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Resumen. En este articulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la implementacion de
una estrategia pedagogica y didactica. La estrategia se basa en el enfoque Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente, contribuyendo al aprendizaje de conceptos de Bioguimica en relacién con
los problemas ambientales que generan las fumigaciones con glifosato.
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Summary. In this article are presented the results obtained from the implementation of a
pedagogic and didactic strategy. The strategy is based in the science, technology, society and
environment focus, helping with the learning of biochemistry concepts related with
environmental problems caused by the fumigation with “Glifosato”.

Keywords. Didactic strategy, STSE, Biochemistry, feigned cases.

INTRODUCCION

La investigacion en el campo de la didactica de las ciencias ha identificado diversidad de
inconvenientes en los procesos de ensefianza aprendizaje, por ejemplo: la estructura Idgica de
contenidos conceptuales, el nivel de exigencia formal de los mismos, asi como la importancia de
conocimientos previos y preconcepciones del estudiante (Campanario, 1999).

Por otra parte, es importante tener en cuenta que la eficacia de las estrategias para lograr un
cambio conceptual, metodoldgico y axioldgico, contempla no solamente la vision de la estrategia
como tal, sino la caracteristica de un enfoque coherente.

Dentro del campo de la Educacion Ambiental, hay experiencias relevantes que muestran este
camino como trascendental en el conocimiento medioambiental y la repercusion positiva en el
individuo para unas disposiciones y actuaciones favorables en su contexto cotidiano. Es pues el
espacio adecuado para seguir profundizando y adecuando aspectos del enfoque Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) con el fin de desarrollar actividades y propuestas que
permitan al estudiante mejorar la imagen empobrecida de la ciencia (Solbes y Vilches, 2004) y a
su vez participe de una formacidn ciudadana acorde con las necesidades del mundo actual.

El planteamiento de esta propuesta permite y posibilita dinamizar el proceso de ensefianza -
aprendizaje en Ciencias, especificamente en Bioquimica, a nivel universitario; se considera como
alternativa educativa en la formacion de profesionales con pensamiento critico frente al papel
que juega la ciencia en los diferentes aspectos de la sociedad.

Membiela (1997), plantea que este enfoque ha jugado un papel importante en el disefio de
propuestas curriculares para la ensefianza de las ciencias; ademas, ha permitido disefiar
estrategias de ensefianza, mediante las cuales el aprendizaje sea dindmico y rompa la monotonia
de los modelos tradicionales.
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También el enfoque CTSA brinda importantes posibilidades para la elaboracion de diferentes
tipos de materiales educativos, en procura de un mejor aprendizaje por parte de los estudiantes
(Blanco, Uraga y otros, 2001).

Es asi, como este documento presenta los resultados de la investigacion realizada con estudiantes
de décimo semestre de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional de
Colombia con sede en Bogota, Distrito Capital, estrategia didactica y pedagogica con un enfoque
CTSA, cuya aplicabilidad directa es uno de los problemas que aquejan gran parte de la
comunidad campesina del territorio colombiano; contribuye al aprendizaje de conceptos de
Bioquimica y a la madurez social del estudiante.

OBJETIVOS

» Caracterizar concepciones de los estudiantes frente a las interacciones CTSA y algunos
conceptos de bioguimica vegetal.

» Disefiar una estrategia pedagogica y didactica, que favorezca en los estudiantes el
establecimimiento de relaciones entre CTSA y a su vez, propicie el aprendizaje de
algunos conceptos de bioquimica vegetal.

MARCO TEORICO

La desarticulacion existente entre los contenidos que se ensefian en quimica y los aspectos de la
cotidianidad que viven los estudiantes, constituyen un problema evidente, en la medida que los
estudiantes no se interesan por aprender tematicas trabajadas en la clase de ciencias, ya sea a
nivel de educacion media secundaria o universitaria tal vez al no encontrar en ellas una utilidad
apreciable.

De acuerdo con lo anterior, la pregunta que sintetiza nuestra problematica es: ¢Qué
caracteristicas debe presentar una estrategia pedagdgica y didactica que despierte el
interés de los estudiantes y a su vez, les permita reconstruir el conocimiento quimico a
partir de una problematica relacionada con su entorno, como seria el caso de las
fumigaciones aéreas con glifosato en Colombia?.

Desde mediados de siglo XX, la tendencia en la ensefianza de las ciencias ha estado centrada en
los contenidos, con un fuerte enfoque reduccionista, técnico y universal. Las practicas de los
docentes de ciencias, recaen en la mayoria de las veces en un conjunto de elementos que refuerza
el aprendizaje memoristico lleno de datos descontextualizados, de alli que surja la necesidad de
plantear diferentes enfoques que permitan mejorar ciertos aspectos de la ensefianza de las
ciencias; como es el caso del enfoque CTSA, en el que se tienen en cuenta diversas variables
gue contribuyen a motivar a los estudiantes para la reconstruccion de su conocimiento. Las
unidades curriculares que han sido pensadas desde un enfoque CTSA tienen varios propositos,
por ejemplo, generar actitudes de formacion personal en relacion con el ambiente y la calidad de
vida, permitirle al estudiante tomar decisiones con respecto a las teméticas trabajadas, teniendo
en cuenta aspectos cientificos, técnicos, econdémicos, y politicos, que permitan la participacion
individual y social de los estudiantes de una manera responsable y autbnoma.

Es asi como el enfoque CTSA surge como una alternativa diferente y apropiada, mediante la cual
el proceso de ensefianza —aprendizaje de las ciencias, ya no se concibe como un proceso
memoristico, sino mas bien como una estrategia motivadora y enriquecedora para el estudiante.
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DESARROLLO DEL TEMA
La estrategia pedagogica y didactica desde el enfoque CTSA, se implemento con 11 estudiantes
de Licenciatura en Quimica, de la Universidad Pedagdgica Nacional que cursaban IX y X
semestre de la carrera y que a su vez participaban del espacio académico de Bioquimica Il.

La estrategia se desarroll6 en dos etapas, en la primera, se aplicé un instrumento (Ver anexo 1)
que contenia 18 items, elaborados de acuerdo con una prueba de tipo Likert. De los 22 items, 6
buscaban auscultar la disposicion positiva 0 negativa de los estudiantes para establecer
relaciones entre CTSA. 6 items fueron disefiados para caracterizar concepciones alternativas de
los estudiantes frente a conceptos de bioquimica asociados a tema del metabolismo vegetal en
consonancia con la problematica ambiental de las fumigaciones y 6 items orientados a
determinar el grado de conocimiento de los estudiantes hacia la probleméatica ambiental que
implica las fumigaciones con glifosato.

Ademas de lo anterior, en la primera etapa, se llevo a cabo una reflexion de las fumigaciones
aéreas con glifosato en Colombia, cuya intencién era propiciar el surgimiento de la situacion
problema que suscita el desarrollo de una controversia, para lo cual, se presentaron tres pequefias
noticias (Ver anexo 2) que daban a conocer denuncias y dificultades surgidas a partir de las
fumigaciones con glifosato, las noticias son reales y se ubican en dos tiempos distintos.

Estudiadas las noticias reales se da paso al desarrollo de la controversia con relevancia social en
la cual participan diferentes actores sociales que son representados por grupos de estudiantes.
Esto constituye el caso simulado, que se desenvuelve en la segunda etapa de la estrategia, para lo
cual se tuvo como referente tedrico la propuesta de Gordillo y Osorio (2003), quienes proponen
la implementacién de casos simulados CTS, consistentes en una articulacion educativa de
controversias publicas relacionadas con desarrollos tecnocientificos con implicaciones sociales o
medioambientales, a diferencia de estos autores, las noticias que se trabajan no son ficticias sino
que hacen parte de la realidad colombiana.

Primera Etapa

En el instrumento presentado en el anexo 1, se puede apreciar que los items 1, 2, 4, son
afirmaciones positivas o adecuadas, para abordar las relaciones CTSA, mientras que los items 3,
5y 6 son afirmaciones negativas 0 poco adecuadas para abordar las relaciones CTSA. Por su
parte, los items 7, 8 y 10 son apreciaciones conceptuales correctas de biogquimica vegetal,
mientras que los items 9, 11 y 12 son apreciaciones conceptuales erroneas. Por Gltimo los items
13, 14 y 10 son frases que demuestran conocimiento de la probleméatica ambiental causada por
las fumigaciones y los items 15, 17 y 18 son frases que demuestran desconocimiento de la
problematica ambiental causada por las fumigaciones.

Para efectos de facilitar el andlisis de los resultados se decidid establecer los rangos que se
muestran en la tabla 1, teniendo en cuenta que la maxima puntuacion que podria obtener cada
estudiante, tanto para las afirmaciones positivas como negativas es 15. Ademas, hay que tener en
cuenta que las puntuaciones altas son favorables para el caso de las afirmaciones positivas y
negativas, para lo cual se realizd la conversion de los puntajes totales de las afirmaciones
negativas, tal como es sefialado por Del Rincon; Arnal; Latorre y Sans, (1995), aplicando la
siguiente ecuacion: (grados de la escala + 1) — puntuacion obtenida = puntaje convertido para las
afirmaciones negativas, como los grados de la escala son 5, para el caso de un puntuacion de 5 la
conversion daria 1, lo cual deja claro que puntuaciones totales altas (11-15) en los items
negativos indicaran que los estudiantes no estan de acuerdo con la expresion, mientras que
puntaciones totales bajas (0-15) indicaran que los estudiante estan de acuerdo con la afirmacion.
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Categorias de analisis No Rango
Categoria
Disposicion negativa para establecer relaciones entre CTSA 1 0-5

2

Apreciaciones Conceptuales erréneas de bioquimica vegetal

Desconocimiento de la probleméatica ambiental causada por las fumigaciones. 3

1 6-10
Se les dificulta establecer algunas relaciones entre CTSA

Se les dificulta establecer Apreciaciones Conceptuales correctas de bioquimica
vegetal

Se les dificulta establecer la problematica ambiental causada por las | 3
fumigaciones.

1 11-15
Disposicion positiva para establecer relaciones entre CTSA

2
Apreciaciones Conceptuales correctas de bioquimica vegetal
Conocimiento de la problematica ambiental causada por las fumigaciones. 3

Tabla 1. Categorias y Rangos de analisis

En la figura 1 se observan las puntuaciones totales de las afirmaciones negativas y positivas de
acuerdo a cada estudiante para la categoria de andlisis 1 de acuerdo a la tabla 1. En la figura se
aprecia, que aungue la mayoria (10) de los estudiantes presentan una disposicion positiva para
establecer relaciones entre CTSA, todos los estudiantes frente a las afirmaciones negativas se les
dificulta establecer algunas relaciones entre CTSA, ya que no descartan con propiedad dichas
apreciaciones ubicandose en el rango de 6 a 10 puntos.
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Por su parte en la figura 2 se indica las puntuaciones totales de las afirmaciones negativas y
positivas de acuerdo a cada estudiante para la categoria de andlisis 2 de acuerdo a la tabla 1; en
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figura se aprecia que un buen nimero de estudiantes (9) se les dificulta establecer aspectos
correctos de bioquimica vegetal (6-10), mientras que 7 se les dificulta descartar apreciaciones
incorrectas de bioquimica vegetal (6-10).
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En la figura 3 se muestran las puntuaciones totales de las afirmaciones negativas y positivas de
acuerdo a cada estudiante para la categoria de analisis 3 de acuerdo a la tabla 1; llama la atencién
que a diferencia de los resultados obtenidos en la categoria 1 y 2, la mayoria de los estudiantes
(8) presentan valoraciones positivas en cuanto al conocimiento del glifosato y sus implicaciones
ambientales (11-15), al igual 7 de ellos tienen valoraciones mayores o igual que 11 en relacién
con las afirmaciones negativas, lo que confirma, sin ambigledades su conocimiento frente a
problema ambiental que causa la fumigaciones con glifosato, estos resultados son importantes,
dado que favorecen el desarrollo de la estrategia en la problema ambiental seleccionado, ya que
los estudiantes les interesa el estudio del tema.
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Figura 3

En el desarrollo de una estrategia didactica conviene rescatar los intereses de los estudiantes para
el estudio de un tema determinado; en gran parte, este es un punto inicial para que su
componente afectivo y emocional, favorezca un mejor aprendizaje.

Segunda Etapa

Teniendo presente los resultados obtenidos con la aplicacion del instrumento 1, se procedio a
desarrollar la estrategia con la construccién de los casos simulados, para lo cual, se elabora una
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guia (Ver anexo 3) que orienta la controversia y se prepara
material magnético con informacion acerca de: la identificacion del herbicida, los surfactantes, la
ficha técnica del glifosato, la erradicacion aérea de cultivos ilicitos de coca en Colombia, los
efectos sobre salud y ambiente de los plaguicidas con glifosato, un reporte del impacto ambiental
en las fronteras de Colombia y un estudio del Metabolismo secundario del Acido Shikimico.

Para el desarrollo de los casos simulados se organizaron los estudiantes en cuatro grupos:

Grupo # 1 Moderador (Docentes y cinco estudiantes): Comunidad Académica (Lectura de
noticias reales y disertaciones conceptuales)

Grupo # 2 (4 estudiantes): Representantes de la Empresa productora del herbicida (Algunos
aspectos Quimicos del Glifosato y su Toxicologia)

Grupo # 3 (5 estudiantes): Representantes del Gobierno (Politicas sobre Fumigaciones de
cultivos ilicitos).

Grupo # 4 (4 estudiantes): Representantes de la Salud, medio ambiente y afectados (Impacto
ambiental)

Tanto en el desarrollo de la controversia como en los informes entregados, cada grupo discutio y
contrasto sus apreciaciones con los demas grupos, destacandose los siguientes aspectos por

grupo:

Grupo # 1 Moderador Comunidad Académica (Lectura de noticias reales y disertaciones
conceptuales)

Este grupo lee las noticias presentadas en el anexo 2 y ademas socializa la guia que orienta el
caso simulado. El rol principal de este grupo es moderar la discusion y propiciar el
establecimiento de acuerdos entre los actores.

Grupo # 2 (4 estudiantes): Representantes de la Empresa productora del herbicida (Algunos
aspectos Quimicos del Glifosato y su Toxicologia)

Los estudiantes que pertenecen a este grupo, explican el significado quimico del glifosato y la
manera como se comercializa el producto, para esto sefialan que el Glifosato es un herbicida no
selectivo de accidn sistémica, de amplio espectro, y adecuado para el control de muchas especies
de malezas, en tratamientos de post emergencia al follaje. No actla sobre las semillas que
existieran por debajo del suelo y tampoco es absorbido por las raices. En igualdad de
condiciones también se puede decir que no es de accion residual prolongada y que no es ni actla
como herbicida esterilizante del suelo.

La casi totalidad de las formulaciones comerciales del Glifosato son faciles de manejar, muy
solubles en agua y quimicamente muy estables en cualquier proporcién. A lo anterior se adiciona
la baja tension de vapor, lo cual significa que las formulaciones de uso en el campo no sean
volatiles.

De acuerdo a sus propiedades fisicoquimicas se puede decir que es un plaguicida perteneciente
al grupo de los herbicidas de accidn sistémica, por la via del follaje. No es apto para tratamientos
de control de malezas por la via del sistema radicular.

El Glifosato es una solucidn liquida, clara, viscosa y de color ambarino; normalmente tiene un
pH de 4,4 a 4,9 y una gravedad especifica de 1,17. Practicamente inoloro o con un ligero olor a
amina; tiene un peso molecular de 169,08 y un punto de fusién de 200°C glifosato se
comercializa en forma de concentrados solubles de la sal isopropanolamina del N-
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(Fosfonometil) glicina, donde se integran el Glifosato y los ingrediente inertes requeridos para
cada tipo de formulacion comercial.

De otra parte, exponen los efectos sobre la salud y el ambiente, sefialando que el manejo de este
producto estd expuesto en las indicaciones que hace la empresa, en relacion con su toxicologia,
antidotos y adecuados procedimientos para su aspersion.

Grupo # 3 (5 estudiantes): Representantes del Gobierno (Politicas sobre Fumigaciones de
cultivos ilicitos).

Este grupo sustenta que han existido estudios de impacto ambiental que se han realizado en
cooperacion con agencias norteamericanas como la Enviromental Proteccion Agency y el
Departamento de Estado de los Estados Unidos que sefialan que la toxicidad para el ser humano
y el ambiente no son altamente peligrosas. Ademas, sustentan las normas de seguridad y los
equipos que se han utilizado en la fumigacion en Colombia.

Grupo # 4 (4 estudiantes): Representantes de la Salud, medio ambiente y afectados (Impacto
ambiental)

Por su parte, este grupo sefiala las denuncias que se han presentado por las fumigaciones,
exponiendo la situacién desde épocas anteriores; es asi como el grupo indica que desde la
década de los ochenta se comenzaron a realizar fumigaciones areas con glifosato. Esto ha
provocado innumerables denuncias nacionales e internacionales debido a los impactos
ambientales y en la salud humana. Segun varias denuncias realizadas en 1992, se sustenta que las
fumigaciones han provocado enfermedades respiratorias y cutaneas en varias personas. Asi
mismo, se han afectado cultivos de sustento de varias familias campesinas y han muerto
animales domésticos. Igualmente, se muestra con estudios la destruccion de ecosistemas como es
el caso de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Coherentemente con lo anterior, para el 2002- persisten las denuncias. Por ejemplo, en el
Putumayo se registraron 6.553 quejas segun registra un informe de la Defensoria del Pueblo.
Ademas, varias Organizaciones No Gubernamentales y cientificos del mismo Estados Unidos
han criticado firmemente la certificacion del gobierno estadounidense.

Los argumentos de los gobiernos de EEUU y Colombia para continuar con las fumigaciones son
la lucha contra el narcotrafico. Segun ellos, los cultivos ilicitos son los responsables de la
pobreza y la violencia e incluso del deterioro ambiental, no obstante, las comunidades y los
cientificos han propuesto otras vias para la erradicacion como la manual, el control bioldgico, el
control quimico directo, con todas las precauciones necesarias y otras alternativas que puedan
emerger de la investigacion.

En Colombia contintan las fumigaciones, destacandose la aplicacion de este herbicida por via
aérea en los departamentos del Putumayo y Norte de Santander. En el primero se sabe que el
plan Putumayo contempla inversiones de 300 mil millones de pesos.

Después que los grupos realizan sus presentaciones el grupo moderador profundiza la discusién
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Explicacion bioquimica de la actividad del glifosato en la plantas, sin importar si es
amapola o marihuana, para tal fin, se discute la sintesis de aminoécidos aromaticos por
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medio de la ruta del &cido shikimico y su relacién con otras rutas, para esto el grupo
explican los esquemas que se muestran en el Anexo 4.

- Mayor estudio de los problemas mencionados en las noticias.
- Establecimiento de acuerdos y compromisos concretos de cada actor que garantice el
respeto de los derechos de los ciudadanos y la conservacion del ambiente.

Alrededor de estos aspectos los actores discuten y establecen algunos acuerdos generales:

- Es necesario que el gobierno se comprometa a revisar la politica nacional de
fumigaciones lo que implica rigurosos estudios de impacto ambiental y sanitario.

- La compafiia debe adelantar programas de formacion para los usuarios del producto que
garanticen un adecuado manejo de los aspectos toxicologicos y ambientales del glifosato.
Asi mismo, apoyara estudios de impacto ambiental y sanitario.

- Las comunidades se comprometen a revisar los estudios realizados y a ejercer el rol de
veeduria ciudadana en todo el proceso.

- La comunidad académica adelantara procesos de cualificacién a los actores sociales que
redunden en comprender las implicaciones bioldgicas, quimicas, fisicas y ambientales
que implican las fumigaciones. De la misma forma, llevard a cabo investigaciones que
permitan recomendar el uso o la suspension de las fumigaciones.

En relacion con los aspectos tratados por los grupos frente a las tres categorias de analisis, se
puede apreciar los siguientes avances:

Establecimiento de Relaciones CTSA por parte de los estudiantes en los siguientes actores
(Categoria 1)

Los estudiantes en la representacién de cada actor, reconocen que el problema ambiental y
sanitario planteado en la noticias, requiere de andlisis de distintos puntos de vista, entre ellos es
importante el aporte de la ciencia, dado que esta arroja elementos para saber la composicion,
actividad, toxicologia y precauciones del glifosato.

Asi mismo, se destacan las relaciones entre ciencia, sociedad y ambiente, a partir del estudio del
problema de las fumigaciones, teniendo presente que esta actividad social tiene importantes
implicaciones en el ambiente y en la salud de los ciudadanos.

De otra parte, se valora la participacion de los actores en la controversia publica y las decisiones
gue puedan tomarse requieren de una adecuada alfabetizacion cientifica, entendida como el
conocimiento de aspectos basicos de la ciencia, la tecnologia y el ambiente que permitan
comprender un problema concreto que afecta la comunidad, como es el caso de las fumigaciones
con glifosato.

Apreciaciones Conceptuales de bioquimica vegetal

El desarrollo de la controversia publica permitié que los estudiantes comprendieran la actividad
bioguimica del glifosato, ya que con solvencia explican la inhibicion enzimatica causada por el
herbicida en la ruta metabdlica del &cido shikimico, asi mismo, establecen relaciones entre rutas
metabolicas de las plantas, tales como la via de las pentosas fosfato y el ciclo de calvin. La
explicacion bioquimica, les permitié comprender que el herbicida actla sobre cualquier vegetal
sin discriminar si es un cultivo ilicito, lo cual develaba implicaciones ambientales.
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Problematica ambiental causada por las fumigaciones.

Las presentaciones en la controversia por parte de los estudiantes, evidencia el notable interés de
los participantes frente al estudio de problemas ambientales y sanitarios generados por las
fumigaciones, esto se evidencia en las intervenciones que presentan el desarrollo histérico de
algunas denuncias hechas por comunidades y grupos ambientales frente a las fumigaciones con
glifosato.

CONCLUSIONES

» El enfoque CTSA es una alternativa diferente y apropiada mediante la cual el proceso de
ensefianza —aprendizaje de las ciencias, ya no se concibe como un proceso memoristico,
sino mas bien, como una estrategia motivadora y enriquecedora para el estudiante.

» Las unidades curriculares, pensadas desde un enfoque CTSA, generan actitudes de
formacion personal en relacion con el ambiente y la calidad de vida; permiten al
estudiante tomar decisiones con respecto a las tematicas desarrolladas teniendo en
cuenta aspectos cientificos, técnicos, econdmicos, y politicos, a su vez promueven la
participacion individual y social de los estudiantes de una manera responsable y
autonoma.

» Las simulaciones CTSA son una alternativa educativa para propiciar el aprendizaje social
y la participacion en las controversias tecnocientificas.

» Adquirir una vision adecuada de los problemas que estd inmersa la humanidad
actualmente, sus causas y las medidas necesarias que se deben adoptar para darles
solucion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BLANCO, A. y URAGA, C. Materiales didacticos para un enfoque CTS: Las bebidas.
Ensefianza de las Ciencias, Numero extra VI Congreso, pp. 49-50. 2001.

CAMPANARIO, J. Como ensefiar Ciencias: Principales tendencias y propuestas. Ensefianza de
las Ciencias, Vol, 17 (2), pp. 179 — 192. 1999.

DEL RINCON; ARNAL; LATORRE Y SANS. Técnicas de Investigacion en Ciencias
Sociales. Madrid: Dykinson. 1995

GORDILLO, M. y OSORIO, C. Educar para participar en ciencia y tecnologia un proyecto para
la difusion de la Cultura Cientifica. Revista Iberoamericana de Educacion. (32), pp. 165-210.
2003.

MEMBIELA, 1. Una revision del movimiento educativo ciencia — tecnologia — sociedad.
Ensefianza de las Ciencias. Vol, 15 (1), pp. 51-57. 1997.

SOLBES, J. y VILCHES, A. Papel de las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente en la formacion ciudadana. Ensefianza de las Ciencias. Vol, 22 (3), pp. 337 -348. 2004.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 9



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

Comunicacion oral
ANEXOS

ANEXO 1 INSTRUMENTO 1

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA - MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA®
INSTRUMENTO 1

EDAD: SEXO: FACULTAD DPTO:
PROYECTO CURRICULAR SEMESTRE FECHA:

Respetado estudiante a continuacion se presentan algunos items y preguntas que estan relacionadas con tematicas de la dindmica social
del pais y de ciertos aspectos de bioquimica. Conteste con libertad y de manera auténoma. Agradecemos su colaboracién y atencion.

1. Para cada una de las afirmaciones que relacionan aspectos fundamentales en el contexto Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente
marque en las casillas numéricas una X segun las siguientes opciones:

1. Completamente en desacuerdo 2. En desacuerdo 3. No sé que decir 4. De acuerdo 5. Completamente de acuerdo.

AFIRMACIONES 1 2 3 4 5

1. Se debe tomar conciencia sobre los resultados de las investigaciones,
aplicaciones tecnolégicas, Yy las acciones que la industria desarrolla para
solucionar las necesidades y demandas de la sociedad sin perjudicar el ambiente.

2. El desarrollo cientifico y tecnoldgico ha implicado el progreso social, al igual
que la alteracién ambiental.

3. El avance acelerado de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos esta
provocando un estado de alerta y ciertos temores en la sociedad en general

4. La ciencia es una produccion cultural, histérica y comunitaria que puede
beneficiar o afectar a la sociedad.

5. La ciencia es una empresa autonoma, objetiva y neutral que no se afecta por
los problemas sociales.

6. El progreso social depende del crecimiento econdémico, éste depende del
desarrollo tecnoldgico y éste, a su vez, depende del desarrollo sin interferencias
politicas o sociales del conocimiento cientifico.

7. La ruta de aminoacidos aromaticos no esta presente en las formas de vida de
los mamiferos, aves o fauna acuética, lo que explica la accién selectiva del
glifosato en plantas y su baja toxicidad en mamiferos.

8. La formacion de metabolitos primarios, intermediarios y secundarios ocurre a
través de reacciones enzimaticas.

9. Tanto las plantas como los animales presentan rutas metabdlicas que producen
amino4cidos arométicos.

10. El &cido shikimico es el precursor de la mayoria de constituyentes vegetales
que contienen anillos arométicos diferentes de los formados en la ruta del
acetato-malonato.

11. En muchas reacciones bioquimicas no son necesarios los procesos
enziméticos.

12. Las plantas solo fabrican aminoacidos aromaticos por la ruta metabélica del
acetato malonato.

13. Algunas organizaciones han denunciado el impacto ambiental y social de las
fumigaciones con glifosato debido a la falta de estudios ambientales por parte del
gobierno.

14. El glifosato es un herbicida no selectivo que puede afectar otras especies
vegetales diferentes a las presenten en los cultivos ilicitos

15. La aspersion de glifosato se lleva a cabo en Colombia bajo pardmetros muy
rigidos establecidos por el Auditor Ambiental del gobierno de Colombia del
programa de fumigaciones.

16. El glifosato tiene una actividad sistémica, lo que significa que circula por el
sistema vascular de la planta afectando toda la planta, no sélo el follaje tratado.

17. El glifosato utilizado en las plantaciones forestales es inofensivo.

18. El glifosato es una herbicida que solo afecta el follaje de las plantas.

¥ Instrumento disefiado por Leonardo F. Martinez y Alvaro P. Rojas Duarte
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Comunicacion oral
ANEXO 2

|[EL HERALDO ~  MAGDALENA |

SARBAMNCOUILLA 22 DEJUIIO DE 1986

Senado contra glifosato en Sierra Nevada

Bogota, jul. 21 (Colprenaa). La Union Patridtica en su primera proposicion en ol Senado presents hoy ol
proyectc de ley reglamentaric del aoto legisiative ndmers 1 de 1988, scbre in sleccion de aicaldes ¥
~ermL popular
(:n g a formem fus sprobada por la plenars une proposicion del pertido licers! que serd enviada al
ional para prohibir la fumigacion de la Sierra Nevada de Santa Marta, con glifosato, con
& mardhuans.
o Cartos Holmes Trujillo, Radl Orejusia Busno y Emesto -\_.ilrIIDﬂf han dicho

artids provwesvenk. &) primer gran debate eon o Senado antes que termine la presents
administracion, sobre el uso indiscriminado del quimico en los parques Naturaltes de t.ulufnbtu

EI Defensor 24 el gllfosato

= £l Tieoy _—

Imagen Tomads de Parkcdics el Puss. Medellin,d Afc 3 Mo 37 (oct. 2001)

El defensor del Puebl > CHuentes, dijo ayer gque ol aumento de la dosis de gifosato para s
fumigacién de cultivos » adolanta an condiclones de absoluta legalidad”, puwes ni siquiers se
consolidd el estudio d. e sobre ol medio ambients vy la salud humana de la dosis anterior, y Ila
administracién Uribe autorizéd el incremento de ese tope. "Esta 68 una clara viclacion”™ asegurnd.

Indigenas pierden cultivos

Tomado de Bl Tiemeo, Midrcotes 16 do abril de 2003 —

Imagen Tomads de Pencdioo ol Pulso. Medellin. Afo 3 Mo 37 (oet, 2001)

FPOPAYAN. Corca de 2.000 indigenas yanaconas del resguardo Ric Bianco, en Sotara (Cauca), lanzaron
myer S a los gobiernos regional y nacional por la pen:nnw s de pan coger y crim de
Bapec: NOras, COMo CONSBCUBNCIA O |as ASDSrSIoNes cor Hivos ilicitos de amapols
Sag o Urimt, lis s afectades. Son las veredas Pushio Crs La Fioreats, Mambilonsa,
Chapiloma v Ias Cabras. Loa aborigenes dicen que no tenen como alinm » sus familias

ANEXO 3

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA - MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA.

GUIA DE TRABAJO*

ACTIVIDAD® LA ERRADICACION AEREA DE CULTIVOS ILICITOS DE COCA EN COLOMBIA
OBJETIVOS
. El aprendizaje de la participacién en controversias sociales en el contexto de problemas derivados del desarrollo tecnocientifico
e Llevar al aula de clase los problemas de la flexibilidad interpretativa presentes en la ciencia
e  Participar de forma efectiva en controversias reales del pais, a partir de conocimientos sociales, cientificos y ambientales.

METODOL OGIA:
Los participantes forman cuatro grupos que representan las partes implicadas en el caso.

GRUPO # 1: Grupo Moderador Comunidad Académica (Lectura de las noticias y disertaciones conceptuales).
GRUPO # 2: Representantes de la empresa productora del herbicida
(Algunos aspectos quimicos del glifosato y su toxicologia)
GRUPO # 3: Representantes del gobierno
(Politicas sobre Fumigaciones de cultivos ilicitos)
GRUPO # 4: Representantes de la salud, medio ambiente y afectados
(Impacto ambiental)

Tras la lectura conjunta de la noticia y de documentos complementarios con los que se articula el caso se da inicio al caso simulado a través de
los papeles de los actores sociales. Debe existir un actor social que hace de mediador y moderador encargado de presentar los distintos puntos de
vista y de velar por la transparencia democratica del debate (Grupo de estudiantes y Profesores). Este grupo, tiene la tarea de recomendar o no el
uso del glifosato o proponer otras soluciones. Posteriormente el grupo moderador da comienzo a la intervencion de los otros grupos que a través
de una exposicion de 15 minutos y 5 minutos de preguntas aclaratorias defiende su posicion.

Finalmente el grupo moderador tendra la decision segln las versiones presentadas determinar que solucién tomar.

Cada grupo contara con actores que intervienen el problema con perfiles definidos (cientificos, ingenieros, empresas, asociaciones ecologistas,
grupos vecinales, grupos politicos, asociaciones profesionales y ciudadanos afectados.

CONFORMACION DE GRUPOS

GRUPO # 1: Grupo Moderador Comunidad Académica (Lectura de las noticias y disertaciones conceptuales).
GRUPO # 2: Representantes de la empresa productora del herbicida

(Algunos aspectos quimicos del glifosato y su toxicologia)
GRUPO # 3: Representantes del gobierno

*Gufa disefiada por Leonardo F. Martinez y Alvaro P. Rojas Duarte

® CASO SIMULADO DE CTS (Los casos simulados CTS consisten en la articulacién educativa de controversias publicas relacionadas con
desarrollos tecnocientificos con implicaciones sociales 0 medioambientales)
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Comunicacion oral
(Politicas sobre Fumigaciones de cultivos ilicitos)

GRUPO # 4: Representantes de la salud, medio ambiente y afectados

(Impacto ambiental)

MATERIAL DE TRABAJO

Cuestionario Inicial y final para conocer las informaciones y las ideas alternativas de los estudiantes sobre el objeto de trabajo y
contrastar posibles cambios

Archivos en formato PDF: Identificacion del herbicida, Surfactantes, Ficha Técnica del glifosato. Grupo 2

Archivos en formato PDF: “La erradicacion aérea de cultivos ilicitos de coca en Colombia”. Grupo 3

Archivos Word: Efectos sobre salud y ambiente de plaguicidas con Glifosato, Ficha técnica del glifosato, Reporte de impacto en las
fronteras. Grupo 4

Todos los grupos estudiaran: Metabolismo secundario del Acido Shikimico. Gr. y algunas lecturas relacionadas con el tema
gue se anexan en archivo Word. Estas lecturas son esenciales para el estudio, debate y andlisis de la situacién problemica.

El Grupo 1 como es el moderador debe conocer todas las tematicas.

EVALUACION

Cada grupo debe entregar un informe de investigacion elaborado por el grupo de trabajo, respecto al actor que estan representando

NOTA

Todos los grupos deben estudiar las siguientes tematicas para desarrollar una discusién rigurosa:

a) Ruta metabdlica del Fosfato Pentosa
b) Ciclo de Calvin.
c) Sintesis de aminoacidos aromaticos.

ANEXO 4

Esquemas usados por los estudiantes para explicar las rutas metabdlicas de las plantas y su
alteracion por el glifosato, especificamente en la biosintesis de aminoacidos aromaticos

Via del deido shikimico

glifosato l
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