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RESUMEN.

El Proyecto Curricular de Licenciatura en QuimifLIQ) de la Facultad de Ciencias y
Educacion de la Universidad, tiene, entre sus pmitgs) formar docentes investigadores,
ciudadanos criticos, reflexivos, propositivos ypassables con su entorno. Esta propuesta
investigativa en proceso tiene como intencion irs@ukstas cualidades apoyandonos en el
espacio académico de Bioética, con estudiantesrdertsemestre, a través de la controversia
cientifica, involucrando los avances cientificose gnmiscuyen la educacién basada en
Ciencia Tecnologia y Sociedad. Posteriormentezaalina serie de debates en los cuales los
estudiantes desarrollaran una postura critica gaesecontra o a favor de determinada
tematica, que como docentes en formacion permialagren los propoésitos del PCLQ. Lo
gue presentamos en esta ponencia correspondeuadanfientacion teérica que servira de
sustento para desarrollar el trabajo empirico osrpfofesores en formacion.
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ABSTRACT.

The curriculum project to degree in chemistry (PQLi@culty of science and education of the
University, has between his intentions to form stigative teachers, critical and reflexive
citizens, who are responsible with his environme&his investigative proposal in process has
as intended to promote these qualities, supparvttiit the academic space of bioethics. This
would be possible with the help of third-semestedants, through the scientific controversy.
Involving the scientific advances that intrude ®I€S. Afterward we will make a series of
debates in which students develop a critical staitber for or against a particular issue that
as teachers in training allows them to accomplrsh gurposes of PCLQ, which it will be
identified by the application of an instrument whic¢ will serve to confirm the conceptual
development that students had.
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INTRODUCCION

Con la intencion de que los futuros licenciadosstmyan los fundamentos que
sustenten una posicion critica para reflexionar lcase en los pro y contra de los avances
bioldgicos y tecnoldgicos que influyen en la soatkdcomo por ejemplo la fecundacion in
vitro, los transgénicos, organismos modificadosétjeamente, etc.; surge el problema: ¢Se
puede lograr que los docentes en formacién seancniiéss y reflexivos al aplicar una
estrategia de aprendizaje basado en las contragas®intificas que profundice en la relacion
existente entre CTS y Biologia, en el espacio anaméde Bioética, del Proyecto Curricular
de Licenciatura en Quimica?

Para responder esta pregunta, se pretende impkemerd estrategia a traves de la
investigacién accién participativa ya que esta &punla produccion de un conocimiento
propositivo y transformador, mediante un procesodeébate, reflexion y construccion
colectiva de saberes entre los diferentes actoeesindterritorio, con el fin de lograr la
transformacion socigKirchner, 2007)

Esta transformacién social es un propésito fundaahele toda educacion, asi como
preparar para el mundo de la vida y en el para&shmollo del conocimiento, la belleza y el
saber. Ello implica abarcar dos dimensiones debaczide comportamiento: el mundo de la
vida desde el cuidado y la atencién de uno mismebnyundo de la vida desde el cuidado y la
atencion a los demas a lo que genéricamente llasyaiesde la antigua Grecia: el cuidado de
la ciudad. De aqui se da que todo acto educatiee®a un comportamiento ético, toda
educacion es ética y toda educacion es un actticpoliio solo por el ejercicio formativo en
si mismo, sino por sus consecuencias

Alcanzar una educacién de calidad para todos wstocbmo condicion para el
desarrollo de las naciones y de los individuosrepraposito sobre el cual no hay discusion y
Colombia asi lo ha entendido; Se hace necesationess, lanzar una mirada arqueolégica a
los discursos gubernamentales de la educacion isup¥rnada mejor, para empezar que
rastrear su definicion a partir de la ley 30 de21§9e declara:



Articulo primero: La educacion superior es un psocpermanente que posibilita el
desarrollo de las potencialidades del ser humanainde manera integral, se realiza con
posterioridad a la educacion media o secundari@ng fpor objeto el pleno desarrollo de los
alumnos y su formacion académica o profesiondhariinezPosada2010

De esta forma podemos destacar la importancia dsartbllo cognitivo en la
educacion, pero si tenemos en cuenta que se t@mme mtencion que el aprendizaje sea
integral en el cual se puedan impulsar otros tiges cualidades como la reflexion,
argumentacion, la critica y la proposicion, que parte de los procesos de pensamiento que
se quiere estimular en esta investigacion, porregtan retomamos lo establecido en la ley 30
de 1992, donde dice:

Articulo cuarto: La educaciéon superior, sin peijuide los fines especificos de cada
campo del saber despertara en los educandos uitiesgliexivo, orientando al logro de la
autonomia personal, en un marco de libertad deapgesto y de pluralismo ideologico que
tenga en cuenta la universalidad de los saberaspgarticularidad de las formas culturales
existentes en el pais. Por ello la educacion supse desarrollara en un marco de libertades
de ensefianza, de aprendizaje, de investigaciorcgtddra. (Martinez Posada, 2010)

La Universidad Publica como entidad de educacigmesor, su Facultad de Ciencias y
Educacién y el Proyecto Curricular Licenciatura@rimica, tienen, dentro de sus propositos,
formar docentes investigadores, ciudadanos crjticeffexivos, propositivos, responsables
con su entorno y argumentativos, por tanto, estastigacion de accién participativa (IAP)
pretende consolidar estas cualidades apoyandonek espacio académico de Bioética con
estudiantes de tercer semestre; generando unategitrade ensefianza-aprendizaje
fundamentada en la controversia cientifica a trav@sunidad didactica, comenzando con un
analisis de las ideas previas de los estudiantesgesla forma se observara el nivel
argumentativo que tienen sobre la bioética quedonye la CTS; posteriormente realizar una
serie de debates en los cuales se espera de udsaasts el desarrollo de una postura critica
ya sea en contra o a favor de determinada temdtieacomo docentes en formacidén permita
qgue logren los propésitos del PCLQ, lo cual setifleara con la aplicacion de un dltimo
instrumento el cual servira para comprobar el delarcritico-argumentativo que tuvieron
los estudiantes.

MARCO REFERENCIAL.

La investigacion se basa en las controversiasificers como estrategia de ensefianza-
aprendizaje, para que los docentes en formacidarmden una mejor capacidad critica,
argumentativa y propositiva, se implementara lastigacion accion participativa (IAP), la
cual es una teoria del conocimiento (epistemologidg la accion (metodologigfirango
Célad, 2003)

Teniendo en cuenta que la critica cumple su comeadi transformacion creativa
cuando es objetiva por principio y constructiva odim. Debemos resaltar esta importancia,
y si le damos como valor agregado, lo significatjue los docentes en formacion tengan este
perfil, lo cual es la intencién de este trabajosubidar, ya que es un propdsito que se ha
trazado el PCLQ.



FUNDAMENTOS EN BIOETICA

La ciencia moderna ha implicado una verdaderaftvemacion mental en el modo de
concebir y manejar el mundo; la ética no puede ersanal deseo de verdad intrinseco a la
ciencia; crearia sentimiento de culpa el no fawnec De este modo, la ética no puede
oponerse, por ejemplo, al estudio del &tomo y suscplas con todas las consecuencias que
se deriven de ello, y no puede culpar a la fisedaxthl uso de la energia; en cambio, si puede
hacerlo con los politicos y cualquier grupo de hmsbque intenten aprovecharla para
dominar a los pueblos o establecer imperios.

En todo caso es innegable que la revolucién emoelo de pensar y vivir del hombre a
raiz de los descubrimientos cientificos de estac&pss una de los mayores desde la
prehistoria. La ética y la bioética —que no son adquisicion mas del hombre frente a los
animales, sino el fundamento de su posibilidadxigtencia en cuanto ser social desprovisto
de instintos— sin lugar a dudas han descubiertoomdé velar por la vida, su dignidad y su
verdad, que guian los adelantos de la ciencia esenindo beneficioso para el hombre.

La ética, finalmente, es el custodio de la videmhna que surge espontaneamente de
ella misma para conjugar sus antagonismos frergabadr, el poder y el quer¢Roa, 1998).

Por su parte la bioética es un campo de reflexiésdfica sobre los tremendos avances en el
campo de la biologia, la medicina, y el medio amigieEstos avances han traido un mundo
nuevo, donde la comprension de la ciencia y lavaoidn tecnoldgica tienen el potencial de

poder alterar la vida y la naturaleza humana. Rarparte, la bioética es también un campo
de reflexion sobre como estos nuevos avances iampaen las preguntas basicas de la
filosofia que los seres humanos nos hemos hechoaade nuestra existencia y del sentido de
nuestra vida.

Todavia hoy, es dificil definir este huevo campe @sta todavia evolucionando y
cuyos bordes no estan aun bien definidos. Podriaefisir la bioética como la interseccién
de la ética y las ciencias bioldgicas; de le &icke la vida humana. Sin embargo, quizas la
vision mas adecuada es que la bioética es hoytdas@tcion de la ciencia y los valores
humanos.

La bioética es un campo que abarca desde la idaflgoersonal —sobre cuestiones
éticas relacionadas con el avance de las cien@#&izas a nivel personal y profesional—
hasta elecciones a nivel social que nosotros, cooadanos, y quienes nos representan,
tendremos que tomar a nivel de politicas publiPas.consiguiente también, la bioética tiene
relaciones estrechas y fundamentales con otrosasangdes como el derecho, las politicas
publicas, la filosofia en general, la historiastziologia, etc.; realmente, la bioética es un
compromiso de todos.

La ciencia, en si misma, es éticamente neutra. Rerpuede ser neutra en sus
aplicaciones ni en sus proyecciones individualesgrales. No se debe llegar a la limitacion
imperativa de la investigacion cientifica que patunaleza es libre, como parte de la libertad
de pensamiento y de la libertad de emision del gramento. Sin perjuicio de ello, es
absolutamente necesario afirmar la subordinaci@ lguciencia tiene respecto a la moral.
Una ciencia sin moral no es ciendiBernales Alvarado, 2003)

CONTROVERSIA CIENTIFICA

Como proceso de debate se empleara las contraversigificas; en primer lugar son
una discusion entre dos 0 mas personas que s@n@edntes o relativas a la ciencia. El
rango de inclusion de individuos dentro de las owes de ‘perteneciente’ o ‘relativas’
determinara las propiedades de los analisis. Eansleglugar, reconocemos que la disputa
puede implicar individuos pertenecientes a diversascias, |0 que sucede en muchas



polémicas actuales donde la resolucion pasa poapreximacion multidisciplinar y diversos
subniveles de justificacion de resultados. En tergedultimo lugar, vemos que las
controversias cientificas afectan aspectos metgamé de las disciplinas implicitas.
(Vallverdd, 2005)

Desde otro punto de vista, Dascal mencionado ptvéfdu, propone una taxonomia
en torno a las controversias siguiendo lo que dememn “criterio dialégico”. Parte de la
idea segun la cual una controversia es algo queesoposible a través de la interaccion entre
diversos individuos, durante la cual se generaonpus textual que se critica y autocita. Si no
se produce una actividad dialégica, no existe lémica, la unidad basica de andlisis, que
Dascal divide en discusiones, disputas y contraagrtas discusiones serian polémicas cuyo
objeto estaria centrado en problemas o topicosdetmitados. Al evolucionar el problema,
los participantes de las discusiones se dariart@ugr® su raiz tiene relacion con la presencia
de un error conceptual o procedimental dentro dgalebien establecida disciplina. Las
disputas consistirian en polémicas que tienen cobjeto de partida una divergencia bien
definida, aunque sus participantes no considerareqta sea debida a un error, sino mas bien
a actitudes, preferencias o sentimientos partieslagEstas se disolverian o conducirian a
polémicas sobre otros topicos. En ultimo lugar, co@troversia responderia al punto medio
entre una discusion y una disputa: habiéndoseagtoccon un problema, conduciria, a partir
de la aparicion de multiples divergencias, a unagtidad de problemas entre los que cabria
considerar el modo de clausurar la controversiea Pascal, las controversias no tendrian un
fin o una disolucién, sino mas bien una resolucf¥allverdu, 2005)

McMullin citado por Vallverdld, ha definido contrawéa cientifica, al tiempo que
muestra una tipologia de las mism@#llverdd, 2005) La tipologia pasa por definir cuatro
variantes de controversias: (1) de hechos, (2k0oéa, (3) de principios y (4) mezcladas. Las
primeras tendrian que ver con las regularidadesmiegldo que obtenemos a partir de la
experimentacion en el laboratorio, cada vez masigagepor lo que éstas son cada vez menos
recurrentes. Las segundas remiten al disenso tespaestiones meramente tedricas. Las
terceras son las mas complejas en su resoluci@stgpgue remiten al debate los principios
metodoldgicos y ontologicos que subyacen a la ideiivinvestigadora. En ultimo lugar, las
mezcladas son controversias en las que confluyebit@nsociales diferentes: ciencia,
politica, moralidad, et¢Vallverda, 2005)

Tomaremos especificamente la variante de contravéts mezcladas, la cual nos da
mejores herramientas de partida para lograr eltolpeincipal de nuestra investigacion,
abordando problematicas cientificas que tenganecomsicias en la sociedad, lo cual hace
necesario que se deba tener en cuenta la ciead¢exHologia y la sociedad (CTS)

Los estudios CTS definen hoy un campo de trabajemie y heterogéneo, aunque
bien consolidado, de caracter critico respectoteatiicional imagen esencialista de la ciencia
y la tecnologia, y de caréacter interdisciplinar poncurrir en él disciplinas como la filosofia y
la historia de la ciencia y la tecnologia, la stogé del conocimiento cientifico, la teoria de
la educacion y le economia del cambio técnico. éstsidios CTS buscan comprender la
dimensién social de la ciencia y la tecnologiatdadesde el punto de vista de sus
antecedentes sociales como de sus consecuend@esgcambientales, es decir, tanto por lo
qgue atafie a los factores de naturaleza sociatjgaobh econdmica que modulan el cambio
cientifico tecnoldgico, como por lo que conciern&as repercusiones éticas ambientales o
culturales de ese cambio.(Garcia Palacios & of081)



La CTS tiene como principal finalidad lo que sedado en denominar “alfabetizaciéon
cientifico tecnolégica” de los ciudadanos, puecdetaliferentes significados bajo posiciones
que van desde las mas centradas en la enseflanmmaydees conocimientos (se pretende
incidir fundamentalmente en los aspectos cognifitiasta las que se dirigen principalmente a
la formacion de valores y actitudes (orientadasahlas aspectos emotivogiaz, 1994).

El analisis de las controversias cientificas ofr@eemarco de estudio de los procesos
de dinamica cientifica. De esta manera, procestisarios que intervienen en la practica
cientifica salen a la luz y otros no tan habituatesmque también presentes, juegan un papel
fundamental en la mismallverdd, 2005)De la misma forma las controversias cientificas
debido a su dinamica permiten desarrollar en emtbels diferentes tipos de procesos de
autoanalisis que los llevaran a un aprendizajeionp) el cual seré diferente dependiendo del
estudiante, ya que las diversas reacciones que eiemombre de hoy frente a la ciencia y la
tecnologia manifiestan que el valor que se leggatoo es homogéneo; quizas ni siquiera se
le conceda otro valor que el de facilitar la viddidiana de un grupo privilegiado de la
poblacion que tiene acceso a €Neetropolitana, 2004).

Vallverdd en su articulo, para definir la clausdealas controversias y los diferentes
tipos existentes, cita a los siguientes autoreggelbardt, Ernan McMullin y Tom L.
Beauchamp.

El modo segun es clausurada una controversia nassgdaesta a como se desarrolla la
dinamica cientifica en momentos conflictivos. Pesigamos antes a la definicion del término.
Engelhardt utiliza el vocablo “clausura” (o closuee el original) para “indicar la conclusion,
finalizacion o resolucion de una controversia”,syesta una definicidbn que parece correcta,
ademas de ser ampliamente aceptada entre losigadestes de los CTS. El debate no aflora
en un nivel de definicién del término sino en slicagion a casos reales, donde no parece
claro qué se entiende por “conclusion”, “finalizaci o “resolucion”. Dos de los problemas
fundamentales en el estudio sobre la clausurasdeolatroversias consisten en saber cuando
ha finalizado realmente una controversia (debitsaliversos agentes que participan y a las
instituciones implicadas), por un lado, y en deteamncual es el procedimiento que asegura la
clausura aceptada por los implicados. Ernan McMupiropone una division centrada
fundamentalmente en aspectos epistémicos y ncéapigis que estarian presentes en las
clausuras. Segun McMullin, se producen tres tipogdmentales de clausuras:

I. Resolucién: por factores epistémicos. Respondeféasion segun la cual la ciencia
misma se ocupa de resolver la polémica.

II. Clausura: por factores no-epistémicos, como ldisigas o éticos. Una nueva legislaciéon
puede cerrar una polémica en la que la cienciacsgeatra implicada. Seria, en la mayor
parte de los casos, una clausura judicial.

[ll. Abandono: Todos los implicados en la controvelsialvidan y, frecuentemente debido
a su propia muerte (pensemos en la polémica ensjal @ Golgi), la polémica
desaparece.

Pero este modelo de McMullin es demasiado simpieq@e util como una manera de
introduccién al estudio de controversias. Tom LaB#hamp ofreceria un modelo mas
complejo. Para Beauchamp existen cinco tipos desafas:



1. Clausura por argumento clave (sound argumesti@y: retoma la idea de la clausura por
resolucién racional de McMullin. Dentro de estaidns encontrariamos dos formas de
entender la cientificidad y racionalidad del pracda a-historica y la historica. No podemos
reconstruir el funcionamiento logico interno declancia sin tener en cuenta los aspectos
culturales de estan imbricados en la propia ratiheh cientifica (muchas veces a través de
los procesos de formacion de los cientificos). @esiclera que resulta necesario incluir un
sub-apartado en esta clausura que denominaremdsldasura por argumento clave
analdgico” o “clausura mimética”. Consiste en kauslura por argumento clave que utiliza los
recursos de la investigacion cientifica ajena simgrobar su veracidad, dada por supuesta.
Sucede muy frecuentemente que decisiones tomadae aeganismos de investigaciones
poderosos y prestigiosos como la Food and Drug ddason (FDA) norteamericana son
aceptadas de forma automatica por organismos séwilde otros lugares del mundo sin
cuestionar sus resultados o fiabilidad, es deoirppimetismo.

2. Clausura por consenso (consensus clausureysds/anplicados dentro de la controversia
aceptan que algunos de los resultados obtenidossiicientes para dar por cerrada la
polémica, aunque no a partir de un argumento atwsgldefinitivo. No debemos confundir
consenso con negociacion. El consenso consistirrasano tiempo en el reconocimiento de
las directrices de los conjuntos de creenciasradaps fuera de las controversias, pero que
pueden conducir a la clausura de las mismas.

3. Clausura procedimental (procedural clausure)a@sella que considera acabada una
controversia una vez han sido seguidas unas pdatasalisis disefiadas anteriormente con
esta finalidad. Otra cuestidon seré si todos losrastimplicados en la controversia dan por
buena la clausura o si incluso los que hayan adopmste protocolo quieren tener en cuenta a
los otros actores.

4. Clausura por muerte natural (natural death al@)sequivale a la clausura por abandono
de McMullin. En principio no pareceria tener nadee yer con una decision consensuada
sobre la controversia a partir de criterios epigtémde procedencia experimental, sino mas
bien estaria relacionada con aquellas controveesidas que, simplemente, el grueso social
de los investigadores o implicados deja de ladptoblemas debatidos ante la aparicion de
nuevos problemas que se convierten en una nuewaweersia, sin que la controversia inicial
de la que han evolucionado haya sido resuelta. |8mgnte, es olvidada y, por tanto, muere
de forma natural.

5. Clausura por negociacién (negotiation clauswedia el tipo de clausura que podriamos
denominar “constructivista”. Los diversos agentes pgarticipan en una controversia deciden
pactar una finalizacion que favorezca sus expeetgtianto epistémicas como sociales. Es un
pacto arbitrario, aunque se produzca en un conteloconocimiento especializado
(Vallverdd, 2005)

DISENO METODOLOGICO

La investigacion pretende que los docentes en fddnae apropien de un tema en especifico
de la bioética que involucre la ciencia la tecnfdog la sociedad (CTS) (transgénicos
fecundacion in vitro, organismos modificados garaétiente), logrando de esta forma que
obtengan mejores capacidades criticas y argumeagatie esta forma asimilando como estos



avances inciden de forma positiva 0 negativa erstm® entornos, por medio de debates
donde tomaran una postura argumentada, defendam@sta forma sus ideologias ante los
demas participantes de la controversia. Para erddi® de estos propdsitos se inicia con un
proceso de observacion no participativo, en el saabpretende identificar el desarrollo que
han tenido los procesos argumentativos de los iestigd; al mismo tiempose disefiaron
distintas actividades basados en la IAP, dividiéas cuatro fases las cuales se veran
enmarcadas a continuacion.

FASE |: Con el fin de identificar las capacidades argumd@rds y criticas que tienen los
docentes en formacion, partiendo de un tema erciispede la bioética que involucre la
CTS, se realizara un instrumento para analizarldes ¢ste modo poder determinar el punto de
partida para el inicio de la fase Il

FASE |I: Es la fase investigativa; en donde el docente endoion se informara sobre el
tema a tratar en el debate (alimentos transgénatosacion, fecundacioén in vitro, etc.) el
cual involucra la CTS, tomando como referenciecalds previamente seleccionados por los
investigadores, contando con que la informacion sea sesgada, se espera que los
participantes también anexen consultas externas gue facilitan los investigadores, y de
este modo tomar una postura critica ya sea enacorgrfavor de dicho tema.

FASE I11: Controversia cientifica; La sesién de la controetiene especificamente cuatro
momentos;momento 1l:La controversia inicia con la division de los papantes en dos
grupos, un grupo a favor y el otro en contra, psttura la toman los docentes en formacién
en la finalizacion de la fase Momento 2:Los participantes en contra y a favor tendran 10
minutos dentro de sus grupos para discutir la foom@ue daran una introduccién critica y
argumentada sobre su posicidén hacia el tema. L&egonutos de exposicion del consenso al
gue llegaron los participantes de cada grupo, posteente se da inicio al debaMomento

3: Preguntas y contra preguntas; Los participantegerida opcion de formular preguntas
abiertas hacia el otro grupo, de las cuales seepgexderar contra pregunta, dependiendo de la
respuesta que generen los o el participabtemento 4:finalizaciéon de la controversia,
dandose una clausura por negociacion denominadaoasiom L. BeauchamgVallverdu,
2005) Los investigadores recogeran los argumentos reésvantes para pactar una
finalizacion que favorezca las expectativas deddds participantes.

FASE 1V: Se aplicara un segundo instrumento con el fin @atificar el fortalecimiento
critico, argumentativo, propositivo y la forma clanque los docentes en formacion logran
integrar la ciencia con la sociedad, logrando @fl@axion mas profunda del papel del docente
en la formacién de seres humanos y asi percibiesuonsabilidad con su entorno.

CONSIDERACIONES FINALES.

Este trabajo se aplicarda en el segundo periodo2d&l pretendiendo contribuir con los
propoésitos del PCLQ consolidando la formacion decedtes investigadores, criticos,
reflexivos y argumentativos, logrando que los fosudocentes sean responsables con su
entorno.

Implementar nuevas estrategias de ensefianza, &escsean mas sugerentes para los
estudiantes, en este caso, la controversia cimtifonde demostraran que comprenden,



analizan y utilizan el conocimiento cientifico, netdgico, social y politico como base para la
critica argumentativa de la CTS.

Al lograr los objetivos propuestos, los docentesoemacion mejoraran el planteamiento de
argumentos solidos que ayuden a evaluar las ndegaslogias que llegan a nuestro pais, y
ajustarlas al entorno en el cual se necesitampesimitir que la ciencia este por encima de la
ética social.
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