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Resumen

El siguiente articulo presenta los resultados de la aplicacion de la primera se-
cuencia de ensefianza, la cual hace parte de una unidad didactica (UD) disefiada
al rededor de una cuestion sociocientifica local (CSCL), denominada “El uso
del agua de los vallados para el riego de hortalizas en el municipio de Cajica”.
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Abstract

This paper presents results of application based on the first part of one didactic
unity, designed around of an local socio-scientific issue named such: water use
of fences to irrigate vegetables in Cajica.
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Introduccién

La implementacion de estrategias basadas en
el trabajo con cuestiones sociocientificas fo-
menta habilidades como la argumentacion, la
toma de decisiones y el pensamiento critico;
por medio de la participacion en debates o
intervenciones (escritas u orales), generadas
mediante el impacto de la ciencia y la tecno-
logia en aspectos sociales. De esta manera,
para la elaboracion de propuestas que preten-
dan mejorar la practica docente, es necesario
el analisis de lo que se ensefia, cOmo se ense-
fla y de las condiciones que se generan en la
enseflanza habitual para el aprendizaje de las
ciencias (Candela, 1991).

Con respecto a lo anterior, el uso de cues-
tiones sociocientificas locales (CSCL) es
relevante en la manera misma como los estu-
diantes se ven inmersos cotidianamente en la
problematica, siendo este uno de los aspec-
tos importantes a tener en cuenta para el di-
seflo de secuencias de ensefianza. Asi, debi-
do a la ubicacion geografica de la Institucion
Educativa Departamental Antonio Narifio
(municipio de Cajicd), la UD, “Vallados, uso
industrial y agricola”, esta disefiada para ser
aplicada en estudiantes de secundaria (grado
once), puesto que la relacidon de ellos con los
vallados es evidente, debido a la presencia de
ellos en el colegio y en el lugar donde reside.
En este sentido, la aplicacion de la UD tiene
como principal intenciéon generar espacios de
intervencion dialdgica en torno a la cuestion
sociocientifica local, “el uso del agua de los
vallados para riego de hortalizas en el mu-
nicipio de Cajicd”, con el fin de analizar el
proceso de argumentacion ambiental, cienti-
fica y ética.
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En consecuencia, la UD consta de dos se-
cuencias de aprendizaje referentes a la cues-
tion sociocientifica local mencionada, donde
se desarrollan un total de 5 actividades, las
cuales estan mediadas por un objetivo de
trabajo, indicaciones del profesor, articulos
noticiosos, actividades de campo, reflexiones
individuales, puestas en comun y conclusio-
nes. Lo anterior con el animo de orientar pro-
cesos integrales de formacion que le permitan
al estudiante desempefiarse con autonomia en
su contexto sociocultural mediante el acceso
al conocimiento, la cultura, la politica, la
economia, la ciencia y la tecnologia. Por otra
parte, ha sido disefiada con la intencion de ser
usada por estudiantes y docentes interesados
en explorar nuevos materiales didacticos que
enriquecen el quehacer en el aula, ademas de
orientar el proceso de disefio curricular para
la ensefianza.

Descripcién de aspectos
tedricos y metodolégicos de
la secuencia diddctica

La primera secuencia (S1), titulada “El agua
de los vallados: ;problematica local?”, cuen-
ta con dos actividades de iniciacion: la prime-
ra, llamada “;De qué lado estas?”, presenta
un pleito local alrededor de la contaminacion
de fuentes hidricas con residuos industriales.
La segunda actividad, denominada “;Doénde
estamos y qué hacemos?”, pretende ubicar a
los estudiantes en el sector donde se encuen-
tran, relacionando fuentes hidricas, vallados,
industrias y zonas de cultivo.

Teniendo en cuenta que el objetivo general de
esta investigacion esta orientado a analizar el



Andlisis de las estructuras argumentativas, construidas por estudiantes de educacién media, sobre

[105]

la cuestion local del uso del agua de los vallados de Caijica

proceso de argumentacion ambiental, cientifi-
ca y ética en estudiantes de grado once, gene-
rado a través de una secuencia de ensefianza
alrededor de una CSLC, denominada “El uso
del agua de los vallados para el riego de hor-
talizas en el municipio de Cajica”, se utilizo
la teoria de analisis de argumentacion descrita
por Liakopoulos (2002), la cual referencia la
teoria de argumentacion de Toulmin (2006) e
indica que es importante establecer la compo-
sicion de un argumento, y aunque no es comun
encontrar uno completo, es necesario definir
claramente cada una de sus partes, asi:

* Proposicion: afirmacion que contiene una
estructura, como resultado de un argu-
mento apoyado en datos.

* Dato: hecho o evidencia que esta a dispo-
sicion del creador del argumento. Es infor-
macion que se relaciona directamente con la
proposicion central y legitima la conclusion

» Garantia: es una premisa que consta de
razones, autorizaciones y reglas que legi-
timan la proposicion. Es también el paso
logico a la conclusion.

* Apoyo: es una premisa explicita usada para
dar fuerza a la garantia. Es un medio que le-
gitima el proceso

» Refutacion: premisa que brinda la excep-
cion a la regla.

Por otra parte, de acuerdo con este autor, el ana-
lisis de argumentacion proporciona una mejor
comprension de la estructura del argumento
puesto en debate. De esta manera dispone unos
pasos que se enlistan a continuacion:

* Recoleccion de una muestra representati-
va, que incluye los puntos de vista de las
partes interesadas en el debate.

» Sintesis de los puntos principales en un
parrafo.

* Identificar las partes usando definiciones
previas y probando su logica.

* Presentacion esquematica de las partes
del argumento con el fin de que estas sean
facilmente leidas en su relacion mutua.

* Interpretacion, en términos del contexto,
y teniendo en cuenta la construccion del
argumento y la complejidad de este.

Para determinar el nivel argumentativo se toma
como referencia el modelo de Driver y Newton
(citado por Moreno y Martinez, 2009), a partir
del cual se propone la tabla 1, que clasifica los
niveles con respecto a las proposiciones entor-
no al uso del agua de los vallados.

Tabla 1. Niveles de argumentacion

=
S
2
o 9
- < £
Proposiciones que abarca el proceso = E
. Q
argumentativo Z E
Z =
80
ot
<
Proposicion aislada sin garantia 0
Proposicion requerida sin garantia 0
Proposicion aislada con garantia 1
Proposicion requerida con garantia 1
Proposicion con garantia 1
Proposicion competitiva con garantias
Proposicion con garantia y cualificador 2
Proposiciones competitivas con garantia y cuestio- 5
namiento
Proposicion competitiva con cuestionamiento
Proposicion requerida competitiva con garantia 2
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Proposiciones competitivas con garantias y cualifi-

3
cadores
Proposiciones requeridas compitiendo con garantias 3
y cualificadores
Proposiciones competitivas con garantias, respon- 3

diendo por refutacion

Proposiciones requeridas compitiendo con garantias
y a su vez dichas proposiciones responden a refuta- |3
ciones respondiendo por refutacion

Juzgamiento integrando diferentes argumentos 4

Fuente: adaptado de Moreno y Martinez (2009).

De esta manera, para el analisis de la infor-
macion recolectada se definieron las siguien-
tes convenciones.

E1-EI18 Estudiantes participantes

P Profesor

UD Unidad didactica

S1 Secuencia de ensefianza 1
S2 Secuencia de ensefianza 2
Al Actividad T

A2 Actividad II

A3 Actividad IIT

TAU1 Transcripcion audio sesion 1
TAU2 Transcripcion audio sesion 2
TAU3 Transcripcion audio sesion 3
TAU4 Transcripcion audio sesion 4
IE Intervencion escrita

10 Intervencion oral

ANV Argumento no valido

Andlisis de la argumentacién
en el desarrollo de la
secuencia de ensefianza 1
(S1): “El agua de los vallados:
sproblemdtica local?”

Esta secuencia de ensefianza estd compuesta
por dos actividades de introduccién, median-

te las cuales se pretende describir la situa-
cion inicial de los estudiantes respecto a los
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usos del agua. Por ejemplo, la argumentacion
generada a partir de un articulo que aborda
una situacion local, la caracterizacion de la
poblacién a la cual se le aplica la secuencia
y el reconocimiento de los alrededores de la
vereda con respecto a las relaciones vallados,
agricultura e industria.

Usos del agua

Para comenzar se plantea la solucion de la si-
guiente situacion:

Diariamente utilizas el agua en diferentes actividades, tanto
en el hogar como en el colegio, sitios en donde disfrutas

de tu tiempo libre. De acuerdo con esto, jcuales son las
acciones mas frecuentes en las que usas el agua? Listalas
de mayor a menor importancia y segin tu criterio.

De acuerdo con las opiniones de los estudian-
tes, el uso mas frecuente e importante para el
agua es el consumo (beber o cocinar), en ese
orden contimla el aseo personal, del hogar y
de animales y automoviles. Tan solo un parti-
cipante enlista como uso del agua el riego de
plantas, no como parte de la actividad del agri-
cultor sino como practica ocasional en el hogar.

Estos datos obtenidos inicialmente enmarcan
la poblacion dentro de familias un poco leja-
nas de las practicas industriales y agricolas, al
parecer con conocimientos muy restringidos
acerca del uso del agua de los vallados en es-
tos sectores.

Caracterizacién de la poblacién

La A2, “;Doénde estamos y qué hacemos?”,
cuenta con una encuesta que recopila infor-
macion sobre la ubicacion residencial, el ori-
gen de los vallados y ambito laboral en el cual
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se desempefan las familias. Los resultados
muestran una situacion favorable para las in-
tenciones de la unidad didactica, puesto que la
mayoria de los estudiantes viven en un sector
rural, saben cuales son los vallados y sus fami-
lias se desempefian en sectores como la indus-
tria, la agricultura y el comercio. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que los que tienen va-
llados alrededor de la casa no le adjudican nin-
gun uso, aunque si reconocen que en ellos se
puede encontrar agua lluvia, aguas residuales
y vertidos de las empresas.

Argumentacion escrita

enla Al dela Sl

“;De qué lado estas?” es una actividad en la
que se presenta un articulo de periédico que
informa acerca de un pleito entre La CAR y
la Alqueria (empresa situada en Cajica), en-
torno a la multa impuesta por contaminacion
del Rio Frio con vertimientos industriales. El
articulo citado introduce directamente a los
estudiantes en funcion de la CSCL, no obs-
tante se deben considerar los siguientes agen-
tes como factores que hacen que el ambiente
de clase sea diferente.

1. Clase no tradicional
2. Eldispositivo para grabar audio
3. Launidad didactica

Estos tres aspectos provocan un ambiente de
tension en la sesion, puesto que la metodolo-
gia, la grabacién y el material utilizados son
nuevos elementos que generan temor para
expresarse. Por otra parte, las intervenciones
orales (IO), debido a la incomprensibilidad
del audio, son escasas y el analisis de esta
primera actividad se centra principalmente
en las opiniones escritas (IE).

Después de la lectura del articulo se propone
el desarrollo de cinco preguntas alrededor de
la situacion abordada. Luego de escuchar al-
gunas respuestas requeridas, se pide una con-
clusion final. Luego de lo cual se obtienen los
siguientes resultados:

(Conoces los dos estamentos involucrados en este pleito
y a qué se dedican? Explica tu respuesta.

(Hay otras industrias en la zona?, ;cudles y a qué se
dedican?

Todos los estudiantes reconocen a la empresa
La alqueria como una reconocida industria de
lacteos y saben en donde se situa. Por otra
parte, la mayoria de los estudiantes sefiala
que la CAR se dedica al cuidado del medio
ambiente. Este aspecto es importante puesto
que marca una controversia entre dos entes
reconocidos, e incluso involucra elementos
locales y de conocimiento publico.

Adicionalmente, hay reconocimiento de otras
empresas ubicadas en el municipio dedicadas
a la fabricacién de plasticos, productos de
aseo, papel higiénico y cemento; demarcando
una vision de una poblacién destacada por su
intervencion industrial.

(Quién crees que tiene la razon? ;Por qué?

Las proposiciones obtenidas para esta pre-
gunta se acercan a una argumentacion am-
biental, puesto que hacen referencia, explici-
ta o implicita, a un organismo de control y
sobre factores que pueden incidir en la con-
servacion y el deterioro del medio ambien-
te (Heras, 2012). En el momento de decidir
entre dos entidades reconocidas y estar de
acuerdo con una de ellas, se hace evidente la
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necesidad de proteger los recursos ambienta-
les, dado que en los Ultimos afios este se ha
convertido en tema de interés para todos los
ciudadanos, razon por la cual se pueden gene-
rar apreciaciones inadecuadas desde la pers-
pectiva de conservacion o delineadas por la
creciente publicidad que incorpora criterios
de preservacion. En este sentido, se puede
dejar de lado la posibilidad de que La Alque-
ria esté realizando procedimientos adecuados
para la disposicion de las aguas residuales,
simplemente por el hecho de reconocer a la
CAR como una entidad protectora del me-
dio ambiente. También se pueden encontrar
diferentes clases de garantias que, junto con
los datos que algunos estudiantes hicieron
explicitos, de cierta manera, validan o no el
argumento. De esta manera, se encuentran
estructuras argumentativas no validas (ANV)
como las de E15 y E8":

La CAR tiene la razén

porque

ellos estan para ayudar a evitar la
contaminacion y prevenir que la
capa de ozono se siga dafiando.

La estructura consta de datos implicitos y de
una garantia, si la expresion anterior se lee de
manera aislada es una proposicioén requerida
con garantia. Sin embargo, dentro del contex-
to que se estd hablando, la garantia no tiene
relacion alguna con la problematica abordada
y esto puede indicar que los datos que se es-
tan utilizando tampoco son validos.

1 Las estructuras se presentan de manera continua,
en la medida en que se llevan a cabo las respectivas
descripciones y anilisis, sin necesidad de rotularlas.
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La CAR tiene la razén

porque

nunca presentaron a ver
si trataban el agua.

En este caso, aunque la garantia se aborda
desde la tematica particular que se esta tra-
tando, esta contradice la conclusion. La em-
patia entre la justificacion y la conclusion
hace que la proposicion en general se torne
confusa, ademas pierde fuerza y validez a la
hora de tratar de reconocer la situacion, aun
mas sin la presencia de datos explicitos.

También se encuentran estructuras argumen-
tativas como las de E6, en la que el dato es
explicito y la garantia es general; esto genera,
al parecer, que no haya una relacion especifi-
ca con la problematica abordada en clase. Sin
embargo, este es un argumento valido, puesto
que la generalidad incluye ese componente
concreto que, en este caso, es la contamina-
cion del agua.

La contaminacion
esta afectando al
medio ambiente y la
poblacion

La CAR tiene la razén

porque

se preocupa por la salud ambiental y
por la salud de la poblacién

Por otra parte hay estructuras como las del
E9, en las cuales existe un dato explicito y
una garantia directamente ligada con la pro-
blematica propuesta. Se puede observar una
proposicion requerida con justificacién que
dentro del desarrollo de la actividad es co-
nisiderada por los demas estudiantes, puesto
que los convence, probablemente al hacerlos
remitir a lo expresado en el articulo.
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La CAR
defiende
el medio
ambiente.

La CAR tiene la razén
porque

la Alqueria esta violando los
parametros requeridos.

También se generan estructuras como las de
E16, que se fortalecen en la medida en que
se proporcionan datos implicitos, dos garan-
tias y un apoyo. No obstante, en este caso en
particular, hay que tener en cuenta que una

de las garantias y el apoyo son productos de
la intervencion oral (IO) vy, si se revisa Uni-
camente la intervencion escrita (IE), simple-
mente es una proposicion valida y esquema-
tizada como las demds. Lo anterior podria
indicar que los estudiantes son breves en
las intervenciones escritas, pero a la hora de
presentar la intervencion oral robustecen su
posicion con aspectos propios o con los que
los demas han proporcionado en el trascurso
de la actividad.

La CAR defiende el

medio ambiente.
porque

|
dado que

reglas para una mejor calidad de vida.

La CAR tiene la razén

Es deber de La Alqueria no solo como empresa sino como entidad
prestadora de un servicio proteger el medio ambiente.

La CAR tiene el deber de preservar el medio ambiente.

si se dan cuenta que alguna empresa o algun estamento que esta afectando el
medio ambiente, pues la funcién de ellos es velar porque se haga cumplir las

(Qué opinas acerca de la multa? ;Estas de acuerdo o en
desacuerdo? ;Por qué?

Las proposiciones obtenidas siguen haciendo re-
ferencia a una argumentacion de tipo ambiental,
enfatizando en el dafo que se esta causando. No
obstante, en las respuestas para esta pregunta se
pueden encontrar dos posiciones diferentes, no
todos estan de acuerdo con la multa. Inicialmen-
te tres estudiantes en su intervencion escrita (IE)

exponen la no aprobacion de la sancion econd-
mica y la razon por la cual no estan de acuerdo;
mientras los demas lo hacen de la misma mane-
ra, manifestando estar de acuerdo con la multa.
Como ejemplo se pueden tomar las estructuras
argumentativas de E16 (izquierda) y E6 (dere-
cha), mediante las cuales se puede establecer
una diferente perspectiva sobre la importancia
del dinero en cuestiones ambientales.

Estoy en de acuerdo
I con la multa.
porque

a situaciones extremas
medidas extremas.

Estoy en
desacuerdo con la

porque multa.

tal vez por mas dinero que les toque pagar
van a seguir contaminanado.

dado que

El dinero no va a cubrir el dafio que le
han hecho al medio ambiente.
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Ademas de la argumentacion ambiental, en
algunas intervenciones se puede entrever el
inicio de una argumentacion ética con el uso
de calificativos como malo y bueno. Tal es el
caso de las intervenciones de E7 (izquierda)
y E14 (derecha), alli la inclusion de lo que es
bueno o malo no debe calificar la validez de
la proposicion, puesto que las proposiciones
¢ticas no dependen de hechos externos a las
practicas entre los sujetos en debate, sino que
son internas y culturales. En consecuencia,

la coherencia de una estructura argumentati-
va ética no es evaluada externamente (Lari-
guet, 2010), sino mediante de una vision de
una red de proposiciones socioculturales que
muestren la sostenibilidad o insostenibilidad
de la intervencion. Para cuyos efectos, La-
riguet (2010) propone el establecimiento de
un consenso ideal que interpondria la falta
de sensibilidad a la divergencia en materia
de valores y la universalidad de los princi-
pios morales.

Estoy en de
acuerdo con

porque la multa.

con esto nos estan afectando a
todos y tienen que pagar por sus
malos actos.

I Estoy en
desacuerdo
porque con la multa.

es bueno que a la gente
que dane el medio
ambiente la multen.

Para este caso no hay necesidad de establecer
un consenso ideal, ya que el consenso facti-
co es que contaminar no es un acto adecua-
do, y por ende es universal. Debido a esto,
“pagar por sus malos actos” hace referencia
a que contaminar es malo, y “es bueno que a
la gente la multen” indica que universalmente
€s un correctivo para una accion inadecuada.
De esta manera se puede entender que las
tres proposiciones en las que los estudian-
tes no estan de acuerdo con la multa esca-
pan del mundo ético para argumentar desde
las consecuencias y posibilidades futuras,
confirmando que los principios universales
no parecen brindar respuestas satisfactorias,
quiza porque las practicas morales cambian
constantemente.
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(Qué opinas acerca de la multa? ;Estas de acuerdo o en
desacuerdo? ;Por qué?

Esta pregunta les brinda a los estudiantes la li-
bertad de elegir el final de la conclusion, situa-
cién que no ocurria con las preguntas anterio-
res. Las conclusiones mas comunes son que la
comunidad del sector es la mas afectada o todos
somos los afectados. En general, cuando atribu-
yen los dafios a zonas cercanas que se contami-
nan por los vertimientos realizados por la indus-
tria, indican que esto afecta solo a los individuos
del sector; y, cuando aseguran que todos se ven
afectados, lo justifican desde las enfermedades
que se pueden generar por la contaminacion,
ejemplo de estas dos afirmaciones son las IE de
E9 (izquierda) y E15 (derecha), las cuales son
argumentadas desde lo ambiental.
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Los habitantes del

I sector y los propios
porque trabajadores son los
I afectados

la alqueria estaba contaminando a las
zonas aledanas.

Todos nos vemos
I afectados
porque

a medida que aumentan la
contaminacion se empiezan a ver
cosas de enfermedades y virus.

Intervenciones menos comunes son las de
E10, E12 (izquierda) y ES (derecha), las cua-
les introducen una conclusion desde el uso del
agua para riego, con diferencia en el impacto
generado. Estas afirmaciones son de gran im-
portancia puesto que comienzan a introducir
la cuestion sociocientifica explicitamente en
el desarrollo de la UD y la confirmacion de

que se estd trabajando con una CSCL. No
obstante, es preocupante que el conocimiento
en profundidad de la problematica es muy so-
mero y disperso. Asi también se puede incluir
la IE de ES (inferior), que enfoca el problema
de la situacion hacia los duefios de la empresa
y lo traduce en problemas legales acompafia-
dos de pérdidas economicas.

— |OS CUltivadores son
I los afectados
porque

ellos utilizan el agua para regar los cultivos

dado que

Al haber contaminacion llegan
nuevas plagas y pueden causar
enfermedades.

Mal que bien esta agua no sirve para
regar la mayoria de los alimentos.

_I_ Todos nos
vemos
porque afectados

Los
propietarios
de las
empresas
son los
afectados

——

porque

van a tener pérdidas y problemas.

La Al finaliza con la generacion de una
conclusion que se desprende del ejercicio
de participar y dar a conocer los puntos de
vista revisados anteriormente. Cabe resaltar
que la grabacion de esta parte de la actividad
logra captar en audio algunas de las consi-

deraciones de los estudiantes; sin embargo,
la mayoria son leidas textualmente, excepto
la IO de E6, que segun lo observado pre-
senta una mejor habilidad de comunicacion
oral que escrita o simplemente en lo textual
es mas concreto.
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La multa que
le pusieron a la
empresa esta
muy mal

Las empresas estan
afectando el medio
ambiente

IO de E6 IE de E6
hay un problema Debemos Todos nos
muy grave. cuidar el medio porque vemos
’o porgue ambiente afectados

Tal vez esta empresa siga
contaminando pero ya no lo hagan
de una manera tan evidente

Igualmente, es necesario indicar que en la ac-
tividad, en términos generales, no se produce
debate alguno, simplemente los estudiantes se
limitan a leer lo desarrollado de manera escri-
ta, probablemente por los agentes extrafios que
hacen la clase diferente. También es evidente
que las estructuras de la mayoria de los estu-
diantes son mas robustas, haciendo explicitos
datos que en las preguntas abordadas anterior-
mente eran proposiciones y en algunos casos
generaban apoyos para la garantia. De la mis-
ma manera se genera argumentacion ambiental
y ética que alude a los aspectos como la con-
taminacion del agua, la multa, la mision de la
CAR vy la industria; sin embargo, se producen
generalidades importantes como las de ES, E16
y E10 que, aunque presentan un nivel mas bajo
de argumentacion, proporcionan acciones con-
cretas de toma de conciencia. Por otra parte, se
evidencia como la contundencia de interven-
ciones anteriores genera cambios de parecer,
puesto que para algunos estudiantes la multa
no es adecuada, pese a que en la pregunta tra-
bajada anteriormente si lo era.

Conclusiones

Es necesario investigar acerca del papel de la
argumentacion en el aula de clase, a proposito
del favorecimiento de la enculturacion cientifi-
ca (Moreno y Martinez, 2009). De acuerdo con
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lo anterior, para afrontar estos retos es urgente
crear contextos de aprendizaje que favorezcan
el desarrollo de estas capacidades (Uskola,
Maguregi y Jiménez-Aleixandre, 2011), enten-
diendo el analisis de las cuestiones sociocienti-
ficas como puente que permite la participacion
en clase, la ampliacion de la vision del papel
que desempefia la ciencia en la sociedad y la re-
flexion sobre las concepciones de ciencia, tec-
nologia, sociedad y ambiente (Beltran, 2010).

Se puede considerar que la cuestion sociocien-
tifica, usada como columna vertebral para el
disefio de la unidad didactica, si se puede ca-
racterizar como una CSCL, puesto que la te-
matica ronda en la poblacién, aunque atin no
haya evidencia del uso de agua de los vallados
para el riego de hortalizas.
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Figura 1. Niveles de argumentacion para la Al

Fuente: claboracion propia.

Al terminar la ejecucion y analisis de la Al
se puede establecer, seglin los datos de la fi-
gura 1, que los estudiantes se encuentran en
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la cuestion local del uso del agua de los vallados de Caijica

un nivel 1 de argumentacion, promovido por
la clase de actividad propuesta. Esto ultimo
ratifica que la UD cumple con los propdsitos
iniciales, ya que en una clase tradicional este
tipo de intervenciones, y la frecuencia alta
con que se presentan, no es comun.
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