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Resumen

| presente texto pretende mostrar como es posible contribuir a una formacién cientifica y

sociopolitica. Desde una perspectiva tedrica centrada en el estudio de la argumentacion sobre

los asuntos socio-cientificos (ASC), puesta en relacion con los retos que hoy afronta la educa-
cion en ciencias, presentamos una propuesta pedagogica en que se destaca el papel de la divulgacion
cientifica en la argumentacion de estudiantes que debaten en torno a la explotacion minera.

Palabras clave: Divulgacion cientifica, naturaleza de las ciencias, formacion sociopolitica, asun-
tos sociocientificos y educacion en ciencias.

1  Este articulo hace parte de los desarrollos del proyecto de investigacion «La argumentacion en las clases de ciencias y
su contribucion a la construccion de ciudadania» (COLCIENCIAS), financiado con recursos de El Patrimonio Auténomo
Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion, Francisco José de Caldas.

2 Magister en Educacion: Ensefianza de la Ciencias Naturales de la Universidad de Antioquia. Integrante del Grupo de
Investigacion Estudios Culturales sobre las Ciencias y su Ensefianza -ECCE. Profesor de la Facultad de Educacién de
la Universidad de Antioquia. Correo electrénico: jsarango@ayura.udea.edu.co

3 Doctora en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad de Burgos. Profesora de la Facultad de Educacién de la
Universidad de Antioquia. Correo electrénico: blucila@ayura.udea.edu.co

4 Doctor en Historia de la Ciencia y la Epistemologia de la Universidad de Paris VII Denis Diderot. Profesor Faculta de
Educacion Universidad de Antioquia. Correo electrénico: angel.romero.ch@gmail.com, aeromero@ayura.udea.edu.co

Uni-pluri/versidad, Vol. 12, N.° 3, 2012

51



Universidad de Antioquia - Facultad de Educacion

Towards socio-political education: a pedagogical approach focusing on discussions about
a socio-scientific issue, supported on popular science sources

Abstract

This article shows how to make contributions to scientific and sociopolitical education. From a the-
oretical perspective focused on the study of argumentation about socio-scientific issues, in relation
to the current challenges of science education, we propose a pedagogical approach that emphasizes
the role of popular science in argumentationsby the students, who debate the practice of mining.

Keywords: Popular science, science, socio-political education, socio-scientific issues, science

education.

La formacidn sociopolitica como
propésito de la educacion en ciencias

Un reconocimiento a las profundas relaciones en-
tre la ciencia y la sociedad implica preguntar por los
procesos de apropiacion social del conocimiento, asi
como por el papel que podria jugar la divulgacion
cientifica y, en especial, el uso pedagdgico que se
dé a esta divagacion, con el fin de contribuir a una
formacion cientifica y sociopolitica en las clases de
ciencias.

Respecto a las relaciones entre la ciencia, la tec-
nologia y la sociedad es posible decir que, desde los
inicios de la Didactica de las Ciencias como un cam-
po del saber, emerge en éste el denominado enfoque
CTS (Ciencia/Tecnologia/Sociedad), desde el cual
se propone la inclusion de las reflexiones sobre la
naturaleza de las ciencias (NdeC), inclusiéon que de-
manda tanto la apropiacion del conocimiento como
la formacion en la ciudadania, con el proposito de
fomentar actuaciones criticas, responsables e infor-
madas, en un mundo inmerso en desarrollos cientifi-
cos y tecnoldgicos. Este enfoque invita a una forma-
cion para la autonomia y la democracia, en relacion
ineludible con la alfabetizacion cientifica, entendida
como la posibilidad de apropiacion del conocimiento
por todos (Aikenhead, 1985, 2005; Vilches y Furio,
1997).

Al respecto, Hodson (2003, 2004), desde una pers-
pectiva critica, propone ir mas alla de la alfabetiza-
cion cientifica, para propender por una formacion so-
ciopolitica. Para ¢él, la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias no pueden separarse de un acercamiento
a las reflexiones sobre la NdeC, lo que implica que
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los estudiantes, como ciudadanos, se preocupen tanto
por las cuestiones sociales —pobreza, injusticia, te-
rrorismo y guerra— como por las problematicas que,
como aquellas, estan estrechamente relacionadas con
los denominados “avances” cientificos y tecnologi-
cos —cambio climatico, agotamiento de la capa de
ozono, calentamiento global, contaminacion del agua,
aumento de la deforestacion y pérdida de la biodiver-
sidad, entre otras—.

Las consideraciones de Hodson constituyen un
llamado al privilegio de una formacion cientifica y
sociopolitica en la clase de ciencias, un reto que im-
plica incentivar la participacion activa de los estu-
diantes como sujetos politicos, es decir, autonomos,
criticos y reflexivos, capaces de actuar en la reso-
lucion de los problemas que los afectan. Al respec-
to, este investigador propone un trabajo curricular
centrado en las problematicas como las enunciadas
anteriormente, que desde su punto de vista deben ser
abordadas teniendo en cuenta lo que denomina nive-
les de sofisticacion en la formacion para las actuacio-
nes sociopoliticas.

De acuerdo con estos niveles, en el primero, los
estudiantes pueden reconocer relaciones entre los
desarrollos cientificos y tecnoloégicos y los riesgos
para la salud humana o la degradacion en el ambien-
te; para el segundo nivel, propone las reflexiones
en torno al hecho de que las decisiones cientificas
suelen ser tomadas con base en los intereses parti-
culares por encima de los intereses comunes y son
influenciadas por el poder econdmico y los intereses
politicos; en el tercero, sitiia la necesidad de permi-
tir que los estudiantes puedan expresar sus posturas
criticas y sus puntos de vista particulares; para el
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ultimo, propone la participacion en la toma de de-
cisiones responsables respecto a las problematicas
de orden social, cientifico y ambiental e invita a que
los estudiantes actuen, es decir, que no sean criticos
de sillon.

Aunque Hodson, en esta propuesta, no aluda ex-
plicitamente a los denominados asuntos sociocienti-
ficos (ASC), es posible relacionarla con la inclusion
en el aula de esta clase de debates. Vale aclarar que
acogemos los significados de Zeidler, Sadler, Sim-
mons y Howes (2005) y Henao y Stipcich (2008),
para quienes los ASC hacen referencia a debates,
polémicas, dilemas y controversias sociales gene-
radas por conceptos, productos, procedimientos y
técnicas que proceden de las ciencias; por tanto, son
asuntos que ineludiblemente ponen en relacion los
conocimientos cientificos con las consideraciones
de orden politico y econdmico, asi como con los di-
lemas éticos sobre la construccion y uso de dichos
conocimientos.

Desde este punto de vista, los ASC llevados al
aula constituyen las problemadticas en torno a las
cuales se puede fomentar la formacion sociopolitica,
es decir, una formacion para la critica y la accion,
lo que conlleva la formacion en la argumentacion.
Al respecto, es importante considerar que, como
afirman Henao y Stipcich (2008), un tratamiento de
las cuestiones sociocientificas en la educaciéon en
ciencias implica la inclusion de literatura cientifica
y también de algunas fuentes de divulgacion de las
ciencias, como apoyo a los debates en torno a dichos
asuntos.

En este orden de consideraciones, situamos la di-
vulgacion cientifica como un elemento que enriquece
y soporta la construccién de argumentos con los cuales
los estudiantes participan en los debates sobre ASC.
Al respecto, reconocemos las estrechas relaciones en-
tre los procesos de construccion del conocimiento o
procesos epistémicos, los procesos argumentativos y
las reflexiones sobre la naturaleza de las ciencias (Ji-
ménez-Aleixandre, Bugallo y Duschl, 2000; Jiménez-
Aleixandre, 2010); articulaciones en torno a las cuales
situamos los aportes de los debates sobre ASC a una
formacion sociopolitica.
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En relacion con lo anterior y apoyados en los
aportes de Hodson (2003), consideramos que disefiar
espacios argumentativos en el contexto de los ASC
implica la participacion activa de los estudiantes, en
cuanto estan llamados a tomar posturas y compartir
sus puntos de vista, a defenderlos, someterlos a juicio,
cuestionarlos, revisarlos y, si es necesario, cambiar-
los. En consecuencia, constituyen una posibilidad de
formacion para la flexibilidad intelectual, la apertura
a la critica y el fomento de actuaciones responsables
e informadas.

Aludir a criticas y actuaciones bien informadas
nos lleva a reconocer la importancia de la seleccion
y uso adecuado de la divulgacion cientifica, de modo
que los estudiantes pueden apoyar sus argumentos en
los contenidos y analisis de los diversos “textos” de
divulgacion usados en la propuesta pedagogica que
aqui presentamos.

En este orden de consideraciones, en lo que sigue
aludimos a las reflexiones derivadas de la seleccion y
uso pedagogico de la divulgacion cientifica relacio-
nada con la explotacién minera en Colombia. Nos re-
ferimos a la construccion y desarrollo de actividades
pedagogicas que posibilitan la argumentacion y, por
tanto, la reflexion y la critica acerca de una cuestion
polémica, contextual y pertinente, con el propdsito
de contribuir a la formacion sociopolitica, como reto
ineludible de la educacion en ciencias.’

Actividades pedagogicas que propician la
argumentacion en torno a los ASC y sus
relaciones con la divulgacion cientifica

La divulgacion cientifica hoy acude a diversos for-
matos y “textos”: articulos de revista y prensa, paginas
web y canales de television como Discovery Channel
y National Geografic Channel, entre otros medios de-
dicados a dar a conocer productos y, en algunos casos,
procesos asociados al trabajo cientifico. No obstante,
nuestra propuesta se interesa por la divulgacion sobre
las ciencias y propende especialmente a un uso critico
de la misma. En la Tabla 1 presentamos algunas de
las fuentes de divulgacion utilizadas en la propuesta
pedagdgica.

5 Estas actividades pedagdgicas son un producto de la tesis de maestria de Arango (2013): «Hacia la formacion cientifica y
en civilidad: la argumentacion en el contexto de discusiones sobre la explotacién minera como asunto socio-cientifico», del
programa de maestria en Educacién, en la linea de Educacion en Ciencias, de la Facultad de Educacién de la Universidad de

Antioquia.
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Tabla 1. Fuentes de divulgacion.

Formato y titulo de la Fuente

Descripcion

Video prohibido en la television colombiana

Realizado por la Fundacion Razoén Publica, apoyada por algu-
nos actores de la television colombiana, quienes hablan de la
mineria en el pais y comparten algunos datos relacionados con
los aportes econdémicos y los riesgos que genera en términos
de contaminacion y salud publica.

Documental:
Choropampa: el precio del oro

Trata sobre un caso de derramamiento de mercurio en un mu-
nicipio de Cajamarca, Pert. Contrastando las versiones de la
poblacion y de la multinacional sobre lo ocurrido respecto a
los impactos sociales y ambientales, incluso deja ver la cor-
rupcion y las relaciones entre el sector politico y el econdmico
para apoyar la actividad minera, sin responder por los dafios
a los afectados.

Informe de investigacion:
La mineria en Colombia: impacto socioecondémico y fiscal

Presentado por ASOMINEROS de la ANDI, es elaborado por
FEDESARROLLO sobre los beneficios de la mineria para Co-
lombia. Cita algunos casos exitosos en relacion con el desar-
rollo econémico; lo que llama la atencion es que no mencio-
nan nada sobre los impactos en el ambiente.

Informe de investigacion:
El lado gris del oro: la contaminacién de mercurio en el norte
de Colombia

Esta investigacion de la Universidad de Cartagena muestra,
ademas de una serie de elementos tedricos sobre el mercurio
y el oro, algunos casos reales de contaminacion en el Caribe
colombiano (tanto a la fauna como a la salud publica, en las
poblaciones aledafas a las minas de oro).

Video:
La locomotora minera en Colombia

Este video habla sobre como la mineria en Colombia se ha
convertido en una supuesta locomotora de desarrollo, pero que
hasta ahora no ha demostrado la importancia econdmica para
el pais; al contrario, ha venido generando serios problemas
ambientales.

Al respecto, elegimos como un ASC “el impac-
to de la explotacion minera del oro en el ambiente”,
dado que una de las llamadas “locomotoras” del de-
sarrollo econdmico impulsado por el gobierno nacio-
nal es la explotacion minera y de hidrocarburos.® La
cual es una meta objeto de fuertes controversias y
en contraste con el impacto ambiental y social que
genera como actividad econdmica. Llevado al aula,
este ASC constituye una cuestion de debate y, por
tanto, una situacion pedagogica que propicia la ar-
gumentacion.’

En relacion con dicho debate las estudiantes anali-
zan y luego hacen uso de la informacion que deviene
de diversos textos o medios de divulgacion, para sus-
tentar sus posturas cuando se ven abocadas a presen-

tar sus puntos de vista respecto a la problematica en
cuestion.

A modo de ejemplo, en una de las actividades pe-
dagogicas, videoforo, se discuten las posibles relacio-
nes entre la ciencia y la politica, la ciencia y la ética, la
ciencia y la sociedad, con base en el video documental
«Choropampa: el precio del oro». El video muestra la
publicidad de la minera Yanacocha antes de iniciar la
explotacion del oro, en contraste con los problemas
sociales y ambientales para la poblacion por la conta-
minacion con mercurio. Igualmente resalta los argu-
mentos y la manipulacioén del conocimiento por parte
de los cientificos contratados por la empresa, quienes
niegan que las enfermedades halladas estén relaciona-
das con la intoxicacion por este metal.

6  VerenelPlan Nacional de Desarrollo 2010-2014 «Prosperidad para todos» en: http://www.dnp.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=4-

JOV-FE2p|%3D&tabid=1238.

7  Esta investigacion se lleva a cabo en el Centro Formativo de Antioquia (CEFA) del centro de Medellin, con estudiantes del gé-
nero femenino de entre 15y 17 afios de edad, pertenecientes al grupo Ciencias Quimicas (10CQ2).
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Las discusiones que emergen de las diferentes ac-
tividades pedagogicas fueron registradas en audio y
video. Posteriormente, la informacion es transcrita y
analizada a la luz de las categorias inspiradas en los
retos de la educacion en ciencias propuestos por Hod-
son (2003, 2004). Consideramos que la categoria de
analisis que mas aporta a las reflexiones criticas sobre
la divulgacién cientifica es la que tiene que ver con
los enunciados relativos a las reflexiones sobre la Na-
turaleza de las Ciencias, es decir, con aprender sobre
ciencia.

Sobre algunos enunciados relativos a dicha cate-
goria nos referimos en lo que sigue de esta ponencia,
con el fin de presentar hallazgos, considerar algunas
dificultades y proponer perspectivas de trabajo en tor-
no al uso de la divulgacion cientifica en la educacion
en ciencias.

Hallazgos y perspectivas de trabajo

Los siguientes enunciados, que emergen del vi-
deoforo mencionado, se refieren a posturas sobre la
ciencia. A nuestro juicio, tienen que ver con las preo-
cupaciones de Hodson (2003) sobre las implicaciones
de la relacion entre la ciencia y la sociedad.

» Diana: «La ciencia siempre ha estado enredada
con el poder politico y el econdmico, solo busca
lucrarse».

» Lorena: «Al gobierno no le conviene que el pue-
blo sepa lo que hace y lo ilicito que son estas ac-
tividades, qué falta de ética, vivimos en un pais
que les oculta a sus ciudadanos la realidad de lo
que pasa y que no tiene en cuenta la salud y el
bienestar publicosy.

* Valentina: «La empresa empez6 a hacer control
de los medios de comunicacion y a comprar per-
sonas para ocultar la verdad, la ciencia deberia
estar a favor de la comunidady.

Al aludir a una falta de ética en la manipulacion
del conocimiento y su divulgacion, asi como a la res-
ponsabilidad de los cientificos frente a la sociedad, en
contraste con sus compromisos econdémicos frente a
las empresas que los contratan y les pagan, se visibili-
zan las relaciones existentes entre la ciencia, la politi-
ca, la economia y la ética y, en concordancia con ello,
es posible decir que estos enunciados develan postu-
ras criticas que encajan con los primeros niveles de un
proceso de formacion sociopolitica.
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Los enunciados que destacamos a continuacion
muestran una secuencia de una discusion en la que
también se explicitan puntos de vista sobre las cien-
cias y el conocimiento cientifico:

* Lorena: «Las propiedades de los metales indican
que son recursos que se agotan, quienes sabemos
como funciona la ciencia, sabemos que los pro-
cesos tecnificados pueden solucionar los proble-
mas ambientalesy.

* Diana: «Pero también queda la fuga de los pol-
vos que se sacan de los tajos y embalses que son
la fuente primaria de contaminacion de metales
pesados, eso siempre queda, entonces: ;Qué vale
mas, tener el metal en el suelo o sacarlo y que la
contaminacioén atmosférica dure mas?»

* Lorena: «,Y qué argumentos tienes? ;Todo el
mundo sabe eso? ;(No todo el mundo lo sabe?
(La ciencia no lo dice? No siempre los activistas
saben mas, nosotros aplicamos la ciencia porque
sabemos coOmo actuay.

 Diana: «Ustedes manejan la ciencia para cultu-
rizar una sociedad, ustedes saben totalmente la
verdad y ocultan la verdad para sacar provecho».

En esta secuencia se expresan consideraciones que,
podemos decir, “satanizan” las ciencias y a los cien-
tificos, pues se sobredimensionan las posibilidades de
las ciencias para solucionar problemas. Al respecto,
nos interesa destacar que los “textos” de apoyo para
estos debates permiten sustentar y poner en discusion
estos diversos puntos de vista. No obstante, implican
el riesgo de “imponer” ciertas miradas y convencer,
obstaculizando las consideraciones plurales, diversas
y opuestas. Es tarea pedagdgica mostrar la gama de
posibilidades y dirigir las discusiones hacia unas con-
sideraciones adecuadas y pertinentes sobre las cien-
cias y el conocimiento cientifico.

Consideraciones finales

El disefio e implementacion de una propuesta pe-
dagogica para la clase de ciencias, en torno al asunto
sociocientifico sobre la explotacion minera del oro,
contribuye a una formacién sociopolitica de los estu-
diantes en el sentido propuesto por Hodson (2004).

El desarrollo y los hallazgos de la implementacion
pedagogica propuesta nos permite decir que a través
de una seleccion e implementacion de diversas fuen-
tes de divulgacion cientifica es posible favorecer los
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debates, promover la argumentacion sustentada y pro-
piciar los espacios pedagogicos para una formacion
cientifica sociopolitica dirigida hacia una formacion
eny para la civilidad. No obstante, es necesario preci-
sar que, en la medida en que las discusiones y debates
propiciados en el aula son a la vez motivados y res-
paldados en tales fuentes de divulgacion, se requiere
de una rigurosa seleccion y abordaje de estos textos y
materiales.
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