos en los ecosistemas
hidricos colombianos?

b. El sector agrario consume mas del 70% del
agua potable y esta es de un solo uso, es asi
como mucha agua potable es contaminada y
desechada; ¢consideras que una alternativa para
optimizar el uso de este preciado recurso hidrico,
es usar las aguas residuales (aguas negras) para
riego?, ¢si 0 no, si la respuesta es positiva cuales
consideras que son los beneficios y desventajas
de este uso? Es realmente confiable en cuanto a
salubridad esta idea.

c. ¢(Aprobaria usted la aspersion aérea del
glifosato para la erradicacion de los cultivos
ilicitos conociendo los efectos del mismo sobre
las fuentes hidricas y su repercusion sobre la
fauna, flora, especies microscopicas y poblacion
en general? De ser NO su respuesta presente una
alternativa frente a la problematica que evite la
contaminacion del agua y sea viable econdémica y
socialmente.

d.

Anélisis y priorizacion de las respuestas. Durante el ejercicio del debate se

analizé el nivel de participacion de los estudiantes, enfatizando en los elementos

argumentativos durante su intervencion en el debate académico.
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e. Apertura del debate como alternativa a las problematicas expuestas. Estas mesas de
discusion se realizaron de manera virtual por conexidén meet (discusién grabada con previo
consentimiento de los participantes) donde cada una de ellas tuvo un moderador y los participantes
previamente conocieron el tema a tratar, con el fin de documentarse de manera personal sobre la
Cuestidn Sociocientifica que seréa abordada.

Las tres probleméticas seleccionadas se desarrollaron con la metodologia de debate académico en
tres mesas de discusion, mas las sesiones donde fueron presentadas y socializadas las conclusiones de
cada una de las mesas de debate, con la culminacion de los encuentros virtuales grupales termina la
segunda fase de la investigacion, dando inicio a la tercera y Gltima fase, destinada a evaluar como las CSC
contribuyeron para el desarrollo de pensamiento critico en tres aspectos fundamentales (busqueda de
informacidn, como se realizan la lectura de documentos escritos y cémo argumentan al participar en los
debates académicos).

De igual manera la evaluacion sera un ejercicio permanente, describiendo el proceso
desarrollado en cada uno de los aspectos anteriores y que manifiestan los estudiantes a lo largo
de la propuesta, éstos instrumentos investigativos son los siguientes:

e Diario de campo
e Grabaciones de las reuniones grupales desde conexién meet

e Encuestas virtuales

e Escritos grupales, por parejas e individuales participantes

9. Hallazgos
Los hallazgos presentados a continuacion son desarrollados teniendo en cuenta la

estructura de la figura 8.
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FASE |
Diagndstico de
pensamiento critico

Criterios para busqueda de informacion
bibliografica

Elementos identificados en un documento
escrito mientras hacen lectura

Participacion en debates académicos ‘

Afectacion del aire por rellenos sanitarios ‘

Estructura de FASE Il _’ .
To5 haIIazgos Propuesta y seleccién de ‘ Afectacion del suelo por deforestacion ‘
CSC ‘ Afectacion del agua por actividades agricolas ‘
[ Tipo de documentos ‘
‘ Participacién en debates académicos ‘
FASE Il — ‘ Capacidad argumentativa ‘
Evaluacién
‘ Posicidn ante otras posturas ‘
Autoevaluacién ‘
Figura 8. Estructura de hallazgos. Elaboracion propia.
9.1. Fase |

9.1.1. Diagnostico de pensamiento critico. Sobre el diagndstico de las capacidades de los

estudiantes de la Licenciatura en Educacién Béasica con énfasis en Ciencias Naturales y

Educacién Ambiental en pensamiento critico, éste se presenta en los siguientes tres

aspectos analizados desde encuestas virtuales y herramientas tecnoldgicas:

9.1.2. Criterios para busqueda de informacion bibliografica. Sobre este aspecto, solo

dos estudiantes de 29 informan que siempre revisan el afio y la fuente bibliografica y tres

manifiestan que casi nunca revisan este tipo de informacion en los documentos, sin

embargo, cerca del 45% indican que casi siempre lo hacen, no obstante, al obtenerse los

resultados del segundo ejercicio a través de la herramienta tecnolégica mentimeter y al

contrastar los resultados se encuentra lo siguiente (figura 9).
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1. Reviso el afio y la fuente bibliografica antes de leer un documento escrito

29 responses

@ Siempre

@ Casi siempre
Regularmente

@ Casinunca

® Hunca

Figura 9. Criterios para lectura de documentos escritos empleados por los estudiantes de

la Licenciatura. Fuente. Encuesta on line. 2021

o Mentimeter

¢Antes de leer un documento escrito, qué aspectos del
texto consideras fundamentales para iniciar la lectura?

Elementos con
mayor recurrencia

Figura 10. Aspectos de mayor recurrencia manifestados por los estudiantes para dar
inicio a la lectura de documentos escritos. Fuente. Encuesta on line. 2021
Como se puede observar, los estudiantes encuestados existen aspectos como el prélogo,
palabras clave, el indice o la introduccion para basqueda de documentos y que no se vinculan
con seleccion critica, ya que son apartes que se pueden encontrar en cualquier tipo de
documentos. Sin embargo, con menos recurrencia aparecen aquellos aspectos que estan mas
relacionados con lo critico; por ejemplo, la justificacion, el afio, el autor, la fuente y tipo de texto

figura (11)
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¢Antes de leer un documento escrito, qué aspectos del
texto consideras fundamentales para iniciar la lectura?

Elementos con
menos recurrencia

bras claves
bo de texto IﬂQICG
s PIOIGTO
el resumen
introduccion 2§
su organizacion- indi 5 -
o E:iul/o(ccnitrodl(lccc(\:on resend

introduccion del docume

Figura 11. Aspectos con menos recurrencia manifestados por los estudiantes para dar inicio a

lectura de documentos escritos. Fuente. Encuesta on line. 2021

10. Consulto varias fuentes bibliograficas para averiguar sobre un tema

29 responses

@ Sempre

@ Casi siempre
Regularmenis

) Casi nunca

@ Munca

Figura 12. Regularidad de fuentes bibliogréaficas consultadas por los estudiantes. Fuente.
Encuesta on line. 2021

En la figura 12 se aprecia como cerca de la tercera parte de los estudiantes, consulta varias
fuentes de informacidn sobre un tema, y cerca de la mitad informa que casi siempre realiza este
tipo de acciones, sin embargo, existe un bajo nimero de estudiantes que no realizan este tipo de
procederes para desarrollar consultas. El anterior fenémeno también fue identificado en un
estudio con estudiantes mexicanos realizado por Kriscautzky, y Ferreiro (2014), donde entre sus
hallazgos informan que el internet se incorpora rapidamente a las practicas pedagogicas,

realizando busquedas ubicando solamente una palabra en Google, lo cual limita el rastreo y
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entrando al primer resultado, luego copian y pegan, casi sin leer lo que han seleccionado y sin plantearse

alguna pregunta acerca de la validez de la informacién obtenida.

Fuentes bibliograficas

11. Las consultas que realizo de las fuentes de informacion para realizar un trabajo son
extraidas de:

20 responses

Imternet 28 (95.6%)

Libros en fisica ubicados en las
biblio...

Libros de mi pertinencia

Fotocopias 10 (24.5%)

Libros en fizico ubicados en en

g 7
otras b... 8 (20.7%)

o 10 20 30

Figura 13. Fuentes bibliograficas empleadas por los estudiantes para busqueda de informacion.
Fuente. Encuesta on line. 2021

o La busqueda se hace en cualquier tipo de documentos, sin inclinarse por aquellos
gue contienen aspectos de rigor académico.

. Se realiza solo desde unas pocas fuentes de informacion, siendo de mayor uso el
internet, sin embargo, existen pocos casos de bibliotecas on line o paginas especializadas.

o La informacién buscada se hace en mayor porcentaje desde lo virtual, y en menor
porcentaje consultas en fisico, principalmente libros de su pertenencia o en bibliotecas, ubicadas
en la universidad o fuera de ella.

Lo anterior coincide con el estudio de investigacion de Balaguera y Villegas (2012)
donde mencionan que:

La busqueda de informacion en contexto donde ésta crece es una cuestion vital en el

proceso de construccion de conocimiento. Hoy en dia esta necesidad se satisface a través

de variados recursos tecnoldgicos, disponibles en nuestras sociedades contemporaneas y

que permiten el acceso a informacién de gran valor tecnoldgicos al mismo tiempo
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potencian las habilidades de sus usuarios para el consumo (Egafia, et al. (2012) y
Martinez, et al. (2012) quienes coinciden en sus afirmaciones.

Entre los lugares mas atractivos para buscar informacion esta la Web, tanto por la
diversidad y cantidad de informacidn disponible en ella, caracteristicas éstas que han
traido consigo entre otras necesidades la de determinar su calidad, lo cual no es tarea
sencilla (Meneses, et al., 2005). EI manejo de este exceso de informacidn que se
encuentra disponible en la Web, asi como su variedad demandan competencias para
seleccionar y evaluar la calidad de la informacion, pues no todo la que alli se encuentra es
confiable ni pertinente para lograr los objetivos de aprendizaje propuesto al estudiante
usuario (p.136).

Seguidamente, Balaguera y Villegas (2012) refieren que:

Al carecer de estrategias adecuadas de busqueda, asi como de los criterios para

seleccionarla y evaluarla, muchos estudiantes no cuestionan la calidad de la informacion

que toman de Internet y desarrollan una cultura caracterizada por actitudes de facilismo

en la busqueda de informacién, segun la cual la decisidn para seleccionar informacién de

la Web esta ligada a aspectos tales como menor tiempo necesario para conseguirla y

minima inversion econdémica (p.137).

Al respecto, Monereo, (2009) presenta otros aspectos que relacionan la bisqueda de
informacion de los estudiantes:

La mayoria de estudiantes que buscan una informacion en internet a partir de un buscador

genérico, tipo google, tienden a adoptar la informacion incluida en la primera pagina de

resultados, sin tomar en consideracion elementos tan importantes como la validez y

credibilidad del documento, su actualidad y ritmo de actualizacion, el prestigio o
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reconocimiento de los autores, su nivel de pertinencia con el contenido buscado y los

objetivos perseguidos, etc....Adoptar uno u otro dispositivo de busqueda dependera, una

vez més, de una valoracion reflexiva que tome en consideracion distintos parametros

como: la interactividad que ofrece el medio, la facilidad con que se puede modificar la

busqueda, la necesidad de dispositivos especiales para el acceso, la permanencia de a

informacion o el coste de bdsqueda en términos de tiempo y esfuerzo. (p.90, 94)

Por otro lado, kuiper, et. al, (2008) identifica para el proceso de busqueda de informacion
“los estudiantes prefieren usar Google...como una forma fécil de buscar en la Web,
argumentando que ' puedes encontrar cualquier cosa alli 'y ' solo tienes que escribir algunos
términos y luego Google los encuentra™ (p.4) en los que se indica que los estudiantes no disefian
previamente estrategias adecuadas para buscar y seleccionar la informacién en internet

De acuerdo con Balaguera y Villegas (2012, p. 160) manejar este exceso de informacion
disponible en la Web, al igual que su variedad, requiere competencias para seleccionar y evaluar
la calidad de la informacion, ya que no todo lo que alli se encuentra es confiable ni pertinente.
Por lo tanto, se hace necesario sefialar que no se trata solo de poseer habilidades y destrezas para
usar un navegador, también se requiere el desarrollo de competencias mucho méas complejas,
como evaluar criticamente la informacion, y de esta manera hacer una mejor seleccion de
acuerdo con las necesidades e intereses, para estos autores la basqueda de informacién en la red
exige cierta pericia, apoyando la idea de formar a los estudiantes en la adquisicion de
competencias de alfabetizacion informacional, mas que digital o tecnoldgica y de esta manera
utilizar localizadores eficaces de informacion y saber seleccionarla, considerando su relevancia

para el asunto de interés indagatorio que se esta estudiando. Por tanto, se debe formar a los
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universitarios para que hagan uso adecuado de la Web, debido a que es el primer medio al cual
acuden para buscar informacion es la Internet y cuyas cifras han ido en aumento.

Es asi como del contraste entre los aspectos diagnosticos de la forma cdmo los
estudiantes de V11 semestre de la licenciatura en Educacion Bésica con énfasis en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad del Cauca realizan la basqueda de
informacion, esta tiene que ver con varios aspectos que han incidido en sus posibilidades de
busqueda en internet; uno de ellos es la facilidad para ingresar y que su costo es relativamente
bajo, ademas que no genera trasladarse lo que implicaria tiempo y dinero. Sin embargo, hay
aspectos que no tienen nada que ver con tiempo y dinero, y es precisamente que para hacer la
busqueda de informacion se interesen en algunos aspectos que son ajenos al pensamiento critico,
referidos en lineas anteriores (prologo, resimenes, palabras claves etc.) Por otro lado, realizar
busqueda de informacion en libros de consulta fisica es poco probable, por los factores tiempo y
dinero que entran en juego, ademas que se hace mucho mas lenta la transcripcion de
informacion, lo que entra en contraposicion con la Web, de donde facilmente se generan
duplicados de informacion.

9.1.3. Elementos identificados en un documento escrito mientras hacen la lectura. Al

presentar los cuestionamientos sobre qué aspectos o elementos en un documento escrito

consideran reelevantes los estudiantes para su comprension, el consolidado de sus

respuestas es el siguiente:
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8. Para comprender un documeanto escrito, identifice la idea principal y las ideas secundarias.

20 responses

@ Siemprz

@ Casi siempre
Regularmantz

@ Casinunca

@ Munca

Figura 14. Identificacion de idea principal e ideas secundarias por parte de los estudiantes para

comprender un documento escrito. Fuente. Encuesta on line. 2021
Aunque no todos los estudiantes mencionan que para la comprension de un documento
escrito consideran fundamental identificar la idea principal e ideas secundarias, si se
identifica que cerca de la mitad de los estudiantes hacen este proceso durante la lectura,
significando entonces que cerca del 50% de los estudiantes no lo considera relevante para
la comprension del documento, es decir que pueden comprender un documento escrito
identificando en él otros elementos diferentes a la idea principal e ideas secundarias.

Al contrastar esta informacion con el siguiente ejercicio:

d Mentimeter

Para comprender un documento escrito considero
fundamental.

ocar ideas a destacar
2do de palaby

sacor las ideas principal

ideas principales
palqbvrqs claves

Figura 15. Aspectos que consideran los estudiantes para comprender un escrito. Fuente.

Encuesta on line. 2021.
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Podemos ver que los estudiantes estiman importante para la comprension de un
documento la identifiacion de ideas principales y secundarias, y paralelo a estas acciones

realizan otras descritas a continuacion:

o Realizar una buena lectura

. Tiempo de dedicacion

. Tomar nota de lo leido

. Leer de manera pausada

. Leer el documento varias veces
o Mejorar la concentracion

Sobre lo anterior Gordillo y Flérez (2009); mencionan que para alcanzar un nivel de
comprension critico el lector es capaz de emitir juicios sobre el texto leido, aceptarlo o
rechazarlo, pero de manera argumentativa, es asi que para estos autores la lectura critica
tiene un caracter evaluativo, en el que interviene la formacion del lector, su criterio y
conocimientos de lo leido. Y que estos juicios toman en cuenta cualidades de exactitud,
aceptabilidad, probabilidad y pueden ser:

. De realidad o fantasia: segun la experiencia del lector con las cosas que lo
rodean o con los relatos o lecturas.

o De adecuacion y validez: compara lo que esta escrito con otras fuentes de
informacion.

o De apropiacion: requiere de evaluacion relativa en las diferentes partes para
asimilarlo.

o De rechazo o aceptacion: depende del codigo moral y del sistema de valores del

lector.
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Teniendo en cuenta estos fundamentos y como los docentes en formacion hacen el
proceso de lectura, se encuentra que aquellas acciones que realizan los estudiantes para
comprender documentos escritos, no se consideran acciones o procederes que aporten al
nivel de comprension critico de una manera significativa, y que solo se encontrarian en
un nivel primario o nivel 1, debido a que se centran en identificar las ideas principales e
informacion que estan explicitamente expuestas en el texto por reconocimiento o
evocacion de hechos.

9.1.4. Participacion en debates académicos. En esta parte se diagnostica cuél es la
opinidn de los estudiantes o docentes en formacion sobre la incidencia de los debates
academicos en el proceso de aprendizaje, ya que fueron la posibilidad desde lo virtual

para tratar algunas CSC con incidencia ambiental.

9. En mi opinién, se genera aprendizaje al participar de los debates academicos.

28 responzes

® Sempr=

@ Casi siempre
Regularmante

@ Casi nunca

® Hunca

Figura 16. Opinidn de los estudiantes sobre la posibilidad de generar aprendizajes desde los

debates académicos. Fuente. Encuesta on line. 2021
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7. Me retiro de los debates académicos cuando mi opinion es criticada o controvertida.

20 responzes

@ Sempre

@ Casi siempra
Regularmaniz

@ Cazi nunea

@ Munca

Figura 17. Actitud de los estudiantes cuando su opinidn es criticada o controvertida.
Fuente. Encuesta on line. 2021

Teniendo en cuenta la informacién anterior, aunque los estudiantes consideran que los
debates académicos son una buena posibilidad para generar aprendizajes algunos de ellos
prefieren retirarse cuando su opinién es controvertida, sin embargo, cerca del 65% de
ellos se mantiene durante el desarrollo del mismo. Sobre la implementacién de los
debates como estrategia de aprendizaje en la educacion superior Rodriguez (2012);
manifiesta que esta herramienta puede:
Contribuir no s6lo a la adquisicion de competencias y contenidos, sino también a la
formacion integral del estudiante...Es en este sentido, donde la estrategia del debate
adquiere gran relevancia, ya que auna tanto la adquisicion de nuevas destrezas y
conocimientos, como estimula la reflexion critica sobre los mismos (p.493)
De igual manera este mismo autor sostiene que de debatir en relacion a los contenidos
tratados en el aula debe tener un elemento fundamental y es la insercion del contexto en
el debate universitario. “Esto quiere decir, que la sociedad, sus condiciones materiales,
los problemas cotidianos, los desafios penetran la reflexion que tiene lugar en el aula,

ayudando a que se establezca una real conexion entre universidad y sociedad” (p.493).
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Sobre el ejercicio de diagnostico sobre como exponen sus argumentos los estudiantes, se

presentan las figuras 17 y 18.

4. Expongo argumentos apoyados en informacion bibliografica actualizada.

29 responses

@ Semprs

@ Casi siempre
Regularmante

@ Casinunca

® Munca

Figura 18. Exposicion de argumentos con base en informacion bibliogréfica actualizada

por los estudiantes. Fuente. Encuesta on line 2021

2. Al participar en debates académicos doy opinicnes basadas en referentes bibliograficos

29 responses

@ Siempre

@ Casi sismpre
Regularmente

@ Munca

@ Casinunca

Figura 19. Uso de referentes bibliograficos por los estudiantes para dar opiniones.
Fuente. Encuesta on line. 2021
De estas figuras obtenidos a partir de la encuesta se puede extraer lo siguiente: que cerca
del 10% hacen la presentacién de argumentos basados siempre en referentes
bibliogréficos, significa entonces que cerca del 90% estarian dando a conocer su opinién
basados en sus propias experiencias y que ademas dentro de este grupo algunos

estudiantes lo hacen sin nunca basarse en documentos escritos.
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El anterior ejercicio se contrastd con informacion que aparece en la figura 19, y que nos
proporciona informacién cualitativa, sobre en qué basan las opiniones los estudiantes para

participar en un debate académico.

Go to www.menti.com and use the code 9110 07 2

{Mientras participo en un debate académico mis opiniones “"
generdalmente estdn basadas en?

videos documentales
conocimiento previo
es anterio

estudio sem

estudio yteorias lecturas previas del tema
autores

¢ experiencias

=]

experencias

referenciadas por autores

lecturas de documentos
hechos-autores-
punto de vista

B

Figura 20. Aspectos en los cuales se apoyan los estudiantes para ofrecer opiniones en

debates académicos. Fuente. Encuesta on line. 2021

Como se puede identificar, se deja a un lado las posibilidades de mejorar el aprendizaje
gue otorgan los documentos escritos y se da un alto grado de prioridad a la experiencia y
se ve cdmo otros elementos vinculados con el pensamiento critico no son tenidos en
cuenta al mismo nivel de la experiencia, resaltados a continuacion: Lectura de
documentos previos, teorias, autores y documentales.

Sin embargo, reconocen gue es necesario que su participacion la realicen con
conocimiento del tema a tratar, es decir que hay un gran avance al reconocer que lo

necesitan pero que aun no lo tienen.
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3. Considero gue los debates academicos deben realizarse con conocimientos previos del
tema a tratar.

29 responaes

@ Sempre

@ Casi siempra
Regularmentz

@ Czsinunea

@ Munca

Figura 21. Consideracion de los estudiantes en realizar con conocimiento previo los temas a
tratar en los debates. Fuente. Encuesta on line. 2021

En las siguientes figuras (21 y 22) se evidencia que los aspectos mas tenidos en cuenta a la
hora de participar en debates académicos por parte de las y los estudiantes es el conocer el
tema, un conocimiento previo y/o desde referentes tedricos para participar en un debate
académico; sin embargo, sus opiniones estan basadas generalmente en experiencias vividas
en el momento de participar de un debate académico. Un contraste que es necesario
abordar en la formacién de profesores, pues es necesario que se vayan enfrentando a
entornos profesionales, desde la reflexion, la actuacion y consecuencias de la accion. Si
bien las universidades son espacios de formacidn intelectual, no se debe dejar de lado lo
moral, profesional y politica de las personas (Garcia y Ortega, 2017, p. 55).
Ademas, Garcia y Ortega (2017) describen que:
Asi deben ser nuestros estudiantes: personas formadas y preparadas no sélo para
desempefiar un puesto de trabajo de forma digna, sino que deben ser utiles a la sociedad en
la que viven, con conocimientos y habilidades para mejorar las condiciones de vida social,

politica, economica y cultural de la comunidad.
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¢Mientras participo en un debate académico mis opiniones “" ™
generalmente estdn basadas en?

videos documentales
conocimiento previo
estudio semestres anterio

estudio yteorias lecturas previas del tema
autores

¢ experiencias

=]

experencias

referenciadas por autores

lecturas de documentos
hechos-autores-
punto de vista

B

Figura 22. Elementos sobre los cuales basan las opiniones los estudiantes para ofrecer opiniones

Fuente. Encuesta on line. 2021
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i Mentimeter

¢{Qué aspectos son esenciales para participar en un
debate académico?

conocimiento del tema

conocimiento })IQ\/iO
tar of

Figura 23. Aspectos tenidos en cuenta por los estudiantes antes de participar de debates
academicos. Fuente. Encuesta on line. 2021
En donde autores como Anta y Barron (2018) resaltan también que “la unica forma
posible de desarrollar habilidades propias para el pensamiento critico, es a través de la
reflexion sobre los propios pensamientos, proceso conocido como metacognicion.

No obstante, Anta y Barron (2018) resaltan que es importante:
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Propiciar un ambiente adecuado para la reflexion y exposicion de argumentos, un clima

que posibilite que el alumnado disfrute aprendiendo y desarrolle habilidades analiticas,

practicas, creativas y personales durante ese proceso interactivo, sintiendo la necesidad
de ser critico para generar una practica comprometida con la transformacion y la mejora
social Mir, et al. (2012). De esta forma, los estudiantes universitarios se convierten en

pensadores criticos y polifacéticos, en personas que aprenden de forma autonoma (p.

201).

De modo que, los y las estudiantes de VI semestre en la ejecucion de debates deben
respaldar sus intervenciones con datos investigativos o cientificos que se hayan o estén
desarrollando respecto al tema. Proporcionando mayor razonamiento logico, pensamiento
critico y creatividad frente a acontecimientos de la realidad. En palabras de Triana et, al.
(2014):

...hoy en dia podemos llegar a pensar que si nosotros queremos participar de un debate,
el deber como participante es conocer nuestros origenes, saber el como y por qué
sucedieron las cosas y qué valores se presentaron en su momento, de esta manera seremos
seres mas intelectuales, con mas identidad en el instante de dirigirnos a otros...Cuando se
realiza un debate, y en él, se haya establecido el tema los alumnos deben tener unos
argumentos fuertes y solidos, sus premisas deben ser confiables (pp. 36-42).

Seguidamente, Triana et, al. (2014) indica que:

Segun los griegos existen tres técnicas, porque quiza solo hay tres modos de

argumentacion auténomos y legitimos. El primero es la demostracion que corresponde a

la esfera de transmision ideal de los conocimientos desde la ciencia, el segundo el modo

dialéctico que corresponde a la esfera de las convicciones personales y a las reglas ideales



LAS CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS 75

del debate de ideas, y por ultimo, el modo retdrico que corresponde a la esfera del espacio
publico y a las reglas que permiten compartir las verdades sociales y el debate juridico o
politico (p. 46).
Al respecto, Vasquez et, al. (2017) sefiala que adquirir la experiencia es importante porque
desde ahi se genera el “producto de la observacion y actuaciéon en un contexto

determinado, lo cual favorece el aprendizaje por descubrimiento...” (p. 135).

4. En los debates académicos acepto la opinion de compafieros y docentes

29 responses

® Sempre

@ Casisiemprz
Regularmenis

@ Casinunca

i Munca

Figura 24. Nivel de Aceptacion de opiniones de compafieros y docentes en los debates

académicos por parte de los estudiantes. Fuente. Encuesta on line. 2021
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i Mentimeter

¢Qué aspectos son esenciales para participar en un
debate académico?

conocimiento del tema

conocimiento previo

referente y objetividad

Figura 25. Aspectos tenidos en cuenta por los estudiantes a la hora de participar en debates

académicos. Fuente. Encuesta on line. 2021

9.2. Fase Il
9.2.1. Implementacion de las Cuestiones Sociocientificas. Una vez realizado el
diagnostico sobre pensamiento critico en la Fase 1, se inicia la segunda fase donde se
implementan las CSC como alternativa para desarrollar algunas habilidades de
pensamiento critico relacionadas con la busqueda de informacion bibliogréfica, como los
estudiantes realizan su lectura de documentos y posteriormente como participan en los
debates académicos, siendo esta ultima (los debates academicos) la posibilidad para los
encuentros virtuales en pandemia.
Es asi como en la siguiente estructura referida para la Fase 11, se puede observar como ésta
se da en dos momentos, el primer momento encargado de recibir y plantear las CSC que
los mismos estudiantes propusieron para el componente suelo, aire y agua.
Es de mencionar que estas CSC se abordaron mediante los debates académicos en la fase
de evaluacion o FASE 11, y que la Fase 11, da informacion de los aspectos que

consideraron fundamentales los docentes en formacidn para organizar los debates.
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Con base en lo anterior y teniendo en cuenta el microcurriculo de La Unidad Temaética Los

Sistemas para Séptimo semestre, en donde se puede apreciar los diferentes ejes teméticos

que lo conforman, apareciendo en rojo el eje tematico abordado mediante CSC. Es asi

como se inicia el segundo momento en esta fase se proponen y se seleccionan qué CSC

serén las que se desarrollaran en los debates académicos.

Tabla 3

Ejes tematicos desarrollados en la Unidad Temética Los Sistemas mediante Cuestiones

Sociocientificas

Ejes Tematicos

Preguntas
problematizadoras

Metodologia

Evaluacion

El concepto sistema
y su relacion con las
Ciencias Naturales
y el Ambiente

¢Qué conceptos de
la Teoria General de
Sistemas pueden ser
articulables a los
diferentes niveles de

I ragajos ilnaies

propuestos

El concepto de | organizacion?
sistemas en los

niveles de

organizaciéon segun

estandares

nacionales

El planeta tierra

como un sistema

/Principales ¢Qué problematicas
ecosistemas ambientales
colombianos y | presentan algunos de
mundiales los ecosistemas

presentes a nivel
regional, nacional y

mundial? /
;Que aspectos

disciplinares,
didacticos y

La unidad tematica Loa
Sistemas se desarrollara
de manera virtual,
empleando varias
estrategias sincronicas y
asincronicas para los
encuentros, los medios
utilizados para la
comunicacion sera la
plataforma meet, que
ofrece el correo
institucional de la
Universidad del Cauca.
Para la entrega de
compromisos  algunos
seran individuales y
otros  grupales, asi
mismo se abrira el
espacio para socializar

articulos y trabajos
practicos que seran
adelantados por los

asistentes desde sus
lugares de residencia.

Durante las sesiones
virtuales se avanzara en

La evaluacion del curso se dividira
en dos informes, un informe previo
que corresponde al 70% y un
informe final que tendra un valor
del 30%.

El 70% estara compuesto por dos
informes con un valor del 35%
cada uno.

Primer 35%

20% trabajos escritos entregados
durante las diferentes sesiones.
15% Evaluacién escrita individual
(ejes tematicos el concepto
sistema y su relacion con las
ciencias naturales y el ambiente. E|
concepto de sistema en los niveles
de organizacion segun estandares
nacionales)

Segundo 35%

20% trabajos escritos entregados
durante las diferentes sesiones.
15% Evaluacion escrita individual
(ejes tematicos el planeta tierra
como un sistema. Principales
ecosistemas colombianos y

Eje tematico (en recuadro rojo) abordado en la Unidad Tematica

Los Sistemas. Fuente. Microcurriculo Los Sistemas. 2021

Como se puede ver en el esquema que aparece en la figura 23, la Fase 11 comprende dos

momentos, en el primero de ellos 0 momento uno los estudiantes formularon algunas

problematicas asociadas con cada uno de los tres componentes suelo — aire — agua. Una vez

se formularon las problematicas y presentadas al grupo tuvieron una semana para
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documentarse sobre ellas y seleccionar solo una en cada componente y ser tratada como

Cuestién Sociocientifica a nivel nacional a través de la modalidad de debate académico.

[Afectacion del suelo por edificaciones.
Afectaciéon del suelo por construcciones viales.
Afectacion del suelo por excavaciones mineras.
Afectacioén del suelo por deforestacion.
Afectacion del suelo por actividades agricolas.

__Afecracibn del suelo por rellenos sanitarios

Suelo

[Afectacion del aire por emisiones empresariales.
Afectacion del aire por emisiones de transporte aéreo, terrestre y acuatico.
Primer momento Afectacion del aire por incendios forestales.
Planteamiento de Aire — Afectacion del aire por quema de residuos.
Afectacion del aire por actividades agricolas.

C}leS.TIOI‘IES Afectacion del aire por quema de madera para la coceién.
Fase 11 Sociocientificas Afectacion del aire por rellenos sanitarios.
Implementaciéon — i - ‘
Afectacion del agua por actividades mineras
de las —

Afectacion del agua por actividades agricolas
Cuestiones Sobre explotacién de especies acudticas

Sociocientificas Afectacion del agua por actividades industriales

Afectacion del agua por uso doméstico

Afectacion del agua por vertimientos de plazas de mercado

Afectacion del agua por vertimientos hospitalarios

Afectacion del agua por rellenos sanitarios

Agua —

Segundo momento Suelo: Afectacion del suelo por deforestacion

Seleccion de
Cuestiones

Sociocientificas Agua: Afectacion del agua por actividades agricolas

Aire: Afectacion del aire por rellenos sanitarios

—

Figura 27. Estructura de la Fase 11, Implementacién de las Cuestiones Sociocientificas.
Elaboracion propia

Sobre el segundo momento denominado seleccion de CSC y como respuesta al segundo
proposito donde se da el espacio a los estudiantes, para que basados en lecturas previas
hicieran seleccion de CSC a nivel nacional y que a partir de ellas se desarrollaran algunas
capacidades de pensamiento critico relacionadas con: como realizan la busqueda de
informacion, como realizan la lectura y como usan esta informacion para participar.
Este ejercicio de seleccion se realizo en modalidad virtual obteniéndose los siguientes
resultados, para cada uno de los componentes:

9.2.2. Cuestién Sociocientifica seleccionada a nivel del suelo.
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La siguiente problematica me gustaria que se abordara en el componente suelo:

31 responses

@ Afectacion del suelo por edificaciones

25.8% @ Afectacion del suelo por construcciones
viales

Afectacion del suelo por excavaciones
mineras
@ Afectacion del suelo por deforestacion

Afectacion del suelo por deforest

acion @ Afectacion del suelo por actividades
13 (41.9%) agricaolas.
@ Afectacion del suelo por rellenos
sanitarios

Figura 28. Problemética seleccionada a nivel nacional para abordarse a nivel del suelo

9.2.3. Cuestién Sociocientifica seleccionada a nivel atmosférico.

La siguiente problematica me gustaria que se abordara en el componente atmosférico:

31 responses

‘ @ Afectacion del aire por emisiones
N . o empresariales
Afectacion del aire por rellenos sanitarios B . .
410 (32.3%) @ Afectacion del aire por emisiones de

transporte aereo, terrestre y acuatico

Afectacion del aire por incendios fores. . |
@ Afectacion del aire por quema de resi...
@ Afectacion del aire por actividades agr.. |
@ Afectacion del aire por quema de mad..
@ Afectacion del aire por rellenos sanitar..
@ Afectacion del aire por quema de com...

Figura 29. Problematica seleccionada a nivel nacional para abordarse a nivel atmosférico.
Fuente. Encuesta on line. 2021

En los dos componentes anteriores y producto del ejercicio individual han quedado
seleccionados la afectacion del suelo por deforestacion con un porcentaje de 41.9% y
afectacion del aire por rellenos sanitarios con un porcentaje del 32.3%. Cabe resaltar que
solo fue suficiente un solo ejercicio de seleccion para estos dos componentes, caso
diferente ocurri6é con el componente acuético, donde hubo dos problematicas con el mismo
porcentaje (22.6%) y fueron las de afectacion del agua por actividades agricolas y
afectacion del agua por actividades domésticas.

9.2.4. Cuestion Sociocientifica seleccionada a nivel del componente acuatico.
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La siguiente problematica me gustaria que se abordara en el componente acuatico:

31 responses

Afectacion del agua por activid...

Afectacion del agua por activid... 7 (22.6%)

Sobre explotacion de especies... 5(16.1%)
Afectacion del agua por activid... 4 (12.9%)
Afectacion del agua por uso do... 7 (22.6%)
Afectacion del agua por vertimi...
Afectacion del agua por vertimi...
Afectacion del agua por relleno...
Afectacion del agua por activid... 1(3.2%)

0 2 4 6 8

Figura 30. Problemaéticas seleccionadas a nivel nacional como primer ejercicio para
abordarse a nivel acuatico. Fuente. Encuesta on line 2021
Por tal motivo hubo una segunda actividad de seleccion, donde estas dos problemaéticas
pasaron a ser las Unicas opciones, quedando como opcidn para trabajarse desde los debates
académicos la afectacion del agua por actividades agricolas con un porcentaje del 58.1%,

frente al 41.9% de afectacion del agua por uso doméstico.

La siguiente problematica me gustaria que se abordara en el componente acuatico:

31 responses

/‘ @ Afectacion del agua por uso doméstico
Afectacion del agua por actividades agricolas @ Afectacion del agua por actividades
18 (58.1%) agricolas

Figura 31. Problematica seleccionada a nivel nacional para abordarse a nivel acuatico.

Fuente. Encuesta on line
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Una vez obtenidos los resultados de las CSC a trabajar mediante los debates académicos se
inician los procesos de lectura de los documentos relacionados con cada uno de ellos
relacionados e iniciandose asi la fase tres
9.3 Fase Il
La fase Il o fase de evaluacion esté referida al anélisis sobre tres aspectos relacionados
con pensamiento critico:
e Documentos consultados.
e Participacién en debates académicos.
e Elementos mostrados en la argumentacion
Asi mismo se contrasta con el ejercicio de autoevaluacion realizado por cada uno de los
docentes en formacion.
Documentos consultados
Iniciando este proceso de analisis se presentan en la tabla 3 los documentos consultados
por cada uno de los estudiantes para su participacion en los debates académicos.
Tabla 3
Documentos escritos consultados por los estudiantes de Séptimo semestre para participar de los

debates académicos

CODIFICACION TITULOS DE DOCUMENTOS CONSULTADOS ANO

AVIJE ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LOS IMPACTOS DE 2015
LOS AGROQUIMICOS EN EL AGUA DE LA
QUEBRADA LA ARABIA Y EN LA SALUD PUBLICA
DEL MUNICIPIO DE VENECIA, ANTIOQUIA,
COLOMBIA

IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS 2003
SILVOPASTORILES Y PRINCIPALES LIMITANTES
PARA SU IMPLEMENTACION EN LA GANADERIA
COLOMBIANA

DESCRIPCION DE LA CALIDAD DEL AIRE EN EL 2008
AREA DE INFLUENCIA DEL BOTADERO DE
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NAVARRO, CALI, COLOMBIA

CFAI DESCRIPCION DE LA CALIDAD DEL AIRE EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL BOTADERO DE
NAVARRO, CALI, COLOMBIA

2008

AGRO-INDUSTRIA CANERA Y USO DEL AGUA:
ANALISIS CRITICO EN EL CONTEXTO DE LA
POLITICA DE AGROCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA

2011

BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS COMO
ALTERNATIVA DE PRODUCCION LIMPIA EN EL
PROCESO PRODUCTIVO DE CITRICOS Y MANGO EN
EL MUNICIPIO DE VIOTA (CUNDINAMARCA,
COLOMBIA)

2017

ANALISIS DE TENDENCIAS Y PATRONES
ESPACIALES DE DEFORESTACION EN COLOMBIA

2011

LOS RELLENQOS SANITARIOS

2006

CRY IMPACTO DE LA AGRICULTURA EN CURSOS DE
AGUA SUPERFICIALES: PLANTAS ACUATICAS
COMO ORGANISMOS INDICADORES DE
CONTAMINACION

2018

TAPONAMIENTO DE GOTEROS Y DEL FILTRO DE
DISCOS CON AGUA RESIDUAL SANITARIA DE UNA
LAGUNA DE MADURACION

2009

LA DEFORESTACION Y SUS FACTORES CAUSALES
EN EL ESTADO DE SINALOA, MEXICO

2017

EL IMPACTO DE LA DEFORESTACION EN LA
EROSION DE LA CUENCA DEL RIO MAGDALENA
(1980-2010)

2015

AFECTACIONES AMBIENTALES DE LOS LIXIVIADOS
GENERADOS EN LOS RELLENOS SOBRE EL
RECURSO AGUA

2018

LOS RELLENOS SANITARIOS

2006

DESCRIPCION DE LA CALIDAD DEL AIRE EN
EL AREA DE INFLUENCIA DEL BOTADERO DE
NAVARRO, CALI, COLOMBIA

2008

EL USO DE AGUAS RESIDUALES EN LA
AGRICULTURA EN MEXICO

2009

LPAC PROPIEDADES FISICAS Y CONTENIDO DE
MATERIA ORGANICA EN DIFERENTES USOS DEL
SUELO EN SAMANIEGO, COLOMBIA

2015

INDICADORES DE CALIDAD DEL SUELO
PARA EL MONITOREO DE LA SOSTENIBILIDAD DE
LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES INTENSIVOS
(SSPI) EN LA ECORREGION CAFETERA, COLOMBIA

2020

IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS
SILVOPASTORILES Y PRINCIPALES LIMITANTES
PARA SU IMPLEMENTACION EN LA GANADERIA

2002
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COLOMBIANA
DEFORESTACION EN COLOMBIA: RETOS Y 2013
PERSPECTIVAS
MRJA DEFORESTACION EN COLOMBIA: RETOS Y 2013
PERSPECTIVAS
FRENTES DE DEFORESTACION CAUSAS Y 2021
RESPUESTAS EN UN MUNDO CAMBIANTE
ESTUDIO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES 2018
COMO ALTERNATIVA PARA EL MANEJO
SOSTENIBLE DE LA GANADERIA
OOFD DEFORESTACION EN LA PENINSULA DE YUCATAN, 1999
LOS RETOS QUE ENFRENTAR
DEFORESTACION EN COLOMBIA: RETOS Y 2013
PERSPECTIVAS
QUE ES UN RELLENO SANITARIO 2017
AFECTACION AL DERECHO A UN AMBIENTE SANO 2020
DE LOS HABITANTES DEL BARRIO MOCHUELO
BAJO DE LA LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR EN
BOGOTA POR SU CERCANIA AL RELLENO
SANITARIO DONA JUAN
USO DE LAS AGUAS RESIDUALES PARA EL RIEGO 2006
DE CULTIVOS AGRICOLAS, EN LA AGRICULTURA
URBANA
OOKM ACUERDO QUE ADOPTA EL PLAN BASICO DE 2000
ORDENAMIENTO TERRITORIAL MUNICIPAL
LA DEFORESTACION EN COLOMBIA - PROPUESTAS 2019
PARA LA MITIGACION DE SUS EFECTOS
DEFORESTACION EN COLOMBIA: RETOS Y 2013
PERSPECTIVAS
APOYO A LA EMPRESA MUNICICPAL PRESTADORA 2019
DE SERVICIOS PUBLICOS EMPTIMBIO E.S.P. EN LA
IMPLEMENTACION DE LOS PROGRAMAS DE
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS E INCLUSION DE RECICLADORES DE
OFICIO EN EL MARCO DEL PGIRS DEL MUNICIPIO
DE TIMBIO — CAUCA.
LOS RELLENOS SANITARIOS EN LATINOAMERICA: 2010
CASO COLOMBIANO
QTJC ESTUDIO NACIONAL DE LA DEGRADACION DE 2015
SUELOS POR EROSION EN COLOMBIA
APROXIMACION AL VALOR DEL DANO DEL Sin
RELLENO SANITARIO DE LA PRADERA A PARTIR Afio
DEL METODO DE TRANSFERENCIA DE BENEFICIOS
QZMF DEFORESTACION EN COLOMBIA: RETOS Y 2013

PERSPECTIVAS
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LA DEFORESTACION EN COLOMBIA - PROPUESTAS 2019
PARA LA MITIGACION DE SUS EFECTOS

RMMA LOS CONTAMINANTES AGRICOLAS: UNA 2018
AMENAZA PARA EL AGUA DEL PLANETA

RIESGOS EN LA SALUD DE AGRICULTORES POR 2016
USO Y MANEJO DE PLAGUICIDAS, MICROCUENCA

“LA PILA”
AGROQUIMICOS Sin
fecha
RMYA LOS RELLENOS SANITARIOS 2006
TCMI RELLENOS SANITARIOS SON UNA "BOMBA” DE 2017
TIEMPO
EMISIONES DE BIOGAS PRODUCIDAS EN RELLENOS 2009
SANITARIOS
EL IMPACTO DE LA DEFORESTACION EN LA 2015
EROSION DE LA CUENCA DEL RiO MAGDALENA
(1980-2010)
LA DEFORESTACION EN COLOMBIA: UN 2006
PROBLEMA DE NO ACABAR

LOS CONTAMINANTES AGRICOLAS: UNA 2018

AMENAZA PARA EL AGUA DEL PLANETA
UNA MIRADA A LA AGRICULTURA DE 2012

COLOMBIA DESDE SU HUELLA HIDRICA
TPJE CONTAMINACION DE SUELOS: EL CASO DE LOS 2019
PLAGUICIDAS
HISTORIA CRITICA DE LA PEDAGOGIA EN 2008
COLOMBIA

LA IMPORTANCIA DE LA CONTAMINACION DIFUSA 2009
EN MEXICO Y EN EL MUNDO

COMPORTAMIENTO DE LOS PLAGUICIDAS EN EL 1996
MEDIO AMBIENTE

DETERMINANTES SOCIALES DE LA INTOXICACION 2016
POR PLAGUICIDAS ENTRE CULTIVADORES DE
ARROZ EN COLOMBIA

ENDOSULFAN (FICHA TECNICA) Sin afo

Teniendo en cuenta los datos de la tabla anterior, se puede extraer la siguiente

informacion:
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o La gran mayoria de estudiantes consultaron mas de un documento para participar

en los debates académicos y que solo un estudiante hizo la lectura de un documento para su

participacion (RMYA).

¢ Algunos estudiantes coincidieron en los mismos documentos, asi mismo usaron varias

fuentes de informacion, como articulos, informes y noticias (Deforestacion en Colombia: retos y

perspectivas — Los rellenos sanitarios - Los contaminantes agricolas: una amenaza para el agua

del planeta).

Deforestacion en Colombia: Retos y perspectivas

Helena Garcia Romero
FEDESARROLLO

L. Introduccién

Los bosques son muy importantes para la vida humana por la cantidad de servicios que

proveen: captura y almacenamiento de carbono, regulacion climatic: del

ciclo del agua, purificacion hidrica, ion de riesgos les como 1

ademis de que sirven como habitat para un gran nimero de especies (los bosques contienen
cerca del 90% de la biodiversidad terrestre). Esto sin tomar en cuenta los bienes que

disfrutamos  directamente, como frutos, papel, madera, insumos para medicinas ©

LA GRANJA. Revista de Ciencias de la
Vida

SSN: 1390-3799
Universidad Politécnica Salesiana
Ecuador

Ulica, Jose
LOS RELLENOS SANITARIOS
LA GRANJA. Reuvista de Ciencias de la Vida, nim. 4, 2006, pp. 2-17
Universidad Politécnica Salesiana

Contaminantes agricolas: una grave
amenaza para el agua del planeta

e ” Cuenca, Ecuador
cosméticos, y recreacion.
Sin embargo, los bosques a nivel global se estan perdiendo ripid: El probl es
que ¢l cambio de uso de suclo no necesariamente cs ¢l resultado de un proceso de
asignacion cficiente de recursos, por lo que la deforestacion puede no ser optima. Los
st omio de

Resumen

I Ciencias de la tierra

Elimpacto de la deforestacion en la erosion
de la cuenca del rio Magdalena (1980-2010)

Juan D. Restrepo A

Figura 32. Titulos de algunos documentos consultados por los estudiantes

Los diferentes documentos tuvieron una fuente reconocida y afio de publicacién, es decir

que la mayoria de los estudiantes mostraron interés en consultar documentos con una
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fuente confiable y afio de publicacion. Esta busqueda estuvo principalmente en informes,
articulos, trabajos de grado y acuerdos.

e Otro aspecto identificado es que algunos documentos son generales o fichas técnicas y
no hacen referencia a ninguna problematica con un contexto y tiempo determinado, como

se puede identificar en la ficha técnica para el producto quimico endosulfan.

ENDOSULFAN

DATOS DE IDENTIFICACION

Nombre quimico (IUPAC): 6,7.8,9,10,10-hexacloro-1,5,5a,6,9,%a-hexahidro-6-9-metano- No. CAS: 115-29-7
2 4,3-benzodioxatiepin 3-6xido
Sinénimos: 1,4,5,6,7,7-hexacloro-8,9,10-trinorborn-5-en-2,3-ilenbismetilen)sulfito;  1,4,5,6,7,7-hexacloro-5-norbornen-
2,3-dimetanol-sulfito ciclico; 6,9-metano-2,4,3-benzodioxatiepin,6,7,8,9,10-10-hexacloro-1,5,5a,6,9,9a-hexahidro-3-6xido;
1,2,3,4,7,7-hexaclorobiciclo-2,2,1-hepten-5,6-bisoximetilen sulfito; Thiodan; Benzoepin; Beosit; Chlorthiepin; Crisulfan;
Cyclodan; Devisulphan; Endosol; Endosulphan; Ensure; Hildan; Thiodan; Insectophene; Malix; Thifor, Thimul; Thiodan;
Thionex; Thiosulfan; Thiosulfan tionel; Thiotox; Tionex; Tiovel

Nombre comercial, Formulacion (%), Presentacion:

Para uso Agricola: Agrofan 35 Ce, 35.000, Concentrado Emulsionable; Agrosulfan 35, 35.000, Concentrado
Emulsionable; Agrosulfan 35%, 35.000, Concentrado Emulsionable; Algodan 350, 35.000, Concentrado Emulsionable;
Biestelfan / Endopro / Endomax, 94.000, Sélido Técnico; Biosulfan 35, 35.000, Concentrado Emulsionable; Derfan 35
Y/O Fanmet 35, 35.000, Concentrado Emulsionable; Destroy/Panther, 35.000, Concentrado Emulsionable; Endo 35,
35.000, Concentrado Emulsionable; Endocoral 35% C.E., 35.000, Concentrado Emulsionable; Endofan 35%, 35.000,

fad teada lod bla: Lo L2 000 trada loi bla: Daod L 22 20 O trada L lod bla:

Figura 33. Consultas generales o fichas técnicas realizadas por los estudiantes

Madera y Bosques 5(2), 1989:3-17 3

Deforestacion en la Peninsula de Yucatan,
los retos que enfrentar

Rodolfo Luis Sanchez Aguilar’
Silvia Rebollar Dominguez’

RESUMEN ABSTRACT
La deforestacion es un fendmeno que Qver the last few years an intense and
se ha manifestado gradualmente y se ha increasing deforestation has been gradually
agudizado en los Ultimos afios, trayendo taking place. As a consequence, this
como consecuencia una reduccién notable phenomenon has brought about a notorious

Figura 34. Consultas referidas a otros contextos realizadas por los estudiantes
Asi mismo en pocos casos se consultaron documentos que no pertenecian al contexto

colombiano, como ejemplo, esta situacion documentada para México en 1999.
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En la siguiente matriz se encuentran los diferentes tipos de documentos consultados por los
estudiantes para participar de cada uno de los debates académicos, asi mismo generandose un
listado de las posibles fuentes de informacion.

o Art: Articulo

. T de G: Trabajo de grado

. Pas: Pasantia

. C de L: Capitulo de libro

o Acu: Acuerdo
. Not: Noticias

. Sim: Simposios
o Inf: Informe

. No D: No definido

87
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Codificacis Tipo de documentos analizados en cada debate académico

odificacidon

\?']SII-L:;?;I;Z?E Primer debate Segundo debate Tercer debate
- Afectacion del aire por relleno Afectacion del suelo por Afectacion del agua por

sanitario deforestacion actividades agricolas

Mo | A| T [P C|ANSI|Total | AT PlC[ANSTITotal A T|P|C|ANSTI| Total
b 1 (de|a|de|c|o|i|n| Doc. |r|de|a|de|{c|o|l|n|l Dec. [r|de|a|de|c|e|i|n| Doc
D)lt|g|s|L|ult|ms t| G |s| L |uft|mf t| G |s| L ult|{mf

ADMA

AVIE 1 1 1 1 1 1

CFAI 2 1| 3 1 1 1 1

CPLC

CRY 2 2 2 2 3[ 1 4

CMSS

CAJ

GAML

GICM

JGIM

LHCI

LPAC

MCC

MRIA 0 1 2 3 0

MVA

OGMF

OOFD 111 2 1 1] 2 1 1

O0KM 2 1 3 1 3| 4 0

QTIC

QZMF 0 1 1] 2 0

RGWA

RMMA 1 ] 0 1 1

RBAL

RMYA 1 0 0 0

S0YT

SPMA

TCMI

TMIV 1]5 4] 3|1 4 3 3

TPIE 3 0 |12 2 1 1

VCAM

ZOBC

Figura 35. Tipo de documentos analizados en los debates academicos. Elaboracion propia
La siguiente figura nos muestra los diferentes documentos consultados por los estudiantes
para participar de los debates academicos, en ella claramente se identifica la inclinacion
por la lectura de articulos, mas que por otro tipo de documentos, siendo los mas bajos las
pasantias (Pas), capitulos de libro (C de L), acuerdos (Acu), noticias (Not) y simposios
(Sim). Ademas, es preciso mencionar que todas las consultas fueron digitales y que los
distintos tipos de documentos fueron mencionados previamente por los mismos estudiantes

como una posible fuente de informacion.
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Clase de documentos consultados por los estudiantes para
participar de los debates académicos

40
35
30
25
20
15
10

0 [ S—

Art TdeG Inf Pas Cdel Acu Not Sim

Tipo de documentos

Numero de documentos

Figura 36. Documentos consultados por los estudiantes para participar de los debates

académicos

Documentos consultados y afio de publicacion

Numero de documentos
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Figura 37. Numero de documentos consultados por los estudiantes para su

participacion en los debates
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En este diagrama de barras se aprecia el nimero de documentos consultados por los
estudiantes desde el afio 1999 hasta el 2021, vemos, cémo al inicio hay unos pocos
documentos que han servido de consulta y como estos han ido en aumento, sin embargo se
nota que el mayor nimero de documentos se ubica desde el afio 2011hasta el 2018, de
donde existe un decrecimiento hacia el 2021, en contraste a ello, la linea roja de tendencia,
nos describe el comportamiento de estas consultas para los Gltimos 22 afios y se reconoce
cOmo mantiene una tendencia de crecimiento positivo desde las primeras hasta las Gltimas
consultas referida a la publicacion de documentos, es decir que hay una preocupacion por
los estudiantes para hacer busqueda de informacion reciente y que le sirva como elemento

de soporte para argumentar en el debate académico.

CODIFICACION DOCUMENTOS CONSULTADOS
Articulos Capitulo de | Trabajos de | Documentos sin TOTAL ENTIDADES INVOLUCRADAS
libro grado bibliografia DOCUMENTOS Universidad/
msnmmm’l de Empresa | Fundacién | Organizacion | Editorial
educacion
superior

ADMA 1 1 1

QZMF

AJAP 1 2 6 3 1
CFAI 3 1 6 5 1

CAJ

CRY 5 2 1 7 5 1
RBAL
GAML 1 4 1 5 2 2
MCC

GFLF 3 1 1 4 2 1

GAJIP

ICM 2 3 5 2 1 2
RGWA

MRIA 6 6 6

TRJE
0OOKM 2 4 6 2 4
OQFD

QTIC 3 2 1 5 2 2
AVIE
RMMA 3 2 5 3 2
RMYA

SOYJ 4 1 5 4 1
CMSS

TPJE 4 1 5 5
VCAM

Figura 38. NUmero y tipo de documentos consultados por los estudiantes
En la figura 38, se puede apreciar el cambio de los estudiantes en cuanto al tipo de
documentos consultados como apoyo para la realizacion de trabajos. El gréfico es el
resultado de la consolidacion de informacidn de un ejercicio realizado en parejas, donde

vemos que se mantienen tres fuentes principales de consulta como lo son los articulos, los
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capitulos de libro y trabajos de grado, manteniéndose este ultimo en una baja fuente de
informacion, mientras que los datos de consulta para capitulos de libro han aumentado

considerablemente.

Trabajos de grado I

Capitulos de libro

Documentos

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Numero de documentos

Figura 39. Documentos de apoyo para presentacién de documento escrito
realizado en parejas
En la figura 39 se plasman los elementos mas relevantes manifestados por los estudiantes y
que de acuerdo a la autoevaluacion realizada son los criterios que tendran en cuenta para
hacer busqueda de informacion bibliogréfica, tal como lo constatan sus propios escritos en
“resalto”, verde, amarillo y azul. Cabe mencionar que en algunas respuestas hay algunas

fallas en la digitacion, ya que la gran mayoria lo hacen desde su celular.

Sobre informacion confiable
Respuesta estudiante 1:
“Indagar en la bsuqueda de informacioén de manera académica profesional para obtener

datos confiables utilizables en la creacidon de mis propias producciones textuales”.
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Respuesta estudiante 6:

Documentos actualizados. Paginas confiables. Investigaciones de trabajos de
universidades. Videos. Argumentos claros a lo buscado.

Respuesta estudiante 12:

Buscar paginas que sean confiables, que generen informacion adecuada y pertinente”.
Sobre informacion actualizada

Respuesta estudiante 3:

“es importante que cuando busquemos informacion bibliografica, sea informacion
actualizada, por ejemplo, de los ultimos 5 afios, teniendo en cuenta que la informacion es
cambiante, y cada dia hay nuevos aportes en los conocimientos”.

Respuesta estudiante 16:

“Los mayores aportes fueron que siempre debo buscar informacion de fuentes
veridicas, también debo revisar que la informacion sea reciente, y citar correctamente segun
las normas apa”.

Respuesta estudiante 13:

“El reconocer la informacion bibliografica trabajada por los compafieros donde tienen
en cuenta datos como afio, modelo, entre otro, permitio dar un contraste con los investigados
por nosotros, viendo desde los debates como lo anterior influye en el conocimiento de los
temas a trabajar, siendo algunos de ellos méas avanzados, con méas informacion al respecto o
corrigiendo algunos temas de los compartidos; ayudando asi a que los conocimientos sean
mas allegados a la realidad actual”.

Sobre busqueda rigurosa

Respuesta estudiante 8:
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“Para mi uno de los aprendizajes adquiridos fue el poder buscar documentos
cientificos, o que tuvieran una Figurosidad'én’clianto aestlidios o'resultados en temas como
afectaciones en el suelo, agua y aire, que preferiblemente fueran desarrollados en el territorio
Colombiano”.

Respuesta estudiante 14:

“Rigurosidaden’la'busquedadelinformacion \Verificacion de fuentes Bibliograficas
académicas Organizacion de ideas y manejo del Discurso Conocimiento sobre algunas

problematicas en Colombia”.

‘ Actualizada

| <
‘ Péginas

confiables ‘ Rigurosidad |

Figura 40. Autoevaluacion de los estudiantes sobre el aporte en su formacidn docente desde la
busqueda de informacion bibliografica. Elaboracién propia

Asi mismo los criterios para busqueda de informacién se han podido evidenciar en
posteriores ejercicios, desarrollados en otra unidad tematica de VIl semestre (Didactica de
las Ciencias Naturales) a la cual asisten la mayoria de los estudiantes inscritos en la Unidad
Tematica Los Sistemas, donde se desarroll6 principalmente la propuesta y que se
encontraban en VII semestre.
En la figura 41, podemos observar trabajos realizados un semestre después (octavo

semestre) en la Unidad Tematica Didactica de las Ciencias Naturales, como los estudiantes
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citan de manera permanente los conceptos sobre los cuales se basa su informe, ademas
cuentan con varios autores para abordar un concepto, lo que permite ir afianzando su

capacidad de andlisis y discernimiento.

. Id
v ¢Qué es el contexto?
Rodrigo (1994), En este Cusel, Pechin y Alzamora (2004), Ellos

sentido, el contexto destacan el contexto como parte
corresponde al conjunto fundante, destacando la familia, el
complejo de hechos que entorno escolar, los medios de
forman parte del entorno o de comunicacion, la economia, la cultura,
un fenémeno dado; estos las interrelaciones, entre otros, que
hechos se consideran factores influyen en la escuela y condicionan su
que influyen de manera directa gestion administrativa y el quehacer de
Didéctica de las Ciencias oindirecta y pueden ser los docentes. Asi como factores
Naturales Internos o externos a la internos, tales como los recursos,
situacion objeto de estudio. infraestructura fisica y tecnolgica,
actores escolares, entre otros.
Gardey (2012), se deriva del
Presentado Por: - latin contextus, refiriéndose a
Angela Maria Vidal Carvajal todo aquello que rodea, ya sea
Julle_m Var!essa Timand tanglble e intangible y desde
Anyi Carolina Lopez donde se interpreta o
Jenifer Alejandra Mufioz entiende un hecho. /
Maria Fernanda Ordofiez
sidad co n la paz temitonial

SOCIOAFECTIVIDAD

La socicafectividad es una relacién de interdependencia entre los seres
humanos que viven en comunidad. Tomando en cuenta que las instituciones
FACTORES INCIDENTES EN EL educativas son los lugares donde los nifios y jévenes permanecen mds tiempo y,
PROCESO DE ENSENAR ante la problemdtica de rel P ales que se presenta en ellas, la
educacién debe propender por el desarrollo multidimensional del ser humano
Myriam Castillo(2011)

MOTIVACION

Figura 41. Aspectos de referencia bibliografica sobre los cuales los estudiantes
posicionan sus trabajos grupales

Continuando con los aspectos manifestados por los estudiantes en la autoevaluacion, se
pasa a la segunda parte referida a como los estudiantes consideran que les ha sido de gran
aporte para su formacién el realizar lecturas de documentos escritos relacionados con CSC
a nivel nacional.
Sobre este aspecto vemos como en la figura 43 se destacan seis elementos, vistos asi desde
el ejercicio autoevaluativo.

Desde el contexto
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Respuesta estudiante 9:

“utilice autores que especificaban lecturas en relacion a mi ciudad de origen y pais, los
textos que se eligieron fueron con el fin de darnos cuenta de la problematica en las que se
viven por estas afectaciones, y como estas desarrollaban estrategias para combatirlas, y
soluciones”.

Respuesta estudiante 11:

“- Personalmente la lectura de los documentos escritos ha ayudado principalmente para
I mejorar la ortografia - Ayuda a la capacidad de redaccion - Lecturas que amplian y
enriquecen en temas de vocabulario. - Ademas de reflexionar ante todas las practicas que se
llevan diariamente y que afectan a nivel ambiental, y como desde nuestro rol de educador
podemos aportar con iniciativas desde nuestra comunidad, desde nuestro lugar de residencia o
desde el contexto que nos visualicemos para mitigar en parte todas estas problematicas”.
Desde el mejoramiento de vocabulario

Respuesta 12:

“Desde la lectura de documentos es necesario como investigadores, docentes y bueno
desde diferentes profesiones comprender la estructura del documento a leer para poder tener
una guia de como se trabajo y como este puede aportarnos; ademas de mirar aspectos claves
que nos permitan conocer sobre el tema que se expone este y desde que perspectiva se hara.

Identificacion de Autores Académicos en los encabezados Reconocimiento de material
acdémico Enrriquecimiento de Vocabulario cientifico™.

Respuesta estudiante 11:

“- Personalmente la lectura de los documentos escritos ha ayudado principalmente para

| mejorar la ortografia - Ayuda a la capacidad de redaccion - [Eectliras gque amplian’y’
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enrigquecen en temas devocabulario] - Ademas de reflexionar ante todas las practicas que se

llevan diariamente y que afectan a nivel ambiental, y como desde nuestro rol de educador
podemos aportar con iniciativas desde nuestra comunidad, desde nuestro lugar de residencia o
desde el contexto que nos visualicemos para mitigar en parte todas estas problematicas”.
Desde la estructura del documento

Respuesta estudiante 12:

“Desde la lectura de documentos es necesario como investigadores, docentes y bueno
desde diferentes profesiones comprender la estructura del documento a leer para poder tener
una guia de como se trabajo y como este puede aportarnos; ademas de mirar aspectos claves
que nos permitan conocer sobre el tema que se expone este y desde que perspectiva se hara.

Identificacion de Autores Académicos en los encabezados Reconocimiento de material
acdémico Enrriquecimiento de Vocabulario cientifico”.

Respuesta estudiante 16:

Para la lectura de documentos escritos aprendi que debo tener en cuenta la
composicion del documento, tal como introduccion resumen, para tener una vista previa de lo

que trata.
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‘ Analisis

documentos

Enriquecimiento Causas y
de vocabulario efectos
S~ S
‘ Estructura de Contexto ‘

‘ Reflexion

Figura 42. Autoevaluacion de los estudiantes sobre el aporte en su formacion docente

desde la lectura de informacion bibliografica. Elaboracion propia

Participacion en debates académicos

Sobre la ultima parte del proceso de intervencion didactica para el desarrollo de
capacidades de PC, se presenta como CSC el uso de agroquimicos en sistemas hidricos de
Colombia a través de la pregunta:

¢En su concepto cual es el mayor efecto que causan los agroquimicos en los sistemas
hidricos colombianos?

En esta seccion se hace la presentacion de manera secuencial de como se vive parte del
debate académico, donde se aprecia la participacion de dos estudiantes con la intencion de
alimentar el debate desde sus aportes, en contraste con el rol del moderador.

Estudiante participante: “Buenos dias para todos. Frente a esta pregunta eh yo busqué en varios
documentos y teniendo en cuenta un documento llamado plaguicidas en los medios marinos

tropicales, escrito por Fernando Carbajo y Raul Hams. Este nos habla de uno de los agroquimicos
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gue mas se utiliza en el momento de realizar algan cultivo. En este caso exponen que a diferencia
de otros contaminantes ambientales, este es introducido deliberadamente para acabar con todos
estos organismos gue pues dificultan lo que es la produccién del cultivo no, mmm en este caso nos
habla que este altera lo que es la estructura y funcionalidad de un ecosistema, y da como ejemplo
la multiplicacion de alguna especie depredadora entonces lo que va dafiando un equilibrio de las
funciones del sistema, todo esto generalmente se veia pues en los lugares del cultivo y fabricas
pero pues por varios estudios que se han realizado de estos agroquimicos eh se ve que también
aparecen en otras regiones como son la atmdsfera, el suelo, los alimentos y en este caso pues en
las aguas subterraneas y superficiales, lo que puede pues llevar en este caso mmm a los humanos a
tener enfermedades, gracias a la ingesta pues de estos alimentos en el agua, ademas pues que
varios de los animales que viven en estas partes pueden sufrir enfermedades cronicas lo que los
lleva pues a morir a muchas especies que son indispensables para el mantenimiento de la calidad
ambiental y la supervivencia de la vida en la tierra, ya que pues que se encarga de varias
funcionalidades, como son el reciclado de materiales organicos e inorganicos, la estabilizacion del
suelo, la purificacién de recursos hidricos, la conservacion del flujo energético del ecosistema, la
polinizacion de cultivos ehh y la estabilizacidn del clima no, en ese caso ehh esos serian como
algunas de las causas que los agroquimicos pueden tener en lo que es el ecosistema hidrico no, y
también desde otro documento ehh realizado por la INTA varios autores en este caso por Carlos
Asper, Helena Marta , Isabel Pérez, y Ocada nos habla también de otras causas que pueden tener
los agroquimicos al ecosistema hidrico como poder ser el ingreso de metales pesados como son el
plomo y el cadmio también, lo que presenta un riesgo para la salud humana, gracias a su nivel que
tiene de toxicidad y pues en este documento también nos habla de un personaje de algo importante
para esto, para esta contaminacion bueno, que es las plantas acudticas las cuales tienen entre sus
tantas funciones el mejoramiento del agua, ya que poseen una capacidad intrinseca de acumular y
degradar y transformar lo que son los plaguicidas y metales pues también ayuda a acumular

metales pesados, entonces en mi caso pues ehh yo siento que estos son como los efectos que mas
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darfio causa al ecosistema hidrico, lo que son los agroquimicos, pues desde la lectura que tuve de

los documentos” (CRY, 7 de septiembre de 2021)
Estudiante moderador: “Gracias por tu participacion, vamos a darle paso a otro compafiero
ehh MCC quien pidi6 la palabra primero, entonces MCC te damos ehh participacion a ti vale”
(TPJE, 7 de septiembre de 2021)
Estudiante participante: “buenos dias para todos, ehh yo encontré pues un estudio no, ehh se
Ilama impacto del manejo de agroquimicos parte alta de la microcuenca Chorro Hondo
Municipio de Marinilla Antioquia por los autores ehh Maria Montoya, Flor Restrepo Natalia
Moreno y Paula Mejia en el afio 2011, su objetivo pues fue determinar el impacto generado por
el manejo de agroquimicos en la parte alta de la Microcuenca Chorro Hondo, para el
establecimiento de acciones que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida y del
ambiente, su metodologia es un estudio descriptivo de corte transversal con analisis univariado y
bivariado con encuestas a 35 campesinos pues del sitio y seis proveedores, también se hicieron
observaciones directas en predios ubicados en los primeros 2000 metros de la microcuencay
también muestras de agua, suelo y aire donde se analizé la presencia del clorotalonil y el
mancozeb, ingredientes mas activos, mas comunes entre los agroguimicos utilizados ehh bueno
pues los resultados, fueron que los 35 predios, el 86% de los campesinos ehh realizaban alguna
actividad agropecuaria y el 74% aplicaba agroquimicos, asi mismo el 58% conocia los riesgos
asociados de los productos utilizados, destacandose la intoxicacion y el 42% no usaba traje
especial y el 31% consideraba que el agua no estaba contaminada por agroquimicos en el
Municipio de Marinilla pues presenté una problematica compleja en el manejo de agroquimicos,
pues por lo menos lo que es lo que es el clorotalonil y el mancozeb tiene cancelada la licencia de
ventas, aqui pues podemos observar que no se cumplen las condiciones basicas de
almacenamiento de agroquimicos, el transporte y disposicidon final de sus residuos y pues

tampoco se utilizan adecuadamente los elementos de proteccion personal, ademés de eso que
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existe la contaminacién de agua por residuos, envases y empaques de plaguicidas y sus practicas
inadecuadas ’( MCC, 7 de septiembre de 2021)

Estudiante moderador: muchas gracias comparfiera, ehh pues les recomendamos a los grupos y
a los demas chicos que vayan a participar ehh que nos recuerden el autor, o el documento de
donde obtuvieron la informacion para darle mayor precision y mayor rigor a este debate bueno,

le damos la palabra a OOKM (TPJE, 7 de septiembre de 2021)

Después de presentar las anteriores participaciones en forma de relatos, se evidencia que en
la primera intervencion se hace alusion a la fuente, autores y el efecto de los agroquimicos
en los ecosistemas en medio marino tropical, sin embargo, no se da a conocer el afio y un
contexto en particular, dejando de manera general su aporte, en el cual se observa un
ejercicio de analisis a nivel de efecto de estas substancias desde dos fuentes bibliograficas.

En el segundo aporte, ya se identifica un contexto en particular colombiano, ademas se
menciona el afio, la fuente y los autores, sin embargo, su participacidn no esta dispuesta en
aceptar o rechazar los argumentos dados en la participacion de su compafiera, es decir que
su contribucion esta posicionada de tal manera que no genera controversia. Ante lo
sucedido se ve como el moderador hace su llamado para que en las intervenciones no se
deje por fuera la fuente bibliogréafica y autores, con el fin de mantener el rigor, sin
embargo, su intervencion tampoco invita a mantener la modalidad de debate donde de
apoye o se disponga de argumentos diferentes. Aunque es uno de tantos pasajes sucedidos
en los debates, siempre los estudiantes mantuvieron el respeto entre ellos, iniciando con un

saludo o agradeciendo a los demas comparieros por escuchar atentos su intervencion.
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Prosiguiendo con el andlisis y tal como se menciond, en esta fase fue importante la
autoevaluacion, sobre aquello mas significativo que los estudiantes consideran les aportd el
participar de los debates académicos.

Desde lo argumentativo
A continuacion, se dan a conocer algunas de las participaciones de los estudiantes mientras

Respuesta estudiante 1:

“Promover el habla, el planteamiento y defensa de argumentos e ideas que deben
exponerse de manera clara y sostenerse ante un publico de manera racional y clara”.

Respuesta estudiante 3:

“El saber argumentar mis opiniones con referentes, es decir utilizar referentes para
poder argumentar mis respuestas con fin de no dar respuestas vacias”.

Respuesta estudiante 8:

“Para mi formacion considero que fue muy importante saber la adecuada forma de
llevar un debate académico, de igual forma la correcta busqueda de documentacién para poder
tener argumentos y poder enriquecer esta actividad, realizando aportes de validez, que brinden
a los demaés participantes informacion veridica”.

Defender o compartir puntos de vista

Respuesta estudiante 12:

“- Tener el conocimiento acerca de cada tema para defender mi posicion o punto de
Vista - Investigar, hacer la bisqueda pertinente de documentos, investigaciones y/o articulos
que fortalezcan la capacidad de argumentacion. - Saber escuchar los planteamientos y/o ideas
de los demés compafieros/as™.

Respuesta estudiante 14:



LAS CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS 102

“para mi fue importante y gran aprovecho en el escuchar a cada uno de los
participantes delos debates con sus respectivas retroalimentaciones que abordaban desde
varias lecturas dando'asi SU'pUNe'deVista que me sirve en ocasiones para poner en practica y
no afectar de manera inconsciente en la parte del suelo, del agua y del aire”.

Compromisos como ciudadano

Respuesta 11:

“Como futuros docentes de educacion ambiental el haber conocido sobre las
afectaciones que se pueden dar al agua, aire y suelo desde la participacién en el debate,
permitié comprender diferentes habitos que se relacionan con aspectos econémicos y
personales que con una informacién y acciones adecuadas podemos mejorar, contribuyendo a
los beneficios tanto individuales como ambientales; como por ejemplo la creacion de
proyectos a largo plazo que lleven a una concientizacion de las actividades que se desarrollan
dia a dia; del mismo modo se puede pedir (luchar) por politicas que ayuden a minimizar estas
afectaciones”.

Respuesta 2:

“Temas de gran interés que permitio la participacion y vinculamiento con estas
problematicas, ya que nos invit6 a pensarnos estrategias de cambio o desde nuestra posicion
como futuros educadores”.

Sobre la participacion en debates académicos se presentan
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Argumentos
con referentes

Defendiendo y .
compartiendo
puntos de vista

Cuestionamiento
de sus saberes

. W Ideas
Compromiso

ordenadas

Conocimiento
del tema

alos

Escuchando
compafieros

Figura 43. Autoevaluacion de los estudiantes sobre el aporte en su formacidn docente desde la

exposicion de argumentos

Asi como los docentes en formacion mencionaron algunos aspectos fortalecidos en cada
uno de los tres momentos (busqueda — lectura — participacion), hubo algunos elementos como la
comprension de conceptos, la busqueda de informacion actualizada realizada en paginas
confiables que se fueron desarrollando y consolidando durante todo el proceso y que fueron
transversales.

En la figura 44 vemos como durante el abordaje de las CSC en cada uno de los debates,
los estudiantes encargados del mismo daban a conocer la temaética a tratar junto con dos o tres
preguntas iniciales, las cuales servian de insumos para iniciar cada debate, asi dentro del debate
surgian otras preguntas que se iban colocando en la mesa dependiendo del desarrollo de la
discusion. De igual manera cada grupo una vez terminado el debate entregaba tres dias después

las conclusiones del mismao.



LAS CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS 104

Comprension de

conceptos
Preguntas Preguntas Preguntas
y lecturas | y lecturas y lecturas
revias | . previas revias
..... p Primer Segundo P Tercer
debate debate debate
académico /- __ académico /———— . académico /-~
| Conclusiones ! Conclusiones ! Conclusiones |
H | ! H
| escritas | escritas | escritas |
' ] H
| primer segundo | tercer |
| .
| debate | | debate
Documentos
Pdginas confiables actualizados

Figura 44. Aspectos transversales alcanzados y manifestados por los mismos estudiantes en

los tres momentos sobre Blsqueda — Lectura — Participacion durante los tres debates.

La figura 45 nos muestra los estudiantes que de manera verbal participaron en los
debates, asi como su codificacion, ademas es pertinente informar que aquellos estudiantes que
por tiempo u otra razon no pudieron participar de los debates de manera verbal enviaron via
correo electrénico la informacién consultada. En ella podemos ver como al inicio de los debates

basaron mas su participacion
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ESTUDIANTES PRIMER DEBATE SEGUNDO DEBATE 3 DEBATE
PARTICIPANTES | Afectacion del aire por Afectacion del suelo Afectacion del agua
rellenos sanitarios por deforestacion por actividades
agricolas
ADMA 1 articulo
CPLC 2 articulos
GRWA 3 articulos
GAML Opinidn personal 4 articulos Un articulo
JGIM Opinion personal
LHCT 1 articulo Articulo
Opinion personal
MCC 1 articulo Un articulo Dos articulos
0O0EM Dos articulos Un articulo Dos articulos
QTIC Opinién personal Opinion personal Un articulo
Opinion personal
RBAL Un articulo Un articulo
Un articulo
TCMI Opinion personal Articulo
Articulo
TMIV Dos articulos Un articulo
VCAM Un articulo
AVIE Dos articulos Dos articulos
GRWA Un articulo
ICM Dos articulos
LHCJ Un articulo
SOYJ Articulo
TPJE Un articulo
CRY Tres articulos

Figura 46. Apoyo empleado por los estudiantes para participar en los debates

Es asi como se puede observar que al inicio de los debates cuatro estudiantes participaron
dando solo opiniones personales, es decir que el 30% de las participaciones se basaron en informar
puntos de vista sin apoyo bibliografico, asi mismo se identifica como el estudiante QTJC participa en
los tres debates académicos, pero solo hasta el segundo debate lo hace sin apoyo bibliogréfico, el cual
si lo utiliza para el tercer encuentro a desarrollar como Cuestion Sociocientifica la “afectacion del agua

por actividades agricolas”

Algo relevante encontrado en el estudio es que la sola participacion desde puntos de vista
personales fue disminuyendo a lo largo de los debates, y aunque hubo participaciones en los tres
encuentros con opiniones personales éstas ya estuvieron basadas en documentacion bibliografica y su
participacion fue de contraste entre su opinidn personal y la bibliografia consultada. De esta manera el
30% que hubo al inicio de participaciones apoyandose solo en puntos de vista se fue modificando con

un 7% en el segundo encuentro y un 0% para el Gltimo encuentro.

Otro aspecto clave fue la disminucién de las participaciones a medida que transcurrieron los

debates, pero la reduccién en numero de participaciones se debid a que los estudiantes hicieron mejor
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proceso de argumentacion y todos ellos con documentos leidos previamente, asi el tiempo de las dos
horas que dur6 cada encuentro fue totalmente cubierto, pero con menos participaciones que duraron
mas tiempo en el ejercicio, demostrando competencias argumentativas, critica y organizadas, basando
sus discursos verbales en articulacidn con principios sistémicos y de acuerdo a su formacion docente
en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental.

De acuerdo con Prieto (2012) el debate es una herramienta muy Util para la generacién de
aprendizaje, donde se fortalecen dos competencias de manera considerable, la primera consiste en el
mejoramiento de la retérica y la segunda referida a la argumentacion, ya que en este ejercicio se da la
contraposicion de ideas y argumentos. Es asi como también los alumnos desarrollan su capacidad
investigadora, al ubicar argumentos que apoyan sus tesis y puedan preparar de manera anticipada sus
intervenciones, otros aportes mencionados por este autor es el progreso en la expresion oral e
improvisacion oral, realizacion de reuniones preparatorias con la supervision del profesor, cooperacion y
el trabajo en equipo, siendo estos Gltimos de gran relevancia para la formacion integral del estudiante,
debido a que no se trata de fomentar la competencia entre los grupos, sino de desarrollar estrategias

cooperativas y solidarias al interior de los grupos.

Dentro del estudio fue de gran significancia fue de gran importancia las CSC, ya que los
estudiantes conocieron varias problematicas a nivel nacional y ademéas promover el nivel de
compromiso, sobre este aspecto Martinez y Villamizar (2014) mencionan que esto permite complejizar
el conocimiento escolar porque el estudiante logra enriquecer el conocimiento cotidiano mediante

probleméaticas socio-ambientales que superan visiones simplistas.

Estos fueron otros aspectos identificados en los estudiantes durante el proceso de
implementacion de las CSC para desarrollar pensamiento cientifico:

Sobre la capacidad de discernimiento mejoré notablemente pues se vio evidenciado en

el tipo de documentos consultados, ya que al inicio de los debates académicos el nimero de
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documentos fue relativamente alto, sin embargo, este nimero disminuyd para el ultimo
debate, ya que los estudiantes presentaron informacion mas reciente, con autores y fuentes
reconocidas, asi mismo la capacidad de abstraccion, ya que gran parte de lo leido los
estudiantes lo presentaron en forma argumentativa, analizando las diferentes problematicas
desde varios puntos de vista.

De igual manera hubo mayor participacion y compromiso individual y grupal,
situacion que contribuyd en la mejoria de redaccién, ya que varios compromisos de trabajos
escritos adquiridos de manera individual eran presentados al grupo a manera de conclusiones,
otro aspecto identificado en cada una de las sesiones, fue la asistencia, pues a lo largo de los
debates académicos donde se trataron las CSC solo hubo dos casos de ausencia y uno de ellos
fue por conectividad, asi mismo es de resaltar que ningin estudiantes se retir6 de los
encuentros, manifestando que en estos escenarios académicos se aprenden también del
compafero aspecto que mejord significativamente ya que en el diagnostico realizado en la
primera fase del estudio algunos estudiantes manifestaron que preferian retirarse de los
debates.

Al contrastar la fase inicial de la investigacién con la fase final, en torno al propésito
del proyecto, donde a través de la intervencion mediada por las CSC, se pretendié fomentar
tres capacidades de pensamiento critico vinculadas con qué criterios buscan informacion
bibliografica, como leen y de qué manera presentan sus argumentos, se pudo establecer que al
inicio los estudiantes para la busqueda de informacion lo hacian en cualquier sitio web,
ademas poca atencion mostraban por reconocer qué tipo de documentos leian, si se trataba de
informes, articulos, capitulo de libros. Asi mismo para su acercamiento a estos documentos lo

hacian desde el prologo, palabras clave y qué tan extenso era, sobre esta capacidad una vez
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terminado el proyecto los estudiantes en su mayoria se inclinaron més por ir reconociendo
sitios de busqueda que ellos mismos denominaron confiables, entre los que se destacan los
repositorios o documentos provenientes de universidades o editoriales, ademas su atencion se
enfoca aun mas por la fuente, el autor o el afio, situacion que al inicio del proyecto no la
consideraron, por otro lado la busqueda de informacion y como resultado del registro de los
debates académicos se incrementd la busqueda para tratar una Cuestién Sociocientifica o
temaética, significa entonces que los estudiantes para tratar un tema han ido ubicando mas de
un autor o fuente con el fin de hacer andlisis entre fuentes o autores.

Sobre la capacidad critica de cémo leen la informacién, su interés esta referida en
ubicar el propoésito del documento y a partir de ahi generalmente hacen la lectura identificando
causa y efecto, hay preocupacion por ubicar un contexto, aspecto que al inicio lo hacian de
manera general, realizan procesos de analisis al revisar mas de un documento, sin embargo,
esta capacidad de encuentro de informacion entre varios autores, solo fue mostrada por
algunos estudiantes siendo un aspecto para fortalecer ain mas. Otro avance que fue
manifestado por ellos mismos es que el ejercicio de intervencion didactica desde las CSC
posibilitd la capacidad reflexiva y enriquecimiento de vocabulario vinculado con aspectos
sistémicos, sumado a lo anterior también hubo mayor conocimiento de la estructura que
manejan los documentos cientificos y el tipo de informacion que leen, teniendo como ejemplo
que hubo una tendencia al incremento de articulos cientificos, asi mismo el numero de
estudiantes que al final se baso en lectura de capitulos de libros que al inicio fue muy bajo, sin
embargo no se incrementd la lectura de trabajos de grado, el cual siempre estuvo en un

numero de casos citados.
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Sobre la capacidad critica referida a como presentan los argumentos los estudiantes, se
pudo establecer lo siguiente y que permitieron avances en concordancia con esta caracteristica
de pensamiento critico, asi entonces se ve como al inicio del estudio los estudiantes
manifestaron que no se preparaban para este tipo de ejercicios y que sus aportes estaban méas
ligados con opiniones personales, que, aunque no es negativa, si €s necesario en un ejercicio
académico la presentacion de referentes y a partir de ahi articulado con opiniones propias
generar argumentos. Otro de los aspectos, reconocidos es alusivo a que inicialmente los
estudiantes manifestaron que en algunos casos prefieren retirarse de este tipo de ejercicios,
debido a que algunos participantes se tornan agresivos desmejorando el trato entre los
participantes; como se puede ver en los relatos anteriores y que fue algo en comun en todas las
sesiones siempre estuvo garantizado el respeto por la opinidn del otro u otros, sobresaliendo el
buen trato al inicio y finalizacién de cada intervencion. A diferencia de los anteriores
elementos se pudo reconocer que si se hace necesario mejorar la forma para la generacién de
preguntas que puedan posicionar ain mas la CSC en estos escenarios y que a partir de ahi se
forje una mayor apertura hacia apoyar o refutar otras posturas, de igual manera se debe
fortalecer que la argumentacién u opinion se articule a las participaciones que la precedieron,
con el fin de mantener secuencialidad entre los temas tratados y mejorar procesos de

ensefianza y aprendizaje que es en donde se quiere aportar.
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10. Conclusiones
Sobre el diagnostico realizado a través de las encuestas virtuales y trabajos entregados como
compromisos académicos se pudo constatar que solo un bajo nimero de estudiantes seleccionan las
fuentes de informacidn para realizar el proceso de lectura, asi mismo durante el ejercicio de lectura de los
documentos escritos consultados no identifican aspectos relacionados con pensamiento critico y se
concentran en aspectos como prélogo, resumen, palabras claves, pero no se inclinan por la fuente ni el

afio de publicacidn, ni el tipo de documento gue van a citar.

Algo relevante encontrado en el estudio es que la sola participacién desde puntos de vista
personales fue disminuyendo a lo largo de los debates, y aunque hubo participaciones en los
encuentros con opiniones personales, éstas ya estuvieron basadas en documentacion bibliogréafica y
gue solo unos pocos casos de estudiantes basaron su participacion contrastando su opinién personal
con la bibliografia consultada.

Otro aspecto clave que dejo el estudio fue la disminucidn de las participaciones a medida que
transcurrieron los debates, reduccion que fue producto precisamente de un aumento en su capacidad de
seleccion de documentos y que su capacidad de argumentacion al mejorar tardaban mas tiempo
exponiendo sus ideas y puntos de vista contrastados con las referencias consultadas previamente, es decir
que la calidad de la participacion fue mejor, aunque el nimero de ellas disminuy6, ya que solo eran dos

horas para desarrollar el debate académico.

Después de realizada la intervencion didactica mediante las CSC, con el fin de desarrollar
Pensamiento Critico fundamentada en la busqueda de informacion, procesos de lectura y como
los docentes en formacion presentan sus argumentos, se pudo establecer que, aunque hay varios

aspectos que se deben mejorar como acceso a sitios de busqueda confiables generalmente on line
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y en fisico, se pudo mejorar con la estrategia el acercamiento a documentos mas recientes como
libros y articulos, asi mismo mejor6 su conocimiento de la estructura que conforman o
mantienen este este tipo de documentos, sin embargo, se hace necesario fortalecer la lectura de
trabajos de grado.

En cuanto a la forma cdmo los estudiantes realizan procesos de lectura, es de resaltar que
identifican cual es el propésito del documento a leer y que empezaron a generar encuentro entre
autores, lo que inicialmente no realizaban, de esta manera organizaron su idea en torno a
referentes bibliogréaficos sobre un tema y lo combinaron con su criterio personal, hecho que
permitié su posicion a nivel de grupo, sin embargo, este ejercicio lo hicieron solo algunos
estudiantes, por lo tanto es necesario incentivar esta forma de analisis de conceptos o situaciones
desde la mirada de varios autores.

Sobre la capacidad de argumentacién, mejoré notablemente ya que al inicio hubo varios
casos donde los estudiantes lo enunciaron basado solo desde opiniones personales, dejando de un
lado el apoyarse en referentes bibliograficos; ademas exponen sus ideas entrando en controversia
con autores de diferentes fechas, lo cual marca profundas diferencias en su opinion, fenémeno
que no es identificado por los docentes en formacion, donde al parecer les preocupa mas que su
participacion se haga con varias fuentes que poner en consideracion la fecha de publicacion del
estudio o informacion. Otros elementos mostrados en mejoramiento, tienen que ver con la
disponibilidad para formar parte de los asuntos a tratar bajo la denominacion de Cuestion
Sociocientifica, ya que la asistencia desde el inicio hasta el final de los mismos fue de la
totalidad de los estudiantes, incluso un fendmeno manifestado por ellos mismos es que buscaban
un lugar que no les impidiera estar durante la sesion, recordemos que el ejercicio se hizo en

pandemia generada por COVID 19y los encuentros fueron mediante google met.
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El abordar CSC mediante los debates académicos en la educacion superior y particularmente con
estudiantes de la licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental genero varios aspectos a favor
para su formacion, ya que al articularse permitieron conocer problematicas a nivel nacional, pero
contrastandolas con su propio contexto, hecho que favorecié una mirada sistémica de las situaciones
analizadas tanto individual como grupal, e incidiendo en la posibilidad de adquirir ciertos compromisos

en su rol como futuro docente.
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11. Recomendaciones y limitaciones

Se hace necesario en las propuestas de investigacion en educacion superior, se incluyan
aspectos del sujeto como origen, grupo racial, género, estrato social, entre otros. Ya que
actitudes, comportamientos, formas de asumirse en grupo y demas caracteristicas propias de la
persona, son determinantes para generar y desarrollar alternativas o estrategias de aprendizaje en
grupo o por parte del investigador, para que asi éstas puedan considerar sus situaciones y generar
una mayor participacion analitica, consciente, reflexiva y critica en el estudio.

Debido a la intencidn de la investigacion, la cual estuvo basada en desarrollar las
capacidades de pensamiento critico basada en busqueda de informacion bibliogréafica, procesos
de lectura y formas argumentativas, se sugiere que otro tipo de trabajos puedan inclinarse por
otras capacidades, o vincular las ya mencionadas, pero utilizando otras estrategias para su
desarrollo y que puedan ser trabajadas desde la presencialidad, ya que por la emergencia
sanitaria se intervino mediante procesos de autoevaluacion y debates académicos.

De acuerdo a la propuesta, donde su interés no estuvo avocado en generar actividades que
pudieran ser Utiles para el docente orientador o acompariante generar un plan de mejora desde su
praxis, si se considera pertinente y posible retomar esta investigacion, con el fin de situar en
practica varias acciones que puedan ir en pro del mejoramiento de los procesos de ensefianza y

aprendizaje al interior de la licenciatura.
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13. Apéndices
1. Conclusiones presentados por los estudiantes del primer debate afectacion del

aire por rellenos sanitarios
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FECHA

29 de abril del 2021

Conclusiones del primer debate sobre la afectacion al aire por rellenos sanitarios

Partiendo de las preguntas realizadas durante el debate se llegaron a las siguientes
conclusiones:

Para la primera pregunta:

¢ Qué elementos provenientes de los rellenos afectan al aire y la comunidad en la que
habitas?

Frente a esta pregunta para la conclusion se tuvo en cuenta la informacion suministrada
por diferentes fuentes bibliograficas consultadas por los comparfieros donde se conocié que las
principales emisiones producidas por los rellenos sanitarios son los biogas, siendo este el
resultado de la descomposicion bioldgica de los residuos aprovechables y se conforman por el
metano (CHy,) y el didxido de carbono (CO,) que afectan significativamente la calidad del aire,
donde acttan como fuente para la emision de gases de efecto invernadero, lo cual influye
mayormente en el calentamiento global impactando a la poblacion a nivel general.

Teniendo en cuenta lo anterior mencionado se pudo conocer que las comunidades que
vive cerca a estos rellenos sanitarios asi como las que estan en un espacio mas alejado de estos
lugares, se ven afectadas de diferentes maneras, como, desde su comodidad al percibir los
diferentes olores que se producen y también desde su salud, debido a que muchos de los gases
producidos por la descomposicion de los residuos viajan al aire, por lo que el aire que respiramos
se contamina y puede causar posibles enfermedades, epidemias o infecciones que pueden pasar

desapercibidas, causando un dafio mayor a el organismo, ademas que en este se hallan
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compuestos orgéanicos volatiles (COV) como el benceno, el tolueno y el xileno que son altamente
toxicos, muchas veces generando cancer y afectando al sistema nervioso central en los
individuos mediante la inhalacién, ingestion y absorcién cuténea.

Ahora bien, desde los residuos que se pueden encontrar en un relleno sanitario se hallan
los orgéanicos los cuales generan un impacto medioambiental muy grave, contaminando el suelo,
el aire y el agua; donde el aire principalmente se ve afectado por la emision de gases
provenientes de la descomposicién o putrefaccién de la materia orgéanica, por otro lado estan los
residuos inorganicos los que afectan principalmente al suelo, pero también se genera una
contaminacion en el agua debido a que no se descomponen de manera rapida, tardan afios en
hacerlo, llevando esto a que se acumulen.

Para la segunda pregunta:

¢, Crees que los rellenos sanitarios son la solucion actual en el manejo de basuras?
¢Por qué?

Después de realizar un consenso y analisis de las opiniones y aportes realizado por los
compafieros se pudo concluir que la creacion de los rellenos sanitarios tiene la funcion de poder
minimizar la contaminacion al aire, al agua, al suelo que causa la disposicion final de los
residuos. Sin embargo, no han logrado ser una solucion definitiva que permita controlar la
emision de gases y liquidos como los lixiviados que son un riesgo potencial para la salud y el
medio ambiente, siendo los rellenos sanitarios a campo abierto una bomba de tiempo, causada
principalmente por el crecimiento demografico.

Por ello es necesario que los rellenos sanitarios tengan permanente un mantenimiento,

pero en nuestro pais como y en las regiones los gobiernos locales presentan una débil gestion
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ambiental debido a las precarias herramientas institucionales que tienen para adelantar acciones
concretas frente al manejo y mantenimiento de estos sitios.

Conociendo lo anterior se puede ver que para la problematica que afecta a la comunidad
como es el manejo de basuras; el relleno sanitario es una solucién para esta, pero puede traer
diferentes dificultades frente a otros aspectos, por lo que el construir mas de estos sitios pueden
impactar de forma negativa la calidad del aire y el medio ambiente como tal, por ello es
importante pensar en nuevas alternativas de manejo frente al creciente volumen de residuos
solidos, como el compostaje, la incineracion y el reciclaje, los que también pueden presentan
ventajas y desventajas frente a esta situacion, por lo que hablar de una solucidn concreta no se
podria, pero si de estrategias de reduccion, como, el tratar de seleccionar residuos organicos e
inorgénicos dando un mejor aprovechamiento de estos, logrando mitigar el impacto ambiental
que traen.

Ademas, para evitar que se siga contaminando el medio ambiente con la disposicion final
de los residuos s6lidos, sean organicos e inorganicos es pertinente optar por nuevas practicas de
consumo sostenible puesto que el consumo desmedido es un factor perjudicial para el ambiente,
ya que al producir productos genera un desecho constante de los mismos y esta gran cantidad de
residuos van a hacer mas dificiles de manejar.

Sin lugar a dudas como gran conclusion se considera necesario iniciar procesos de
sensibilizacion. Campafias educativas respecto a la separacion de residuos solidos, de
implementar estrategias que nos permitan usar menos plastico y darle tratamiento diferente a los
residuos organicos. Solo de esta manera aportamos a la disminucion del impacto negativo que

tienen los rellenos sanitarios sobre el ambiente.
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2. Conclusiones presentados por los estudiantes del segundo debate afectacion del

suelo por deforestacion.
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Conclusiones

De acuerdo al debate realizado sobre el tema: afectacion del suelo por deforestacion, se
presenta las conclusiones correspondientes a cada pregunta.

La poca importancia que se le da a las investigaciones, leyes y actividades humanas que
genera ganaderia extensiva, infraestructuras viales, mineria y monocultivos con el hecho
satisfacer necesidades méas de lo normal en Colombia en comparacidn con otros paises
latinoamericanos es reprochable, la falta de acciones e intervenciones por parte de los entes
encargadas y la falta de sensibilizacion ante esta problematica, se ve reflejado en la crisis
ambiental que hoy vivimos.

Primera pregunta: ¢Cual es en su opinion el mayor efecto al suelo causado por la
deforestacion en Colombia y como se podria mitigar esta problematica?

La erosion es la principal consecuencia de la deforestacion ya que dafia la superficie
terrestre de manera fisica como la desertificacion, quimica a la pérdida de nutrientes y cambios
de Ph, y biologicamente a la disminucion de materia organica por lo que las plantas no crecen;
con la pérdida de la cobertura vegetal se genera la baja captacion del CO2, la caida directamente
de la lluvia se lleva todo los nutrientes, la caida de los rayos solares a la capa vegetal, y de gran
medida la péerdida al habitat de especies animales y vegetales (flora y fauna), a lo que es dificil

revertir este gran dafio.
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Actividades como la agricultura, construcciones de carretera para buscar comercio de
bienes (economia), ganaderia extensiva y cultivos ilicitos, crecimiento poblacional, la tala
indiscriminada de arboles y la siembra de monocultivos, siendo algunas de las actividades
realizadas por el hombre, que ha llevado a generar efectos como la perdida de grandes hectareas
de bosque, al deterioro y pérdida de calidad del suelo. Aunque se encuentre y se proponga una
posible solucidn, son practicas o acciones que no se dejaran de hacer.

Se propone para mitigar esta problematica, sensibilizar mediante campafias acerca de la
importancia de conservar los bosques, proteger las areas protegidas a corto y largo plazo para
contrarrestar esta crisis ambiental.

Segunda pregunta.
¢ Son los sistemas silvopastoriles la mejor opcién para mitigar los efectos al

suelo?

Es cierto que la ganaderia extensiva es una de las causas de la deforestacién, pero no mas
importante para no hacer mencidn de aquellas como la tala indiscriminada de &arboles, los
monocultivos, la produccion agricola en zonas que no son permitidas, intervencion de
infraestructuras, todas estas aquellas que ha llevado a la perdida de mucha biodiversidad y las
consecuencias que todo esto conlleva. Por ello se cree que los sistemas silvopastoriles no es la
Unica solucion viable, pues si bien, la ganaderia extensiva es una practica que no se dejara de
hacer, a menos no en un corto plazo, por lo que se necesitan de mas acciones e intervencion
politica y organizaciones ambientales que operen en este tipo de actividad para lograr una

mitigacion mas significativa.
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El silvopastoreo y las cercas vivas en potreros se convierte en una opcion viable, que
puede traer ventajas mitigando quizéa un poco los efectos al suelo por la extension excesiva de la
ganaderia y la erosion a causa del paso frecuente de las cabezas de ganado; estos sistemas ayuda
a mejorar la calidad de los suelos, es decir, puede garantizar una produccion sostenible para
contribuir a que se mantengan los habitats que son fuente de alimento y nicho para otras
especies, tales como aves e insectos polinizadores que se benefician de frutos y flores de dichos
arboles y arbustos.

La deforestacion es una préctica que esta acabando con la biodiversidad de nuestro pais y
region, es por ello que es necesario saber el rol que desempefiaremos como educadores a partir
de nuestro énfasis, siendo mediadores en preservar y potenciar las areas naturales de nuestra
comunidad, concientizando sobre la importancia de su cuidado que es de beneficio a las
diferentes especies de animales y vegetales (flora y fauna) que en ellas se encuentran. Es de vital
importancia informarnos ante las diferentes crisis ambientales que se vive, para empezar un
trabajo en conjunto llevando a cabo pequefias pero contundentes acciones con las que se puede

contribuir desde el lugar donde nos encontremos.
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3. Conclusiones presentados por los estudiantes del tercer debate afectacion del agua

por actividades agricolas
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Universidad del Cauca

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion

Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental
Unidad Temaética:

Los Sistemas

Docente:

Yoner Fernando Campo Erazo

Estudiantes:

Angela Maria Vidal Carvajal, Angie Lorena Rios Benavides, Bianey Carina Zemanate,
Yudy Alejandra Ruiz, Jorge Edwar Tumifia, Yeli Yaneth Salazar, Miguel Angel Restrepo, Maria
Isabel Tascon, Wilson Adrian Ramirez, Julieth Vanessa Timana.

Popayan-Cauca

2021



LAS CUESTIONES SOCIOCIENTIFICAS 129

CONCLUSIONES DEBATE DEL TEMA AFECTACION DEL AGUA POR
ACTIVIDADES AGRICOLAS.

Luego de llevarse a cabo el debate sobre el tema: Afectacion del agua por actividades
agricolas, el dia 7 de septiembre del afio en curso, se procede a la presentacion de las
conclusiones de cada pregunta discutida por los estudiantes que cursan el séptimo semestre de la
Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

El agua es uno de los recursos no renovables y fundamentales para la vida, la agricultura
cumple su funcion como productora de alimentos, pero ¢a qué costo? Ya que se dice que es uno
de los principales causantes de la contaminacion de los cuerpos de agua, tanto la superficial
contenida en rios, lagos, lagunas, cascadas etc, o la subterranea, esto se da por desconocimiento
del manejo de los agroquimicos o simplemente por la poca importancia que se le presta al
cuidado del ambiente y sus recursos.

Primera pregunta:

1. ¢En su concepto Cual es el mayor efecto que causan los agro-quimicos en los
ecosistemas hidricos colombianos?
En cuanto a esta pregunta se concluyo que la eutrofizacion es el principal efecto que

causan los agro-quimicos a los ecosistemas hidricos, es el proceso de contaminacion mas
representativo, que se da gracias al exceso de nitrogeno y fdsforo, sustancias bio-acumulables
que se sedimentan en un cuerpo de agua, al llegar aqui provocan dafios al sistema y por ende la
mortandad de la fauna acuatica, también puede verse afectada la cadena trofica, en este caso los
nutrientes implicados en este proceso provienen de fuentes externas (antropogénicas) como la
aplicacion de abonos (agroquimicos) directamente al suelo en los procesos de agricultura, estos
abonos se descomponen y por escorrentia llegan también a las aguas subterraneas, siendo estas
las mas afectadas ya que se altera su PH.

Segunda pregunta:

2. El sector agrario consume mas del 70% del agua potable y esta es de un solo uso,
es asi como mucha agua potable es contaminada y desechada; ¢consideras que una
alternativa para optimizar el uso de este preciado recurso hidrico, es usar las aguas
residuales (aguas negras) para riego?, ¢Si 0 no, si la respuesta es positiva cuales consideras
que son los beneficios y desventajas de este uso? Es realmente confiable en cuanto a
salubridad esta idea.
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Luego de dialogar grupalmente se concluy6 que si se considera una alternativa el uso de
aguas residuales para riego de cultivos ya sea de consumo animal como en el caso del cultivo de
pasto king graz para los bovinos, donde se hizo un estudio micro bioldgico y no se denoté la
diferencia entre el cultivo de pasto regado con agua potable y el cultivo de pasto regado con
agua residual, ya que asi podemos optimizar el reciclaje de nutrientes, se reduciria el uso de agua
de los rios ya que los sistemas productivos son los que mas agua demandan, por lo que el uso de
agua residual para riego se ha hecho comin en varios paises y regiones donde no se cuenta con
agua en abundancia, para esto se realiza un tratamiento previo donde se descontamina o se
combina con agua potable, definiendo que el agua residual se puede utilizar para el riego de
cultivo de diversas especies, incluidas las que se utilizan como alimento para los bovinos
mediando dos fuentes de contaminacion del agua.

También se concluye que depende del lugar donde nos encontremos, de nuestro entorno
de la abundancia del este recurso para definir el uso o no de aguas residuales para riego, ya que
en muchas ocasiones en el campo colombiano no se tiene la posibilidad de consumir agua
potable y sin intencion se consume agua residual, por lo que el organismo ya desarroll6
adaptaciones para no sufrir afectacion debido a la ingesta de este recurso sin potabilizacion.

= No se tiene como opcion el uso de aguas residuales sin tratar, para el riego de cultivos para
consumo humano ya que representan un riesgo para la salud, por los patégenos que contiene,
como lo son las bacterias coliformes que causan la amibiasis, también se ha evidenciado que
causan el desarrollo de quistes y Hepatitis A.

Tercera pregunta:

a. ¢Aprobaria usted la aspersion aérea del glifosato para la erradicacion de los cultivos
ilicitos conociendo los efectos del mismo sobre las fuentes hidricas y su repercusion
sobre la fauna, flora, especies microscopicas y poblacion en general? De ser NO su
respuesta presente una alternativa frente a la problematica que evite la contaminacién

del agua y sea viable economica y socialmente.

Como resultado de lo expuesto en el debate donde se abordd la tercera pregunta, se
concluye que es necesario la erradicacion de cultivos ilicitos con practicas menos agresivas como
lo es la aspersion aérea de glifosato, ya que esta practica no afecta de forma directa solo al

cultivo ilicito, sino que también tiene como consecuencia la contaminacion del agua, dafio del
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suelo, afectacion a los animales e incluso al ser humano. Por eso una de las alternativas que se
propone es el uso del glifosato de manera manual como se ha hecho en algunas regiones de

nuestro pais.

También como resultado del debate se llega a la conclusion de que es complejo erradicar
totalmente los cultivos ilicitos, no solo por el conflicto armado, sino por el beneficio econémico
que esto genera a los grupos armados, viéndose el campesino obligado a realizar estas practicas,

por falta de oportunidades y garantias al campo colombiano.

La aspersion area, el cultivo ilicito y el uso del glifosato jamas sera una préactica que
genere bienestar al campesino, a la poblacién y al medio ambiente. Estas practicas incrementan
la desigualdad social, el conflicto armado, dafio a otros cultivos, limitando un desarrollo social y

econdmico sustentable.



