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EDITORIAL

Argumentacion en una nueva asignatura:
Ciencia y sociedad

Andoni Garritz*

ABSTRACT (Argumentation in a new course: Science and Society)

We are approaching to the celebration of our 20% anniversary. This time the central topic of
the anniversary section is “The argumentation in the chemistry classroom”, so we will
introduce this topic by telling some of our own experiences in a new course denominated
“Science and society”.

An essential element of learning and teaching in the 21* Century is a dialogic mode of
interaction, which engages students in deliberative interaction about the nature of science and
to construct a deeper and more meaningful understanding of it. This course has as objective
that students understand the social and human dimension of scientific and technological
activities, its scope and possible consequences. We offered a questionnaire with open and close
questions to more than 60 students of the course and we received a surprising and favorable
answer of about 80% of them.

Introduccién sobre los veinte afios

Con este numero de Educaciéon Quimica nos aproximamos a
la celebracion del vigésimo aniversario de nuestra revista, el
cual ocurrira en el mes de julio de 2009, con la publicacién
del siguiente namero. En julio de 1989 aparecié nuestro nt-
mero cero (ver la ilustracion 1) el cual regalamos a los asisten-
tes al IX Congreso Nacional de Educacion Quimica, celebra-
do en Aguascalientes, Ags., en agosto de 19809.

Una reunion de jabilo para mi también, por haber recibido
en ella de manos del Gobernador de la entidad, Miguel Angel
Barberena Vega, el Premio “Andrés Manuel del Rio-1988” en
su vertiente educativa, otorgado por la Sociedad Quimica de
México (ver la ilustracion 2).

Envcacatn Qs

Ilustracién 1. El numero cero
de la revista Educacién Quimica,
editado hace casi 20 afios.

La vida paga con premios,
aunque después se cobra con
tragedias, como me ocurri6 al
mes siguiente en que murio
mi querida esposa Diana
Cruz Valverde: una muerte
injusta porque ella se fue a
sus treinta y ocho afios, en la
flor de su vida y de su desa-
rrollo académico. Que vaya
una “Diana” por Diana, una
autora de aquel ntimero cero,
y la acompafio de estos veinte
afios de trabajo creativo, en
su honor (ver ilustracién 3).
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Ilustracién 2. El Director de Educacién Quimica recibe el Premio de
la SQM en agosto de 1989 (o lo que significan 20 afios para uno).

La argumentacién jes importante actualmente
para la ensefianza?

En este nimero el tema de los articulos invitados es el de “La
argumentacion en el salon de clases”, por lo cual voy a tocar
algunos aspectos del topico en esta editorial.

En esta ocasion lo hago convencido de la bondad de una
estrategia dialogica aplicada en el aula. Aclaro para los lecto-
res no avezados en el tema que eso de “dialégica” se aplica a
algo que se obtiene “a través del didlogo”, contra “monologica”,
en donde “impera el mono6logo”. Los autores invitados de este
ntmero, mas el articulo traducido de la seccion DOCUMEN-
TOS, hacen hincapié en las bondades de las estrategias dialo-
gicas. Por ejemplo Jonathan Osborne (2009) nos explica:

“Uno de los problemas mas grandes que padece la ciencia

en la escuela es el de una pedagogia dominada por la me-

tafora de la ensefianza como «conductoy. Esta es la idea de
que la comunicaciéon es un proceso de una sola via en el
cual los profesores se ven a si mismos como diseminadores
didicticos del conocimiento... El conocimiento para los
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j6venes de hoy en dia se vuelve un objeto a ser adquirido
cémo y cuindo es necesitado a través de la interaccién so-
cial y dialégica mas que mediante la recepcién pasiva... lo
que reside en el corazén de la sociedad contemporanea
—el proceso de generacion del conocimiento— coloca un
énfasis en las habilidades del mas alto orden de pensamien-
to: construir argumentos, hacer preguntas de investigacion,
hacer comparaciones, resolver problemas complejos no al-
goritmicos, lidiar con controversias, identificar asunciones
ocultas, clasificar, y establecer relaciones causales. Cual-
quier experiencia educativa que no ofrezca alguna de estas
caracteristicas cognitivas, como el curriculum de ciencia
escolar, es tal vez, no sorprendentemente, de interés dismi-
nuido para muchos jévenes contemporaneos.”

Maria Eugenia De la Chaussée Acufia (2009) es la profe-
sora mexicana de la Universidad Iberoamericana-Puebla que
aparece junto con otros cuatro autores invitados en la secciéon
DE ANIVERSARIO. Ella nos da nociones acerca de lo que es
la argumentacion:

“Argumentar es una de las operaciones mentales del tercer
nivel del método interior. Es una operacién mental interna
que puede o no ser manifestada exteriormente. Consiste
en buscar y presentar datos y pruebas para fundamentar,
demostrar y hacer creible algo (conocimientos, problemas,
resultados, hechos, fenémenos, contradicciones...). Los
usos de la argumentacion son diversos. Argumentamos pa-
ra demostrar o debatir ofreciendo evidencias y razona-
mientos lo mas completos y estructurados posibles para
mostrar o convencer de algo.”

Salete Linares Queiroz (2009), profesora del Instituto de
Quimica de Sao Carlos, Universidad de Sdo Paulo, nos habla
acerca de la importancia que ha adquirido la investigacion
sobre la argumentacion, cuando nos dice:

“Las investigaciones relacionadas con la préctica de la ar-
gumentacion en la ensefianza de las ciencias han sido di-
vulgadas ampliamente en los dltimos afios, dentro de las
cuales destacan aquellas que investigan: la naturaleza de
las actividades didacticas capaces de fomentar la instaura-
cién de un discurso argumentativo en ambientes de ense-
flanza; la calidad de los argumentos producidos por estu-
diantes matriculados en disciplinas cientificas; mecanismos
que puedan favorecer el perfeccionamiento de las habili-
dades argumentativas de los estudiantes; el espacio ocupa-
do por la argumentacién en las aulas y los laboratorios de
ensefianza.”

Rosalind Driver nos alerté sobre la importancia de la argu-
mentacién en un articulo escrito junto con Paul Newton y
Jonathan Osborne, que aparece afio y medio después de su
muerte (Newton, Driver y Osborne, 1999, p. 553; ver tam-
bién Driver, Newton y Osborne, 2000):

“Durante las ultimas dos décadas ha tenido lugar un cam-

bio en la manera en que es visto el aprendizaje, lejos de
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Ilustracién 3. Diana Cruz Valverde labora en la linea de vacio de
su laboratorio con su alumna, Maria Eugenia Colsa (a su
izquierda). Ella hacia un trabajo maravilloso en esta linea, donde
no se le resistia ninguna cristalizacién.

verlo como un proceso confinado a la mente individual,
hacia reconocerlo més bien involucrar procesos sociales y
culturales. La investigacion tomada con una perspecti-
va antropolégica pone de relieve la forma en la que el
aprendizaje estd enmarcado por los contextos sociales e
institucionales y es ayudado por artefactos producidos cul-
turalmente. Mas atn, estudios desde una perspectiva so-
cio-lingiiistica indican la forma en que el lenguaje juega un
papel criticamente importante en el aprendizaje, ya que es
a través del lenguaje que las herramientas culturales y los
‘modos de ver’ de una comunidad son puestos a disposi-
cién de los aprendices... Desde esta perspectiva socio-lin-
giiistica aprender dentro de una disciplina requiere adop-
tar las normas del lenguaje de esa disciplina. Para gente
joven que aprende ciencia, esto requiere su participacién a
través de hablar y escribir, para que tengan sentido y pien-
sen a través de los hechos cientificos, los experimentos y las
explicaciones a los que se les introduce.”

En la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auto-

noma de México se aprobé desde el afio 2005 la imparticién

de un curso en el primer semestre universitario con esa carac-
teristica dialogica, llamado “Ciencia y Sociedad”. En él se tocan
diversos aspectos socio-cientificos que tiene que ver con la ética

y otros aspectos filoséficos, y se insiste en su programa de es-

tudios que la argumentacién debe ser la estrategia a utilizar.
El objetivo general de la asignatura es preparar a los alum-

nos para que (Garritz, 2007):

— “Comprendan las dimensiones social y humana de las acti-
vidades cientificas y tecnolégicas, asi como sus alcances y
posibles consecuencias, es decir, que

— “Desarrollen una mejor comprensién, actitud y sensibili-
dad hacia los aspectos culturales, ya sea filoséficos, sociales,
histéricos, éticos o politicos, es decir, sobre las interaccio-
nes Ciencia-Tecnologia-Sociedad, con énfasis especial en
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el estudio de la quimica, con el fin de que se formen como
ciudadanos capaces de tomar decisiones informadas y ra-
zonadas en una sociedad democratica, guiados por la argu-
mentacién, la comunicacion, el pensamiento critico y la
independencia intelectual.

“Para alcanzar estos objetivos, los profesores se guiaran en
la relacion e interaccion entre temas cientificos y humanis-
ticos, que tengan relacién con la quimica, como son la sus-
tentabilidad, el agua, la energia, y la biotecnologia, es decir,
en topicos actuales con contenido quimico que se presten al
analisis, la reflexién y la discusién en torno a sus repercu-
siones éticas y sociales. Los profesores pondran énfasis en
las capacidades de expresién oral y escrita de sus alumnos.”

Algunos autores han argumentado que la faceta humanistica
de la ciencia —decisiones acerca de aspectos morales y éticos,
la argumentacion y la evidencia empleada para llegar a alguna
decision— son requisitos necesarios para el cultivo de ciuda-
danos cientificamente letrados, involucrados en la hechura
juiciosa de decisiones (Zeidler et al., 2003).

Experiencias en Ciencia y Sociedad

Es interesante relatar brevemente mi experiencia como pro-
fesor de esta asignatura el semestre anterior (2009-1), junto
con las maestras Yadira Palacios y Maria Kenia Zamora, asi
como incluir algunas de las opiniones de los estudiantes en
relacion con el curso. Los temas que tocamos fueron, con un
mes aproximadamente para cada uno: 1) La corriente Cien-
cia-Tecnologia-Sociedad; 2) Biotecnologia: ;maiz transgéni-
co?; 3) Petroleo y calentamiento global; 4) Energia nuclear:
(la sustituta? y energias renovables: ;posibles pronto?. En
esencia se mont6 un esquema dialdgico en el salon, en el que
los estudiantes se vieron forzados a “perder el miedo a hablar”
y en el que se foment6 la escritura de ensayos sobre los temas.
La calificacion final del curso estuvo dada por el niumero y la
calidad de sus participaciones, la calificaciéon de sus ensayos,
por su asistencia y por la presentacion de un cartel de investi-
gacién sobre concientizacion social. El proposito de este lti-
mo proyecto fue llevar a la prictica la sensibilizacion social en
torno a los impactos de la ciencia y la tecnologia, haciendo un
trabajo con la participacion de personas ajenas al curso.

En relacién con el primer tema se empez6 a debatir, me-
diante la lectura de seis articulos en dos a tres semanas (Aik-
enhead, 2005 a y b; Edwards, Gil, Vilches, y Praia, 2004; Sol-
bes, Vilches, y Gil, 2001; Vazquez, Acevedo, y Manassero,
2004 y 2005). Todos ellos son recuperables de la URL http://
garritz.com/andoni_garritz_ruiz/ y la pregunta a argumentar
fue: ;cual es y cual debe ser el objetivo de la educacién cien-
tifica? Desde esas primeras clases empezamos a “aplaudir” a
los buenos argumentos y a criticar los limitados.

El segundo tema fue de mucho interés para los estudiantes,
pues la profesora Yadira Palacios mont6 con ellos una esce-
nificacién teatral en la que nueve grupos de estudiantes se
plantearon el tema ‘;{Maiz transgénico en México?’ en tres
sesiones completas de la clase. Los grupos fueron: la prensa;
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cientificos a favor; en contra; campesinos a favor; en contra;
Greenpeace; Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los
Organismos Genéticamente Modificados (CIBiOGeM) y la
FAO. Al final los estudiantes votaron mayoritariamente por
negar la comercializacion del maiz transgénico en el pais.

El tercero y cuarto temas fueron también de interés para
los alumnos, pues los aspectos energéticos van a ser su dolor
de cabeza en cuanto empiecen a laborar como ingenieros o
quimicos. Se vio con pesar que la alternativa de quemar hi-
drocarburos implique el reinicio de la energia nuclear y que
las energias renovables todavia no estén listas para tomar la
estafeta, en esencia por motivos econémicos y de concrecién
de metas en la investigacion.

Pasamos un cuestionario corto, con 11 preguntas (cinco
abiertas y seis cerradas) a alrededor de 60 de nuestros estu-
diantes al finalizar el curso y nos llevamos varias sorpresas con
sus respuestas, algunas de las cuales comento a continuacién.

Primera pregunta: ‘,Qué tanto ha enriquecido el curso tu
visién de la ciencia y los problemas actuales relacionados con
ella?’

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Enormemente, tengo otra 17 27.9
visiéon de la ciencia
Mucho ha cambiado mi visién 33 54.1
de la ciencia y su actividad
Bastante, se ha transformado 9 14.8
mi vision de la ciencia
Poco, realmente ha tenido poco impacto 2 33
sobre mi el curso
Nada, inclusive ha tergiversado mi vision 0 0.0

Increible resulto que mas de 80% de los estudiantes digan que su
vision de la ciencia ha cambiado entre mucho y enormemente.

Segunda pregunta: ‘ /El curso te ha impulsado a analizar las
implicaciones econémicas, politicas, sociales y ambientales
del desarrollo cientifico y tecnolégico?’

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 46 77.8
Sélo parcialmente 13 22.2
No 0 0.0

Se ratifica el casi 80% con la respuesta a la primera pregunta.

Cuarta pregunta: ‘Este curso ha sido:’

Alternativas Frecuencia  Porcentaje
Interesante, nunca pensé que podria ser 46 75.4
de mi interés el argumentar en clase
De interés intermedio, prefiero las 14 23.0
asignaturas tradicionales
De bajo interés 1 1.6
Aburrido y tedioso, qué bueno que ya 0 0.0

esta por concluir

Las tres cuartas partes indican que “nunca pensé que podria ser
de mi interés argumentar en clase” y 23% que “prefiero las asig-
naturas tradicionales”. Realmente interesantes estas respuestas.
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Finalmente, colocamos las respuestas de los porcentajes a
la sexta pregunta: ‘Califica en orden de importancia del 1 al 5
los temas siguientes’:

Tema/importancia 1 2 3 4 5
Petroleo 8.2 115 148 18.0 475
Energia nuclear 4.9 213 9.8 164 475
Impacto ambiental 11.5 82 13.1 23.0 443
Biotecnologia y genémica 8.2 11.5 23.0 262 31.1
Etica cientifica 148 115 148 37.7 213
Responsabilidad del cientifico  14.8 9.8 213 26.20 279

ante los ciudadanos
Vemos que casi la mitad de los estudiantes dan la maxima
importancia a los tres primeros aspectos.

Concluimos esta editorial con el convencimiento de que la
clase dialogica tiene mucho sentido para la formacion de los
estudiantes, no s6lo porque les permite practicar su lenguaje
y escritura, que ya es un magnifico beneficio, sino también
porque los motiva a escoger sus mejores argumentos. Esta
cuestion es muy importante no sélo para el avance de su con-
cepcién sobre la ciencia, mas para ordenar el estatus de sus
ideas, no inicamente en relacién con los contenidos, sino so-
bre su importancia para el desarrollo profesional.
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