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Resumen. En este documento se presentan los elementos tedricos y metodoldgicos de un proyecto de investigacion en curso, enfocado
en analizar la argumentacion en ecologia, a través de una secuencia didactica basada en una cuestion socio-cientifica (CSC) local, en
estudiantes de Escuela Nueva de grado 8° y 9°. Para su desarrollo se adopta una concepcion cualitativa, siguiendo el método de analisis
de discurso de aula. Es importante sefialar que a la luz de las investigaciones acerca de la ensefianza de la ecologia centrada en la
argumentacion desde el abordaje de cuestiones socio cientificas puede contribuir de manera significativa en la innovacion de las

practicas pedagogicas en el campo de la biologia.

Palabras claves. Argumentacion, Cuestiones socio cientificas, Secuencia didactica, Ecologia, Ensefianza.
Introduccion

Varios estudios desarrollados en las ultimas décadas acerca de la argumentacion de los estudiantes de diferentes niveles de
escolaridad, como los realizados por Bravo & Jiménez (2009, 2010) Camargo, Jaramillo, Balcazar, Ortiz & castillo (2018),
Jiménez & Bravo (2014), Gonzalez & Puig (2017) entre otros, han evidenciado dificultades a la hora de argumentar acerca de
algun contenido planteado en el aula de clase. También, las pruebas estandarizadas (saber 11) ponen de manifiesto las
debilidades de los estudiantes a la hora de argumentar, sugiriendo la necesidad de la inclusion de la ensefianza de procesos
argumentativos en el aula. A pesar de la relevancia de tales resultados y conclusiones, se han realizado pocos estudios en
el contexto colombiano , acerca de la necesidad de conocer las formas de argumentacion de los estudiantes de educacion
basica secundaria de contextos rurales, en el abordaje de cuestiones socio cientificas a través de la identificacion de
problematicas propias de su contexto, que evidentemente aporten a repensar los procesos de ensefianza aprendizaje en el
aula, en el area de biologia desde la ecologia, de tal forma que la labor docente impacte en la formacion de ciudadania en

los educandos.

En algunas investigaciones se propone, se aborden en el desarrollo de los contenidos de las ciencias naturales (biologia,
fisica, quimica), Cuestiones Socio Cientificas (CSC en adelante) o cuestiones socialmente vivas, como una forma ideal para
el desarrollo de pensamientos criticos y argumentados en el aula de clases, a su vez, reportan las contribuciones para la

formacion de los estudiantes y para la re significacion de las practicas pedagogicas (Gonzalez & Puig, 2017).

El Ministerio de Educacion Nacional (Min Educacion, 2007), sefiala la importancia y necesidad que estudiantes y educadores,
asuman una posicion critica y argumentada que permita “interpretar el mundo y transformarlo, construir nuevas realidades,
establecer acuerdos para poder convivir con los congéneres y expresar ideas y sentimientos” (p.1). Hoy en dia a tomado
importancia en la formacion de los educandos y profesionales de la educacion con el fin de transformar procesos de
ensefanza aprendizaje de las ciencias, en términos de procesos de argumentacion estructurada utilizada por los estudiantes

para defender sus ideas frente a CSC, que planteen nuevas formas de comprender el pensamiento de los estudiantes, en la
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medida que interesa, que son capaces de hacer en procesos de argumentacion en ecologia. Asi, en esta ponencia se
presentan los elementos tedricos y metodologicos de un proyecto de investigacion que tiene como objetivo fortalecer las
formas de argumentacion en ecologia, a través de una secuencia didactica basada en una cuestion socio-cientifica (CSC)
local, en estudiantes de Escuela Nueva de grado 8° y 9° de la Institucion Educativa Juan de Jesus Acevedo de Chinavita-

Boyaca.
A continuacion, se presentan los referentes tedricos y la metodologia del proyecto de investigacion.
Referente tedrico

Actualmente, existen varias investigaciones en el campo educativo y cientifico, en torno a la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias, y la educacion cientifica, dentro de las cuales se reclama la implementacion de nuevos modelos de ensefanza,
la seleccion de contenidos de relevancia social y la orientacion de las estrategias metodoldgicas hacia el estimulo de

vocaciones cientificas y tecnologicas y el desarrollo de capacidades para la participacion publica (Quintero, 2010).

La argumentacion, ha marcado a través de la historia importantes transformaciones no sélo en la construccion del
conocimiento cientifico, sino en el desarrollo de investigaciones innovadoras, que involucran politicas educativas, objetivos
de la educacion, disefios curriculares, practicas pedagodgicas, entre otras, (Atienza, 2005; Jiménez Aleixandre 2009;
Santibafiez, 2012; Min Educacion, 2013; Jiménez Aleixandre & Bravo, 2014; Torres, 2014, Gonzalez & Puig 2017, entre otros).

De acuerdo con Kuhn citado en Jiménez Aleixandre & Bravo (2014), para el desarrollo de la investigacion se asume la
argumentacion “como un proceso cognitivo en el que la persona ha de ser consciente de sus propias teorias para poder

reflejarlas y evaluar las de otros usando pruebas” (p. 428).
Siguiendo las ideas de Jiménez Aleixandre & Bravo (2014) la investigacion.

Centra su Interés Unicamente en los argumentos sustantivos, ya que concebimos la argumentacion y el uso de pruebas como
parte del aprendizaje de ciencias, y por consiguiente conectado con objetivos como el aprendizaje de las nociones teoricas

o la participacion en la indagacion (p. 429).

Otro de los conceptos abordados en el desarrollo del estudio, que amalgama los contenidos y el contexto del estudiante son
las cuestiones socio cientificas incorporadas en el aula como lo menciona Martinez (2014) en las Ultimas décadas del S XX e
inicio del S XXI, a partir de la necesidad de involucrar situaciones de contexto del educando con situaciones sociales, donde
el estudiante pueda aportar desde su formacion, con el fin de bridar soluciones implementando sus saberes cientificos
potencializando de esta forma sus habilidades cognitivas, competencias cientificas, su pensamiento argumentativo y critico,
lo que permite a los docentes abordar corrientes axiologicas, pensamientos 10gicos, sociales, seducir al estudiantes en un
compromiso actitudinal, desde el anclaje de un contexto ambiental como el suscitado en la investigacion representando un

desafio en la investigacion (Martinez, 2014).

Las cuestiones socio cientificas, pueden favorecer el proceso de la argumentacion de manera objetiva ya que se relacionan
con el conocimiento emanado del contexto, el analisis de situaciones actuales y predominantes, el desarrollo de las destrezas
en el ambito de la capacidad discursiva y dialéctica de los educandos, para llegar a un conocimiento consensuado. Segun
Torres (2014), las CSC se constituyen en una oportunidad para acercar la ciencia a una experiencia cotidiana, donde los

estudiantes se interesen mas por su aprendizaje. Para Jiménez Aleixandre (2009), la argumentacion en CSC, “contribuye al
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pensamiento critico y a aprender sobre la ciencia, y presenta algunas caracteristicas como su caracter interdisciplinario, su

relacion con la vida diaria o los campos de valores sociales o éticos que hay que tener en cuenta” (p.76).

La fusion del contexto en el que se desenvuelven los educandos con los contenidos en ecologia y el abordaje de cuestiones
socio cientificas, permitiran brindar fundamentos soélidos para comprender la calidad del argumento de los educandos al
enlazar o hilar las justificaciones y conclusiones, al asumir posturas de defensa, contraargumentacion o refutacion de su tesis,
como lo afirma Jiménez & Bravo (2014) fundamentando desde el “estatus epistémico” o niveles de abstraccion de enunciados,
graficos, esquemas, imagenes, tablas, relacionando conceptos en ecologia como flujo de energia, red trofica, niveles,
relacionados con el cuestionamiento o problemas. Al respecto, Bravo & Jiménez (2010) sefalan que es importante usar el
conocimiento, no solo ensefiar conceptos, sino la capacidad de relacionarlos en funcion de estructurar una justificacion en
actividades con relacion de conceptos en ecologia como la creacion de modelos de cadenas troficas, redes troficas desde

problemas reales de contexto.
Metodologia

De acuerdo con el objetivo ya mencionado, se adopta una concepcion cualitativa de la investigacion con enfoque
interpretativo, enmarcada en el discurso de aula, lo cual implica entrar en el aula e investigarla desde dentro, no se pretende
unicamente describir como se implementd la secuencia didactica, sino sobre todo interpretar los procesos que tuvieron lugar
en el aula. Por tanto, no solo interesa el producto final sino también conocer el desarrollo, qué es lo que hacen los estudiantes,

cémo lo hacen y qué obstaculos encuentran cuando abordan una CSC (Torres & Cristancho, 2018).
Poblacion participante y procedimientos para la recoleccién de la informacion

En el proyecto participan 11 estudiantes, 7 estudiantes de grado octavo y 4 estudiantes de grado noveno, de edades entre 12
y 15 afnos. Los estudiantes participantes hacen parte de una Institucion Educativa rural, pertenecen a un modelo de escuela
nueva y post primaria. El muestreo es no probabilistico intencional (Otzen & Manterola, 2017), en donde la eleccion de la
unidad de analisis se realizo teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacion para el desarrollo de la investigacion, la

accesibilidad y proximidad de los participantes para el investigador.

El trabajo de campo se desarrollara durante un semestre académico, tiempo destinado para la recoleccion de la informacion
que se realizd desde los documentos escritos por los estudiantes y grabaciones efectuadas acerca de las discusiones
suscitadas en los grupos de trabajo en las sesiones dispuestas en las clases de ecologia durante el desarrollo de una
secuencia didactica basada en una cuestion socio cientifica local. La informacion colectada en los documentos escritos y las
grabaciones seran analizadas de acuerdo a su estructura y calidad del argumento, considerando los fragmentos de los
episodios de interés. La metodologia a utilizar en el andlisis de datos es el discurso y la unidad de analisis elegida es el
episodio (Torres & Cristancho, 2018), entendido como la secuencia de turnos de intervencion centrada en un tema o en una

actividad determinada (Gee, citado en Torres & Cristancho, 2018).

Para determinar las formas de argumentacion de los estudiantes, se tomara la rubrica propuesta por Torres &Cristancho (2018
), en la cual se proponen los aspectos y asumidos como categorias en la investigacion (Contenido del argumento, estructura
del argumento y formas de discusion) y niveles de argumentacion a tener en cuenta durante el analisis, siendo tres (3) el

nivel maximo y (uno ) 1 el nivel minimo (Tabla 1).
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Tabla 1. Criterios para analizar las formas de argumentacion de los estudiantes participantes

Aspectos L . L
. Descripcion Nivel Descripcidon de puntos
de analisis
3 - Afirmaciones soportadas en datos y conceptos cientificos
El uso de datos, conceptos, explicativos y apoyados en fuentes de conocimientos.
afirmaciones o garantias, en
CONTENIDO
DEL los argumentos. ) - Argumentos que contienen datos y conceptos pero algunos de ellos
I - ; son usados de manera incorrecta, o imprecisa o incompleta.
ARGUMENTO Valoracion de la pertinencia
de las referencias
conceptuales | - Argumentaciones que no presentan datos ni conceptos cientificos
explicativos.
- Argumentos que son coherentes entre los datos, las justificaciones y
3 las conclusiones, esto es, la justificacion es suficiente para validar lo
La complejidad de la que se quiere defender.
ESTRUCTURA argumentacion verificable en
DEL la aceptabilidad, la 5 - Argumentos que presentan coherencia pero que requieren de mayor
ARGUMENTO coherencia y la suficiencia complejidad y relevancia
de los argumentos.
] - Argumentos que no tienen coherencia ni suficiencia con el
establecimiento de conclusiones.
- Frente a argumentos vacios de contenido o incoherentes propone
posturas contrarias y las soporta con conceptos, datos y fuentes de
conocimientos
3
Contra argumentaciones, - Frente a argumentaciones coherentes pero incompletas propone
refutaciones, reafirmaciones conceptos, datos y fuentes de conocimientos que ahondan y
FORMAS DE o aceptacion frente a las perfeccionan la argumentacion
DISCUSION argumentaciones de otros
compafieros. - Frente a diversos argumentos propone posturas contrarias o
2 complementarias, pero sin apoyarlas en fuentes de conocimiento o

con uso inexacto de conceptos.

- Acepta posturas sin cuestionamiento de ningun tipo o sin

complementar o dar razon de la argumentacion.

Fuente: Torres y Cristancho (2018)

Posteriormente se aplico un test diagnostico que brindo bases solidas en el proceso de las formas de argumentacion y la

calidad de la argumentacion de los educandos, con el fin de comprender la organizacion y el norte del trabajo de investigacion.
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A continuacion, la Tabla 2, tomada de Vargas et al. (2021) muestra de manera detallada dos de los cuestionamientos aplicados

en el test a los educandos y de los cuales se asumen para su evaluacion estandares basicos en ciencias, los derechos basicos

de aprendizaje (DBA) acorde a los contenidos o tematicas y los criterios minimos a evaluar.

Tabla 2. Preguntas y criterios minimos de valoracion para analizar las formas de argumentacion.

Pregunta

Criterios minimos para el
analisis y valoracion, contenido,
estructura y formas de discurso

Derechos Basicos
de Aprendizaje
(DBA).

Estandares Basicos en ciencias Naturales.

1. Explique la transferencia
de energia del medio
natural al Oso de Anteojos
-tremarctos ornatus-, y este

a su vez al medio natural.

Relacionar y utilizar conceptos y
contenidos acerca de cadena
trofica, red alimenticia,
aplicacion de la primera ley de
la termodinamica, equilibrio

eco-sistémico, dispersion de

2. Los paramos y bosques
andinos son zonas de
proteccion debido a la
perdida de cobertura
forestal. ¢Qué acciones o
estrategias de proteccion
de la biodiversidad
adelantaria en su contexto
para evitar el deterioro de

la cobertura forestal?

semillas y organismos
descomponedores.
Involucrar contenidos como:

politicas ambientales; cambio
climatico; calentamiento global;
peérdida de bosque nativo;
campafias relacionadas con el
cuidado del medio ambiente;
reforestacion; cuidado de zonas
de proteccion; evitar tala de
bosques y vegetacion
endémica; evitar la quema de
cobertura vegetal; uso
indiscriminado de agroquimicos
(insecticidas, plaguicidas,

fungicidas, entre otros)

“Comprende que en
las cadenas y redes
tréficas existen flujos
de materia y

energia, y los

relaciona con
procesos de
nutricion,

fotosintesis y

respiracion celular”
(MEN, 2016, p. 25)

“Identifico condiciones de cambio y de
equilibrio en los seres vivos y en los

ecosistemas”

Entorno vivo “Caracterizo ecosistemas y
analizo el equilibrio dinamico entre sus
poblaciones; Describo y relaciono los ciclos
del agua, de algunos elementos y de la

energia en los ecosistemas”

Entorno fisico. “Relaciono energia vy
movimiento; Establezco relaciones entre
energia interna de un sistema
termodinamico, trabajo y transferencia de

energia térmica”

Ciencia tecnologia y Sociedad. “Identifico
recursos renovables y no renovables y los
peligros a los que estan expuestos debido
al desarrollo de los grupos humanos;
justifico la importancia del recurso hidrico
en el surgimiento y desarrollo de
comunidades humanas; |dentifico factores
de contaminacion en mi entorno y sus
implicaciones para la salud”(MEN, 2004, p.

18-19).

Nota: Tomada de Vargas et al. (2021) con base en los postulados de Torres & Cristancho (2018)

Para el disefio y elaboracion de la secuencia didactica basada en una CSC local, se tendra en cuenta la estructura propuesta
por Gonzalez & Puig (2017). Las fases en la cuales se desarrollara la investigacion son: 1) Revision y analisis documental 2)
Disefio e implementacion de la secuencia didactica 3) Analisis de las contribuciones de la secuencia didactica como

alternativa para practicar los procesos argumentativos en ecologia y para la identificacion de formas de argumentacion.
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Resultados

El proyecto de investigacion, que se presenta en esta ponencia, va direccionado a contribuir en la construccion de
conocimiento en cuanto a la formacion de ciudadania desde la ecologia, involucrando para tal fin, la participacion de
estudiantes de escuela nueva y post primaria, El analisis de las actividades desarrolladas en el marco de la secuencia
didactica con los estudiantes participantes, nos permitiran obtener evidencias concretas respecto a las formas de
argumentacion, a partir del analisis de discurso de aula, al abordar una cuestion socio cientifica local en ecologia, que generé

controversia en su entorno.

Teniendo en cuenta las dos preguntas planteadas en los aspectos metodolégicos se presentan a continuacion algunos
ejemplos de respuesta y su posterior analisis tomados de Vargas et al. (2021) fundamentados en el discurso narrativo de los
educandos, de los cuales se pueden evidenciar las categorias contenido, estructura y la forma de discusion de los educandos,
soportados para su analisis en la rubrica de Torres & Cristancho (2018), Tabla 1, criterios minimos de evaluacion y Estandares
basicos en ciencias y Derechos basicos de aprendizaje (Tabla 2) (Vargas et al., 2021); de los cuales se centra la atencién en
las preguntas ya establecidas, acentuando un analisis y un proceso de discusion frente a como el educando relaciona los
contenidos con la respuesta, ilacion, profundizacion, entre la justificacion y conclusion, ademas del uso de referencias que

soporten su argumentacion.

Asi en la pregunta 1, “Explique la transferencia de energia del medio natural al Oso de Anteojos “tremarctos ornatus”, y este

a su vez al medio natural”. Segun Vargas et al. (2021) Genero repuestas como:

G.1. “El medio natural le produce tanto alimento vegetal como carnivoro. Este se encuentra en el 4 nivel de la red trofica alimentaria

y este te proporciona al medio dispersar las semillas como polinizar al transportar el polen en su pelaje”.

G.2. “Del medio natural al oso la vegetacion le aporta la alimentacion y el hogar que necesita y el oso le aporta a la vegetacion el

abono y las semillas para que crezcan nuevas plantas”.

El cuestionamiento realizado perseguia un fin en comun, el cual se enfocaba en la relacion de conceptos al contexto del
estudiante, asi mismo una ilacion frente a la justificacion y la conclusion, segun Vargas et al. (2021). Las repuestas acorde al
contenido, si integran de manera evidente codigos que se establecen en los criterios minimos de evaluacion, de acuerdo a la
estructura a pesar de haber ilacion entre la justificacion y la conclusion, no hay proceso de relevancia o contraargumentacion
frente a la postura del discurso narrativo ni un proceso de referencia que soporte la discusion de lo propuesto en la respuesta,
ubicando la repuesta segun los criterios de la Tabla 1, al contenido y estructura en el nivel 2 en las formas de discusion segun

el argumento en el nivel 1.

Segun Jiménez & Puig (2010) es importante que se pueda relacionar los contenidos tedricos, efectos y causas a partir de lo

que experimentan el educando con su medio a partir de un fenémeno o situacion local (Vargas et al., 2021).

Continuando con la pregunta 2, “Los paramos y bosques andinos son zonas de proteccion debido a la perdida de cobertura
forestal. ¢ Qué acciones o estrategias de proteccion de la biodiversidad adelantaria en su contexto para evitar el deterioro de

la cobertura forestal?” segun Vargas et al. (2021) se evidenciaron las siguientes respuestas:
G.1. “Realiza campanfas sobre el cuidado de la fauna y flora de los bosques nativos que nos proporcionan alimento y vida”.

G.2. “Cuidando nuestro medio ambiente, como no talar los arboles, no combinando las fuentes hidricas y no cazando animales”.
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Como todo cuestionamiento este presenta un fin el cual se centraba en la comunicacion que generara una respuesta
consensuada entre los integrantes del grupo, propiciado por el discurso en el aula evidenciando procesos de relacion

inherente entre los presaberes de los educandos y conceptos tedricos abordados.

Las respuestas develan esa relacion de conceptos previos con los conceptos teoricos soportados por cédigos cientificos
Jiménez & Diaz (2003 como se cita en Vargas et al., 2021) a su vez evocan a Vygotsky en donde el discurso dialogico y

narrativo fusionan los social con lo cognitivo, lo que sugiere una comunicacion estructurante de la ciencia y el aprendizaje.

El argumento de respuesta segun Vargas et al. (2021) esta basado en el conocimiento natural de las ciencias, toman como

» o nou

referente su experiencia con el contexto involucrando “tala de bosques”, “no contaminacion de fuentes hidricas”, “cuidados
de la Flora y la Fauna”, “bosque nativo” (p. 10). Pero se denota una breve ausencia en profundizacion frente a la justificacion
y su conclusion, ubicando la repuesta en el nivel 2 en contenido y acorde a la categoria estructura y el discurso en el nivel 1.

(Tabla 1).

El proyecto se inscribe en la linea de investigacion e innovacion en educacion ambiental y en didactica de las ciencias de la
naturaleza, que busca promover en la formacion de los docentes el desarrollo de propuestas que apunten hacia procesos
de transformacion de las practicas pedagogicas, como lo es el estudio de la argumentacion, que segun Garcia et al., citado
en Archila (2012), puede favorecer procesos de construccion de conocimiento; asi como, la re significacion del curriculo y
las practicas docentes. Con el desarrollo del proyecto se busca seguir fortaleciendo la linea de investigacion en didactica de

las ciencias.
Conclusiones

En varias investigaciones desarrolladas, se propone se involucre el tema de la argumentacion en el aula, en el abordaje de
las CSC, especificamente, en relacion a la adquisicion de habilidades argumentativas y como estas pueden ser identificadas
en el desarrollo escolar. Lo anterior como parte fundamental en la formacion de ciudadanos y de esta manera favorecer la
implementacion de procesos y contenidos argumentativos especialmente en estudiantes de educacion secundaria y media,

en la ensefianza de las ciencias naturales, orientada a la ecologia.

Los estudios relacionados con la ensefianza de las ciencias, orientada hacia la ecologia centrada en el analisis de los procesos
argumentativos en el abordaje de cuestiones locales en el aula, como el estudio que se presento, puede favorecer procesos
de reflexion-accion en los participantes, orientados hacia una educacion abierta y critica que contribuya a la formacion de

ciudadanos y a la renovacion curricular.
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