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PALABRAS CLAVES EN ESPANOL E INGLES:

Espanol Inglés
1. Naturaleza Nature
2. Ciencia Science
3. Cuestion SocioScientific
4. Sociocientifico Issue
5. Secuencia Sequence
6. Didactica Didactic

RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El presente proyecto expone el andlisis de una cuestidon Sociocientifica como la Fluorosis dental para
promover la comprensién de la Naturaleza de la Ciencia, con estudiantes de grado Décimo de la Institucién
Educativa Cascajal Timana-Huila, implementada durante los meses de Julio a Noviembre del 2019.

Para desarrollar este objetivo de investigacién se utilizd un enfoque cualitativo- descriptivo. Como
instrumentos se empled un cuestionario pre-postest, el cuestionario de contextualizacidon y la secuencia
diddctica. Para el analisis de la informacion se utilizé el analisis de contenido y el software Atlas ti.

Las categorias de analisis que guiaron la investigacién son: Imagen de Cientifico(a), construccién del
conocimiento cientifico, naturaleza del conocimiento cientifico y relacion CTSA. Es necesario mencionar que
los analisis se hicieron teniendo en cuenta que la comprension de la Naturaleza de la Ciencia se constituye
segun Torres y Solbes (2015) como una competencia de pensamiento critico.

Al finalizar la intervencion didactica se pudo observar que los estudiantes conciben una imagen humanizada
de la ciencia desde la provisionalidad, el dinamismo y la evolucion del conocimiento cientifico. Con multiples
métodos y factores que se relacionan de diferentes maneras en la construccién de conocimiento.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The present project exposes the analysis of a Socioscientific issue such as Dental Fluorosis to promote the
understanding of the Nature of Science, with tenth grade students of the Cascajal Timana-Huila Educational
Institution, implemented during the months of July to November 2019.

To develop this research objective, a qualitative-descriptive approach was used. As instruments, a pre-
posttest questionnaire, contextualization questionnaire and didactic sequence were used. For the analysis of
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the information, the content analysis and the Atlas ti software were used.

The categories of analysis that were used are: Image of Scientist, construction of scientific knowledge, nature
of scientific knowledge and CTSA relationship. It is necessary to mention that the analyzes were made taking
into account that the understanding of the Nature of Science is constituted according to Torres and Solbes
(2015) as a critical thinking competition. At the end of the didactic intervention it was observed that students
conceive a humanized image of science from the provisional, dynamic and evolution of scientific knowledge.
With multiple methods and factors that are related in different ways in the construction of knowledge.
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Resumen

El presente trabajo expone el analisis de una cuestion Sociocientifica como la Fluorosis
dental para promover la comprension de la Naturaleza de la Ciencia, con estudiantes de grado
Décimo de la Institucién Educativa Cascajal Timana-Huila, implementada durante los meses de
Julio a Noviembre del 2019.

Para desarrollar este objetivo de investigacion se utilizO un enfoque cualitativo-
descriptivo. Fue necesario identificar de manera inicial las concepciones que construyen los
estudiantes acerca de la Comprension de la Naturaleza de la Ciencia. Con esto y la
contextualizacion de la poblacion se continud con el disefio, implementacion y andlisis de una
secuencia didactica basada en una Cuestion Sociocientifica como es la Fluorosis dental con los
estudiantes de grado Décimo. Y Por ultimo, se caracterizaron las concepciones al finalizar la
intervencion didéctica. Para el andlisis de la informacion se utilizé el andlisis de contenido y el
software Atlas ti que permitiéo comparar y categorizar las concepciones de los estudiantes.

Las categorias de andlisis que se utilizaron son: Imagen de Cientifico(a), construccion del
conocimiento cientifico, naturaleza del conocimiento cientifico y relacion CTSA. Es necesario
mencionar que los andlisis se hicieron teniendo en cuenta que la comprension de la Naturaleza de
la Ciencia se constituye segiin Torres y Solbes (2015) como una competencia de pensamiento
critico.

Al finalizar la intervencion didactica se pudo observar que los estudiantes conciben una
imagen humanizada de la ciencia desde la provisionalidad, el dinamismo y la evolucion del
conocimiento cientifico. Con multiples métodos y factores que se relacionan de diferentes
maneras en la construccion de conocimiento

Palabras clave: Comprension de la Naturaleza de la Ciencia, Cuestion Sociocientifica,

Secuencia didactica



Introduccion

Este trabajo de investigacion presenta el uso de una cuestion Sociocientifica sobre
“Fluorosis dental” como mediacion didactica para comprender la Naturaleza de las Ciencia.

Dicha investigacion se desarrolld al interior del grupo de investigacion PACA,
perteneciente a la Maestria en Educacion area de profundizacion Docencia e Investigacion
universitaria de la Universidad Surcolombiana (Neiva-Huila). El grupo de investigacion PACA,
cuenta con cinco lineas de investigacion: Curriculo y calidad de la educacion, las TICs y el
proceso de aprendizaje, Evaluacion y gestion educativa, Educacion y pedagogicas criticas y
didacticas alternativas y Discurso pedagdgico, créditos y flexibilidad curricular (Grupo de
Investigacion PACA, 2013). La presente investigacion se suscribe en la linea de investigacion
Educacion y pedagogicas criticas y diddcticas alternativas, por el hecho de reflexionar sobre
nuevas alternativas didéacticas para la ensefianza- aprendizaje de las Ciencias Naturales, en busca
de darle sentido social y cultural al conocimiento cientifico, alejandose de los modelos
tradicionales. En este escenario, las Cuestiones Sociocientificas tienden a ser
multidimensionales, por su naturaleza procuran situaciones contextuales de orden cientifico con
impacto social, para el caso la Fluorosis Dental, se constituye en una Cuestion Sociocientifica.

La propuesta responde a la experiencia de practica docente en diferentes municipios del
Departamento del Huila, donde se pudo reconocer la necesidad de ensefiar y aprender Ciencias
Naturales desde el contexto, construyendo un puente entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento escolar, formando personas capaces de comprender el funcionamiento de las
ciencias y de la comunidad cientifica para actuar de manera reflexiva, critica y sensata.

Pese a lo anterior, es evidente la predominacion del modelo instruccional en la ensefianza

de las Ciencias Naturales; donde se presenta la ciencia en la escuela, como una verdad sin fisuras



se olvida que su origen estd basado en la creacion y no en lo incuestionable; se enfoca mas en las
teorias, ecuaciones, leyes o postulados y pasa al olvido el proceso, a las dificultades encontradas
o a las implicaciones sociales; y se sobreestima el conocimiento que se desnaturaliza al tratarlo
como si no fuera fruto de una actividad humana, con todas las caracteristicas y limitaciones (Pro,
2012; Solbes, 2013)

En consecuencia la mayoria de las personas no estan preparadas para cuestionar,
corroborar, contrastar, tomar decisiones fundamentales acerca de las acciones de la Ciencia y la
Tecnologia en la Sociedad y tampoco participar en la resolucion de conflictos del contexto. Es
por esto que se propone un estudio acerca del uso de una Cuestién Sociocientifica como la
fluorosis dental - enfermedad que aqueja a estas comunidades por el consumo excesivo y
prolongado de Fluor que perturba su salud y autoestima- (Beltran, et al., 2005)- para que los
habitantes de los Municipios del Departamento del Huila comprendan las implicaciones y
conozcan las afectaciones de la Fluorosis dental. Dado que, para el departamento del Huila y en
Colombia presenta alta predominancia (IQEN, 2017).

De acuerdo a lo anterior se plantea que las Cuestiones Sociocientificas podrian promover
en estas comunidades el pensamiento critico especificamente en la competencia critica
comprension de la Naturaleza de las Ciencias (Torres y Solbes, 2015). Debido a que las
Cuestiones Sociocientificas (CSC) son motivadoras porque estimulan la curiosidad, le permiten a
los estudiantes construir un conocimiento integral desde la actividad humana, asumir roles y
posturas de pensamiento independiente, cuestionar informacion, buscar la verdad de las cosas,
argumentar sus puntos de vista y considerar distintas dimensiones para emitir juicios sobre
responsabilidad social (Reis y Galvao, 2004; Torres, 2014).

La metodologia del presente trabajo de investigacidbn se enmarcéd en un enfoque



cualitativo- descriptivo; cuyo fin fue analizar como una cuestion Sociocientifica como la
Fluorosis dental promueve la comprension de la naturaleza de la Ciencia con estudiantes de
grado Décimo de la Institucion Educativa Cascajal Timana-Huila. Para ello se utiliz6 el disefio y
aplicacion de un cuestionario para la contextualizacion y un cuestionario pre-postest para
conocer las progresiones de las concepciones iniciales y finales de los estudiantes. También se
utiliz6 el disefio e implementacion de una secuencia didactica basada en una cuestion
Sociocientifica: Fluorosis dental.

Como conclusiones se promovio la comprension de la Naturaleza de la Ciencia desde el
abordaje de una Cuestion Sociocientifica como es la Fluorosis dental en los estudiantes de grado
décimo de la IE Cascajal y de esta manera se contribuy6 a una de las competencias pensamiento

critico propuestas por Solbes y Torres (2015).



1. Planteamiento del problema y Justificacion
A continuacion se presentan aspectos que sustentan esta investigacion. En primer lugar se
hace referencia a la necesidad de abordar aspectos relacionados con la naturaleza de la Ciencia,
en segundo lugar a las caracteristicas de las Ciencia que deberian abordarse en contextos
escolares articuladas con aspectos criticos de la misma y en tercer lugar a la necesidad de abordar
Cuestiones Sociocientificas como la Fluorosis dental para mejorar la comprension de la

Naturaleza de la ciencia.

1.1.Necesidad de abordar aspectos relacionados con la Naturaleza de la Ciencia

La tecnologia que hoy facilita el acceso a cualquier tipo de informacién, permite que se
divulguen en fuentes informales cualquier noticia, informe, nota, afirmacion; y los ciudadanos
los aceptan en su mayoria con un alto grado de credibilidad, pues no se cuestionan y los
aprueban facilmente. Como por ejemplo el efecto “milagroso” de los productos cosméticos o
adelgazantes y los artefactos tecnologicos (Torres, 2014). Dejando de lado preguntas
importantes: el como y el porqué de las cosas, cuestiones que los conducirian a comparar y
valorar la credibilidad de algunos, ya que no se evidencian analisis basados en estudios
cientificos, aspecto que puede ser superado con la comprension de la Naturaleza de la Ciencia.

Como lo afirma Quintanilla (2006) sin la habilidad de pensar critica e
independientemente, los ciudadanos son atacados y manipulados por cualquier divulgacion, esto
hace que den soluciones simples a problemas complejos, que no estén preparados para
cuestionarse, valorar argumentos, solucionar diversos problemas de la vida cotidiana y tampoco
tomar decisiones, por ende dichos aspectos deberian ocupar un lugar en la ensefanza de las

ciencias como lo afirma Torres (2014).
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Solbes (2013) afirma que el pensador critico no debe limitarse a los discursos
dominantes, mas bien requiere conocer posturas alternativas bien argumentadas y para ello ser
capaz de analizar las pruebas que sustentan las diferentes posturas. Ademas propone que se debe
analizar no solo desde lo cientifico sino también desde lo social, econdmico, ambiental, politico,
cultural y ético.

En el contexto colombiano la situacion no parece diferente, a manera de ejemplo el
observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia en el 2014 consulté a 6.113 personas en 11
ciudades del pais acerca de la percepcion de Ciencia. En la encuesta realizada, el al argumentar
por queé valorar la ciencia, mayoritariamente dijeron: “Colombia seria mas desarrollada” y
“Colombia dependeria menos de otros paises”; y alin mdas preocupante, que no logren definir la
ciencia, pues al indagar acerca del concepto, el 18% no respondié ni una palabra y el 82%
restante utilizdo desviaciones del concepto por falta de conocimiento. Al parecer en la cultura

colombiana Se reconoce que la ciencia es importante, pero no se tiene claro para que.

En los medios masivos de comunicacion

Sumado a lo anterior, en los medios de comunicacion hay escasa presencia de la ciencia-
en especial la television- y se proyecta una vision deformada de ciencia, que no contribuye a
mostrar por ejemplo el trabajo colectivo de cientificos (semilleros de investigacion, comunidades
cientificas), por el contrario, la individualiza y la jerarquiza (Solbes, 2011).

Ademas algunos noticieros y programas de television muestran ideas sin justificacion
cientifica y en otros casos personas que hablan en términos imposibles de entender, incluso
muestran personajes estereotipados; esto desmotiva a las personas y hace que los estudiantes no
les interese saber sobre las ciencias (Torrente y Guevara, 2014). En este sentido dichos aspectos

favorecen una ciencia abstracta que ha creado representaciones lineales en los estudiantes y que
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les impide ver la ciencia como una construccion social. (Torres & Cristancho, 2018).

En la escuela

En cuanto a la ensefianza de las Ciencias se puede afirmar que predomina lo que ha sido
llamado retorica de las conclusiones o ciencia definitiva (Malagon, Sandoval y Ayala, 2013)
perspectiva desde la cual se ensefan los productos del conocimiento ya mencionados, sin
profundizar en la génesis del cual se ha formado este conocimiento.

Es decir que desde la escuela se presenta la ciencia como lo afirma Pro (2012) una verdad
sin fisuras, se olvida que su origen esta basado en la creacion y no en lo incuestionable. Se
enfoca mas en los contenidos conceptuales: las teorias, ecuaciones, leyes o postulados y pasa al
olvido la formacion sobre la ciencia misma, su funcionamiento interno y externo, cémo se
construye, como desarrolla el conocimiento que produce, los métodos que usa para validar este
conocimiento, las dificultades encontradas y las implicaciones sociales, culturales y politicas
(Daza, Arrieta y Mufioz, 2014). Se sobreestima el conocimiento que se desnaturaliza al tratarlo
como si no fuera fruto de una actividad humana, con todas las caracteristicas y limitaciones. Se
ha formado una visiéon global, distorsionada, reducida de la ciencia y de los conocimientos

cientificos.

En la formacion docente

De acuerdo a Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia (2002), la mayoria de los
docentes en formacion comparten elementos de una concepcion de ciencia rigida en la cual la
unica forma de produccion de conocimiento cientifico es la experimentacion, con tintes elitistas,
en la cual el estudio de los fendmenos naturales es exclusividad de los cientificos sin tener
ninguna relacion con el ciudadano del comin y como consecuencia podrian transferir a sus

estudiantes estas visiones lejanas de la ciencia, descontextualizada, caracterizada por la
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discriminacion social y por supuesto de género, ademas de una percepcion de formacion como

cientifico imposible para la mayoria.

En las pruebas saber 11

Si se hace un analisis de la evaluacion estandarizada en Colombia prueba Saber 11. Se
puede decir que esta evalia el Componente CTS en un (10%) que implica las siguientes
tematicas:

Las tematicas interdisciplinares relacionadas con las Ciencias naturales. Algunas son
globales, como la deforestacion, el efecto de invernadero y la produccion de transgénicos,
y otras son locales, como la explotacion de recursos y el tratamiento de basuras. No se
exige un conocimiento previo de las temdticas. El objetivo —en consonancia con los
Estandares— es estimular en los jovenes el desarrollo de un pensamiento critico y de un
sentido de responsabilidad civica frente a la ciencia y la tecnologia, en la medida en que
estas tienen efecto sobre sus vidas, la de su comunidad y la de la humanidad en general.
(p-89)

Las Instituciones Educativas no presentan un area o asignatura llamada CTS, porque para
el MEN Ministerio de Educacion Nacional este componente debe ser ensenado de manera
transdisciplinar. Pero lo que se evidencia es una desarticulacion y en muchos casos se releva la
ensefianza del componente a la asignatura Unicamente de Biologia (deforestacion, alimentos
transgénicos, efecto invernadero, entre otros). Esta situacion podria ser una razon por la cual
estos contenidos no son tratados en la mayoria de los colegios.

En el curriculo

Algunos curriculos escolares han incluido aspectos relacionados con la comprension de la

Naturaleza de la Ciencia, pero se reducen exclusivamente a la indagacion; es decir, a la
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enseflanza de los procesos cientificos y las destrezas relacionadas con la aplicacion de la
metodologia cientifica (saber hacer). Garcia, Vasquez y Manassero (2012) consideran que es
importante el aspecto de la indagacion pero que es insuficiente cuando no se incluyen otros
aspectos como la comprension del funcionamiento interno y externo de la ciencia, su
construccion, interaccion y valores implicados.

Las editoriales de mayor circulacion en Colombia organizan los contenidos segun los
Estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales (2006) pero la generalidad de estos
textos descontextualiza las problemadticas puntuales de cada region o municipio del territorio
Colombiano, presentan pocas metodologias innovadoras y particularmente dejan de lado las
relaciones ciencia-tecnologia y sociedad CTS.

Esto implica que en la escuela y en los libros de texto se tiende a presentar la ciencia
como un producto acabado y perfecto, y asi mismo comunicarla utilizando un lenguaje abstracto,
que ademas contiene mucha informacion (Pipitone, Sardd y Sanmarti, 2008).

Ademés, los libros escolares se convierten en los “intérpretes del curriculo” (Solbes,
2011) pues la mayoria de los docentes lo toman como puntos de referencia para abordar sus
clases, dejando en segundo plano el conocimiento profesional docente. Estos textos en muchos
casos “facilitan” llevar a la escuela la informacion, pero debilitan la conexion entre el
conocimiento cientifico y el proceso ensenanza-aprendizaje. Asi en algunos casos el docente
desatiende los problemas cientificos del contexto escolar, puesto que éstos exigen una
participacion mas activa del profesor en la eleccion del conocimiento a ensefiar, en el disefo de
las actividades de aprendizaje y requiere sin duda del trabajo en equipo de los docentes (Pro,
2012).

En resumen, unas de las dificultades de ensefianza de las Ciencias Naturales es la falta de
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Comprension de la Naturaleza de la Ciencia (Solbes, 2011). La mayoria de las clases de Ciencias
Naturales se realizan de forma magistral donde predomina el tradicionalismo y los libros
escolares. Donde se presenta una Ciencia acabada, objetiva, exclusivamente experimental,
dogmatica, radical y ajena a los contextos sociales, politicos, econémicos y culturales. La
construccion y validacion del conocimiento se considera elitista, individualista, machista,
instrumentalista, cuya finalidad es descubrir verdades inmutables e incuestionables. El
aprendizaje solo se centra en los conceptos.

Por consiguiente, se reduce las Ciencias a ensefiar lo tedrico y luego aplicar unos
ejercicios disfrazados como problemas; por esta razon las Ciencias Naturales como asignatura
dejan de ser importantes para la vida de los estudiantes como futuros ciudadanos y profesionales
en diversos campos (Torres, 2014). Estas dificultades dejan de lado las interacciones que
caracterizan hoy los vinculos entre el contexto y el conocimiento cientifico, pues el contexto
forma parte de dicho conocimiento porque le da sentido, utilidad, valor, transferibilidad y
legitimidad (Pro, 2012).

1.2.Caracteristicas de las ciencias que deberian abordarse en contextos escolares

La alfabetizacion cientifica implica ensefiar desde la vision constructivista de la ciencia,
como actividad humana y social, subjetiva, mutable, provisional y plural. Tiene una relacion
multidireccional entre la sociedad, la cultura, la politica y la economia. En donde la construccion
y validacion del conocimiento se concibe en comunidades, se fundamenta en una variedad de
métodos y experiencias producto de inferencias y del intelecto, pero también de la imaginacion y
la creatividad. No tiene exclusion de género y tiene en cuenta los valores propios de la ciencia y

su interaccion interna y externa (Pro, 2012).
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Autores como Fernandes, Pires y Villamafidn (2014) afirman que “la cultura cientifica es
entendida esencialmente como el dominio del conocimiento cientifico y la capacidad del
pensamiento critico sobre una determinada situacion; asi como la capacidad de aplicar este
conocimiento para resolver problemas” (p.29). Ademads sugieren que para promover una cultura
cientifica se debe implementar el enfoque CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente). Se
puede decir que si se ensefia a los estudiantes utilizando estrategias que integren el componente

CTS como las Cuestiones Sociocientificas se desarrollaran en ellos capacidades para cuestionar

las ideas y las posturas dominantes.
1.3. Necesidad de abordar Cuestiones Sociocientificas para mejorar la
comprension de la naturaleza de la Ciencia.

Lo presentado hasta aqui pone de manifiesto la necesidad de abordar mediaciones
didacticas que por un lado aborden la contextualizacidon y superen visiones desnaturalizadas de
las ciencias y por otro que permitan formar puntos de vista criticos en los estudiantes. En este
sentido una controversia que puede ejemplificar las situaciones Sociocientificas anteriormente
descritas es la Fluorosis dental, enfermedad que fue reconocida en Colombia por primera vez en
el afo 1998, en el Tercer Estudio Nacional de Salud Bucal (ENSAB III), el cual pone en
manifiesto varios aspectos que inciden en el proceso de salud.

Para el ano 2014 el Cuarto Estudio Nacional de Salud Bucal (ENSAB IV) dio a conocer
el porcentaje de nifios con Fluorosis dental en los diferentes departamentos de Colombia: el
8,43% menores de cinco afos, el 62,15% menores de doce anos y el 56,05% menores de 15
afios. En el mismo estudio se considera la Fluorosis como un problema de salud ptblica ya que la
mayor fuente de Fluor es el agua y sal, seguido de las cremas dentales y los enjuagues bucales.

Para el Huila, con el plan de vigilancia centinela incorporado al Sistema de Vigilancia en
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Salud Publica SIGIVILA del pais, se identificaron 13 municipios (Campoalegre, Rivera, Aipe,
Algeciras, Neiva, Hobo, Pital, Gigante, Palermo, Garzon, Pitalito, San Agustin y la Plata) con
contenidos de Fluor en las aguas de consumo (plantas de acueducto, quebradas, pozos y rios)
entre 0,5 ppm y 2,9 ppm (Niveles definidos por Dean). Hasta el afio 2016, se reportaron para el
Departamento del Huila 7.787 nifios desde los 6 hasta los 18 afios expuestos al Fluor, este
resultado representa un riesgo leve y medio para la salud publica.

Esta situacion presenta dificultades en los habitantes de estas regiones que padecen esta
enfermedad debido a que afecta no solo su salud, sino su aspecto fisico y por lo tanto su
autoestima. La mayoria de comunidades desconocen las causas y las consecuencias, esto hace
que ellos no estén preparados para cuestionarse y tampoco tomar decisiones fundamentales
acerca de las acciones de la Ciencia y la Tecnologia en la Sociedad (Solbes y Torres, 2013).

Por esta razon se plantea la Fluorosis Dental como una Cuestion Sociocientifica ya que es
una controversia Cientifica con implicaciones sociales que no tiene una Unica soluciéon que
genera discusion y a la vez motiva a los estudiantes por cuanto es una situacion de su vida real.

Por consiguiente, se realiza una investigacion que contribuya a la comprension de la
naturaleza de las Ciencias Naturales a partir de una secuencia didactica basada en una Cuestion
Sociocientifica (CSC) que permita debilitar la tensidon y generar puentes entre el conocimiento
cientifico y la escuela. Y se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;De qué manera una
cuestion Sociocientifica promueve la comprension de la naturaleza de las Ciencia con estudiantes
de grado Décimo de la Institucion Educativa Cascajal Timana-Huila?

De esta pregunta se desglosan otras preguntas secundarias: ;Cudles son las concepciones
que tienen los estudiantes acerca de la Naturaleza de la Ciencia? ;Qué elementos del diseno
didactico deben considerarse en la comprension de la Naturaleza de la Ciencia desde el uso de

una cuestion Sociocientifica?
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2. Objetivos de investigacion

2.1.0Dbjetivo general

Analizar como una Cuestion Sociocientifica promueve la comprension de la Naturaleza
de la Ciencia con estudiantes de grado Décimo de la Institucion Educativa Cascajal

Timana-Huila

2.2.0bjetivos especificos

Identificar las concepciones que tienen los estudiantes sobre la Naturaleza de la Ciencia
Analizar las implicaciones del disefno didactico que deben considerarse en la construccion
de una secuencia didéctica desde el uso de una cuestion Sociocientifica que permita la
comprension de la Naturaleza de la Ciencia

Caracterizar la incidencia de una cuestion Sociocientifica en la competencia de

pensamiento critico: comprension de la Naturaleza de la Ciencia

18



3. Antecedentes

Se hizo revision de articulos de investigacion, libros, tesis y ponencias expuestas en bases
de datos como Redalyc, Scielo, Roderic, Revista ensefianza de las ciencias, Educyt, entre otras, y
la Biblioteca principal facultad de Educacién Universidad Surcolombiana de los afios 2004-
2018. Los trabajos consultados, estan relacionados con tematicas de ensefianza de CTS (Ciencia-
Tecnologia- Sociedad), CSC, Naturaleza de la Ciencia y pensamiento critico en ensefianza de las
Ciencias Naturales. A continuacion se presenta el estado del arte a nivel internacional, nacional,
departamental e institucional:

3.1.Internacionales

En la tabla 3.1 se muestra como a nivel internacional se han realizado investigaciones en
torno al desarrollo de pensamiento critico utilizando Cuestiones Sociocientificas o problemas
CTS (Ciencia- Tecnologia y Sociedad), en estas investigaciones se evidencia un gran aporte por
Espana y otros por Estados Unidos, a nivel latinoamericano Brasil, Chile y Argentina.

Estos trabajos muestran como la estrategia didactica Cuestiones Sociocientificas (CSC)
puede fomentar en el estudiantado pensamiento critico (PC).

Por ejemplo, los trabajos de Puig, Bravo y Jiménez (2012) y Rojas y Gutiérrez (2016)
sugieren que para el desarrollo de cuestiones Sociocientificas se pueden realizar unidades
didacticas, pues de esta forma se garantiza la transposicion didactica, la cual permitiria abordar
metodologicamente las CSC; ademads, sustenta que la habilidad de argumentar es primordial para
la construccion de un pensamiento critico.

En esta misma linea, la ponencia de Solbes y Torres (2013) presenta las concepciones que
un grupo de docentes en formacion y docentes de secundaria tienen sobre pensamiento critico y

cémo se implementa este en el aula especificamente en las clases de Ciencias Naturales. Este
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estudio devela que los docentes en formacion y en ejercicio reconocen que las Cuestiones
Sociocientificas (CSC) pueden potenciar el desarrollo de pensamiento critico (PC) y que este es
importante cuando se habla de las finalidades de la ensefianza de las Ciencias, pero que en el
aula de Ciencias Naturales estas Cuestiones Sociocientificas no estan siendo implementadas,
pues la mayoria de las clases giran en torno a la transmision de las teorias, leyes y postulados.

De igual modo, Solbes (2013) en algunos articulos expone desde el punto de vista
epistemologico, la importancia del desarrollo del pensamiento critico en las Ciencias Naturales
para la construccion de ciudadania y como las Cuestiones Sociocientificas (CSC) podrian
potencializarlas. Adicional a esto, ejemplifica con algunas Cuestiones Sociocientificas.

También, en la ponencia de Ruiz, Solbes y Furié (2013), presentan los resultados de un
trabajo realizado en Valencia- Espafia con estudiantes de un colegio, determinando que las CSC
pueden desarrollar el pensamiento critico; a pesar de esto, fue dificil conseguir que todos los
estudiantes utilizaran el conocimiento cientifico en general y los contenidos de Fisica y Quimica
para justificar sus razonamientos en debates, pues pareciese ser que los estudiantes sostienen sus
argumentos en las percepciones inmediatas de la realidad y en el sentido comtn.

Por tltimo, los trabajos de Torres y Solbes (2014) muestran los resultados de una serie de
reflexiones al interior de varias investigaciones en la formacion docente, en estos trabajos se
reconoce la viabilidad de abordar las clases de Ciencias Naturales a través de Cuestiones
Sociocientificas para desarrollar pensamiento critico -el cual permite poner en tela de juicio
nuestras ideas, considerando que se realiza una inmersion de la cuestion para comprenderla en
cada contexto-.

Segin lo anterior se muestra a continuacion una tabla 3.1 con la busqueda de los

referentes a nivel internacional:
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Autor
Reis
Galviao

Puig,
Bravo,
Jiménez

Solbes
Torres

y

y

y

Afio
2004

2012

2013

Nombre del trabajo

El  impacto de las
controversias socio-
cientificas en las
concepciones y prdcticas

de los profesores de
ciencias naturales
portuguesas

Dos unidades de
argumentacion sobre
cuestiones socio-
cientificas: el

determinismo biologico y
la gestion de recursos.

¢Cudles son las
concepciones  de los
docentes de ciencias en
formacion y en ejercicio
sobre el  pensamiento
critico?

Objetivo del estudio

Evaluar a un grupo de
profesores de ciencias
naturales de la escuela
secundaria portuguesa

con respecto a sus
concepciones de la
naturaleza, la
ensefianza y el

aprendizaje de la
ciencia

Disenar dos unidades
didacticas sobre el
determinismo bioldgico
y la gestion de recursos
en los ecosistemas.

Indagar las
concepciones de un
grupo de docentes en
formacién y docentes
de secundaria acerca
del pensamiento critico
y su implementacion en
la ensefianza de las
ciencias.

Metodologia

Estudio cualitativo basado en
estudios de caso.

El estudio se realizd con cinco
profesores, con diferentes
antecedentes y experiencia
docente, ellos fueron observados
durante las clases y entrevistados
con el propdsito de estudiar: (a) la
relaciéon entre sus concepciones y
las practicas en el aula; y (b) los
factores que impiden o mejoran
esta relacion. Posteriormente, se
analizaron sistematicamente las
notas de observacion y las
transcripciones de las entrevistas.

Enfoque cualitativo. Las unidades
estan enmarcadas en la perspectiva
de argumentacion sobre estas
cuestiones, que requiere ademas
de aplicar el conocimiento
cientifico, desarrollar una opinién

independiente para evaluar de
forma critica enunciados
cientificos.

Se realizd un anélisis de tipo
cualitativo con algunos elementos
cuantitativos. La estructuracion de
este  estudio consider6  dos
momentos; el primero,
direccionado a  conocer las
concepciones de futuros profesores
mediante un cuestionario de cinco
preguntas y el segundo, mediante
la aplicacion de un cuestionario a
docentes con ocho preguntas.

Conclusiones

Las controversias socio-cientificas
discutidas recientemente en Portugal parecen
haber tenido un impacto en las concepciones
de los docentes (1) sobre la naturaleza, la
ensefianza y el aprendizaje de la ciencia; y
(2) préctica en el aula. Sin embargo, no
todos los maestros pudieron ensefar de
acuerdo a sus concepciones.

Los autores caracterizan las finalidades de
ensefianza de las Ciencias Naturales usando
Cuestiones Sociocientificas.

Se sugiere que utilizar la transposicion es de
gran utilidad por dos razones: 1) permite
hacer explicitos los pasos y las decisiones
tomadas en el disefio de las unidades. Por
ejemplo, como los objetivos, principios de
disefio o las limitaciones de tiempo influyen
en el disefio de las actividades; 2) permite
analizar el disefio de las unidades.

Los participantes coincidieron en que la
utilizacion del abordaje de problemas
ambientales y sociales abiertos como
contaminacion, conservacion de especies y
acciones del hombre, se constituyen en una
oportunidad para desarrollar el pensamiento

critico, dado que permite promover
conocimientos que motivan un
cuestionamiento permanente. Estas

situaciones permiten plantearse la necesidad
de implicarse en discusiones publicas y ver
el papel social de la ciencia.
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Solbes

Solbes

Ruiz,
Solbes
Furid

Torres
Solbes

2013

2013

2013

2014

Contribucion de las
cuestiones Sociocientificas
al desarrollo de
pensamiento critico (I):
Introduccion.

Contribucion de las
cuestiones Sociocientificas
al desarrollo del
pensamiento critico (I):
Ejemplos.

Los debates
sociocientificos: un
recurso para potenciar la
competencia

argumentativa en las
clases de  Fisica 'y
Quimica.

Aspectos convergentes del
pensamiento critico y las

Justificar, basandose en
la didactica y en la
historia de las ciencias,
que las cuestiones
Sociocientificas pueden
contribuir a desarrollar
el pensamiento critico
de los estudiantes.

Presentar ejemplos de

cuestiones socio-
cientificas CSC en
diferentes campos de la
ciencia que pueden
contribuir al
desarrollo del
pensamiento critico en
la educacion
cientifica, mostrando
competencias  criticas
involucradas.

Analizar la
competencia

argumentativa de los
alumnos, tanto en el
discurso oral como
escrito, en las clases de

Fisica 'y  Quimica
utilizando para ello
debates sobre
cuestiones

Sociocientificas (CSC).

Analizar la
conceptualizacion  del

Utilizaron aportaciones de historia
y sociologia de las ciencias para
mostrar que la ciencia es
metodologicamente critica, pero
para que se pueda considerar
socialmente  como pensamiento
critico, tiene que  abordar
cuestiones con  implicaciones
sociales y/o cuestionar el discurso
o intereses de las clases y poderes.
Ejemplificar las Cuestiones
Sociocientificas  que  pueden
contribuir ~al  desarrollo  de
pensamiento critico.

La investigacion se considera un
analisis del discurso del aula,
centrada en el proceso de
aprendizaje, podria considerarse
como un estudio de caso, realizado
sobre pequefias muestras, grupos
de entre 15 y 30 alumnos donde
los datos se toman de forma
continuada a lo largo de una
secuencia de instruccion completa.
Por otra parte, el enfoque es
investigacion-accion  donde el
profesor analiza su propia practica
en el aula.

El andlisis presentado es producto
del desarrollo y discusién de una

Estas consideraciones historicas se pueden
traducir en cuestiones Sociocientificas, que
se pueden usar en las clases de ciencias.

Se proyecta presentar una serie de cuestiones
Sociocientificas, mostrando las
competencias criticas que se pueden
desarrollar con ellas, como se desarrollarian
en clase y en qué materias.

En todos los niveles tuvieron buena
acogida y han favorecido la argumentacion,
el debate y al desarrollo de competencias
criticas de los y las estudiantes, entre las que
se puede mencionar:

1. Comprender la ciencia como actividad
humana y las multiples relaciones CTSA.

2. Estar informado sobre el tema, sin
limitarse al discurso dominante,
cuestionando la validez de los argumentos,
rechazando conclusiones no basadas en
pruebas y evaluando la credibilidad de las
fuentes teniendo en cuenta los intereses
subyacentes.

La realizacion de debates sobre CSC de una
forma integrada con otras actividades se
mostré como un recurso capaz de mejorar la
calidad de las argumentaciones.

Este analisis reconoce que las CSC
favorecen una mirada multidimensional que
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cuestiones pensamiento critico, a | guia introductoria sobre | abarca aspectos de orden social, politico,
Sociocientificas. partir de referentes de | pensamiento critico y cuestiones | econémico y cientifico; al igual que el
la filosofia y de la | socio-cientificas. El desarrollo de | pensamiento critico, el cual permite poner en
didactica de las | la guia se realizd en el area de | tela de juicio nuestras ideas, considerando
ciencias, en un grupo | didactica de las ciencias, en una | que se realiza una inmersion de la cuestion
de estudiantes del | universidad colombiana, con 56 | para comprenderla en cada contexto.
ambito universitario. estudiantes del programa de
Licenciatura en Ciencias Naturales
y Educacion Ambiental (LCNEA)
en grupos de trabajo de 3 y 4
estudiantes.

8 | Torres y | 2015 Competencias de | Proponer que el | Capitulo de libro. Desde las caracteristicas de las CSC,

Solbes pensamiento critico | pensamiento critico consideran que estas proporcionan un
mediante el uso de | estd formado por una contexto en el que se articula la ciencia con
cuestiones socio- | serie de competencias los problemas reales en un escenario
cientificas. que pueden didactico. De esta forma, los estudiantes
desarrollarse mediante pueden aprender a tomar decisiones
el uso de Cuestiones fundamentadas, estudiar los problemas
socio-cientificas socio-cientificos desde su integralidad,
(CSC). realizar juicios éticos, emitir conclusiones,
analizar la veracidad y falsedad de la
informaciéon como condiciones necesarias en

el desarrollo del pensamiento critico.

9 | Solbes y | 2015 Alternativas para | Promover Una primera parte, presenta las | Las consideraciones emitidas por los
Torres reflexionar aspectos | competencias de | consideraciones que dan un grupo | estudiantes permiten reflexionar en el aula,

criticos de la Ciencia en el | pensamiento critico, en | de estudiantes de formacion | como en  ocasiones la ciencia sigue
Aula. estudiantes del ambito | docente acerca de la criticidad de | planteamientos criticos a nivel
universitario. la ciencia y lo que entienden por | metodolégico, pero sin tener en cuenta
una ciencia critica. También se | cuestiones cientificas con impacto social o
presenta y discute algunos | CSC, y cuando algunos cientificos las
cientificos perseguidos por sus | abordan y efectuan critica a instituciones,
contribuciones  cientificas con | estos sufren actualmente consecuencias de
implicaciones sociales o cuestiones | desprestigio y descalificacion en su
Sociocientificas. profesion.

10 | Cordova, 2016 El rol de la argumentacion | Relevar a partir del | El tipo de investigacion fue | En Historia, la argumentacion se concibio
Velasquez en el pensamiento critico y | discurso de los | cualitativa. Se realizaron seis | como una actividad permanente, que permea
y Arenas en la escritura epistémica | docentes de un | entrevistas en profundidad de tipo | todas las actividades. En cambio, en

en biologia e historia: | programa de Biologia e | semiestructuradas a docentes de un | Biologia la argumentacion se concentra en la
aproximacion a partir de | Historia, las | programa de Licenciatura en | seccion de discusion de los datos en los
las representaciones | representaciones Biologia y seis entrevistas a | trabajos de investigacion, en los informes de
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1

Rojas
Gutiérrez

y

2016

sociales de los docente

Propuesta didactica con
uso de Cuestiones
Sociocientificas para la
ensefianza y aprendizaje
de  Biomoléculas, que
promueva el desarrollo de
la Alfabetizacion
Cientifica.

sociales (RS) acerca de
la argumentacion,
generando un modelo
explicativo en cada una
de las disciplinas
Disefiar una secuencia
didactica con uso de
Cuestiones
Sociocientificas para la

ensefianza y
aprendizaje de
Biomoléculas, que
promuevan el
desarrollo de la
Alfabetizacion
Cientifica.

docentes de un programa de
Licenciatura en Historia, ambos
pertenecen a una Universidad del
H. Consejo de Rectores de Chile.

Esta propuesta didactica fue creada
como parte del trabajo reflexivo
realizado en el Magister de
Didactica de las  Ciencias
Experimentales de la Universidad
Catolica de Valparaiso y sigue las
lineas  tedricas del proyecto
FONDECYT 11150873.

Tabla 3.1: Antecedentes internacionales

salida a terreno o en los de laboratorio.

Se vinculd la ensefianza y el aprendizaje de
biomoléculas a una problematica médica y
social que afecta gravemente a adultos,
jovenes y nifos/as de Chile y Latinoamérica,
el sobrepeso y la obesidad.
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3.2.Nacionales

En la tabla 3.2 se presentan los antecedentes nacionales encontrados en Colombia. Se
encontraron: tesis de doctorado, maestria y pregrado, articulos cientificos, ponencias y libros,
principalmente en la Ciudad de Bogota, en la Ciudad de Tunja y otras en ciudades como
Putumayo, Manizales y Medellin.

Algunos de estos trabajos son:

Beltran (2010) y Torres y Martinez (2011), realizaron investigaciones de tipo cualitativo,
con algunas herramientas como cuestionarios, debates, foros, estudios de caso, entre otros, para
abordar Cuestiones Sociocientificas en la ensefianza de las Ciencias Naturales (experimentacion
con animales no humanos y xenobidticos). El trabajo de Beltran (2010) sugiere implementar en
el curriculo una céatedra de CSC.

En la misma linea, la investigacion de Torres (2014), desde el contexto colombiano,
particularmente en la formacion docente, de un grupo de estudiantes de la Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia (UPTC), utilizando una metodologia cualitativa, con
técnicas cuantitativas en el pre y postest; devela que las Cuestiones Sociocientificas tienen gran
impacto al relacionar conocimientos cientificos y la actividad cientifica con implicaciones
sociales promoviendo puntos de vista y argumentos en los estudiantes. Sin embargo, no son la
unica estrategia didactica para promover el pensamiento critico. También a manera de sugerencia
para otras investigaciones se recomienda implementar en otras areas Quimica, Fisica, entre otras.

Adicional a esto, la compilaciéon de Martinez y Villamizar (2014) expone el disefio de
cuatro Unidades Didacticas disefiadas por varios maestros y devela algunos resultados
satisfactorios relacionados con las habilidades de pensamiento cientifico (argumentacion y la

toma de decisiones).
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Por Gltimo, Achury y Alvarez (2015) y Anganoy, Pantoja, Jurado, Vallejo y Botina
(2017), develan algunas de las habilidades del pensamiento critico que se pueden desarrollar a
partir del estudio de Cuestiones Sociocientificas en diferentes poblaciones, la metodologia para
ambos trabajos es cualitativa con algunas técnicas cuantitativas (pre-postest), ademas la
investigacion de Anganoy, Pantoja, Jurado, Vallejo y Botina (2017) emple6 dos instrumentos de
recoleccion de informacion como son: Test HAPE-ITH y ENCRISAL, que son cuestionarios
validados, que permiten conocer algunas habilidades de pensamiento critico.

A continuacidn se muestran en la tabla 3.2 estos y otros referentes a nivel nacional:
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Autor Ano Nombre del trabajo Objetivo del estudio Metodologia Conclusiones

Beltran y | 2009 Caracterizacion de | Caracterizar las | El estudio es de tipo de cuantitativa; con | Los estudiantes presentaron habilidades de

Torres habilidades de | habilidades de | algunos métodos cualitativos. La poblacion | pensamiento critico en un nivel bajo; es decir
pensamiento critico | pensamiento critico que | esta conformada por todos los estudiantes de | no estan potenciadas totalmente, lo que hace
en estudiantes de | poseen los estudiantes | grado undécimo del IED Garcés Navas de la | viable que mediante la aplicacion de un
educacion media a | de grado undécimo de | ciudad de Bogotd y la muestra la | programa de intervencién cognitiva a través
través  del  test | una institucion | conformaron 60 estudiantes de este mismo | de la ensefianza de la quimica se puedan
HCTAES educativa de Bogota. grado, a quienes se les realizo el diagnostico | potenciar o desarrollar habilidades como:

inicial de habilidades de pensamiento critico, | probabilidad e incertidumbre, andlisis de

por medio de la aplicacion del test HCTAES | argumento, comprobacion de  hipotesis,

de Halpern. razonamiento verbal, toma de decisiones y
solucion de problemas.

Beltran 2010 Una cuestion | Desarrollar La Investigacion fue de tipo cualitativo y se | Es posible contribuir al desarrollo de
Sociocientifica pensamiento critico a | implementd durante un bimestre académico. | habilidades de pensamiento critico y
motivante para | través de la enseflanza | La poblacion de estudio estuvo conformada | razonamientos éticos a partir del analisis de
trabajar de las ciencias bajo un | por estudiantes de grado noveno de la | una cuestion socio-cientifica. Sin embargo,
pensamiento critico | modelo de cuestion | institucion Educativa Distrital Garcés Navas | para obtener mejores resultados y lograr un

socio-cientifica como | (164 estudiantes) y los participantes de la | proceso didactico mas enriquecedor se debe

lo es: la | investigacion correspondid a 46 nifios de | implementar y disefiar un micro curriculo para

experimentaciéon ~ con | grado noveno. todo el afo escolar en donde se analicen

animales no humanos. diferentes cuestiones socio-cientificas y de
este modo se alcancen no sélo los objetivos
conceptuales sino también se forme en
pensamiento critico de wuna forma mas
transversal e integradora.

Torres 'y | 2010 Desarrollo del | Desarrollar el | La metodologia de la investigacion fue | A partir la cuestion Sociocientifica de los

Martinez pensamiento critico | pensamiento critico en | cualitativa estructurada en tres momentos: xenobidticos, posibilitd articular aspectos
en estudiantes de | estudiantes de | 1) caracterizacion de algunas habilidades de | conceptuales de la bioquimica con  sus
Fisioterapia, a | Fisioterapia, a partir del | pensamiento critico en los estudiantes 2) | implicaciones socioambientales, favoreciendo
partir del estudio de | estudio de las | estudio de aspectos sociales, ambientales, | el desarrollo de la habilidad de pensamiento
las implicaciones | implicaciones tecnoldgicos y bioquimicos involucrados en | critico de solucionar problemas y analisis de
Sociocientificas de | Sociocientificas de los | la  cuestion  Sociocientifica 'y  3) | argumentos.
los xenobioticos xenobioticos estructuracion con los estudiantes de estudio

de casos clinicos
Torres 2013 El uso del glifosato | Analizar la manera que | La Investigacion fue de tipo cualitativo. | El uso del glifosato se constituye en una CSC

una cuestion
Sociocientifica como
contribucion al
cuestionamiento de

los estudiantes
cuestionan la
informaciéon abordando
una CSC relacionada

Participaron 16 grupos de 3 estudiantes y 2
grupos de 4 estudiantes, es decir que la
informaciéon en las distintas categorias es
producto del analisis de 18 trabajos

que permite espacios de discusion y
cuestionamiento de declaraciones por distintos
actores sociales.

Se reconoce el uso del glifosato como una
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Torres

Martinez y
Villamizar

Tamayo

2014

2014

2014

la informacion

Pensamiento critico
y cuestiones socio-

cientificas. Un
estudio en
escenarios de

formacion docente

Unidades didacticas
sobre cuestiones
Sociocientificas:
construcciones entre
la escuela y la
universidad

Pensamiento critico
dominio-especifico
en la didactica de
las ciencias

con el uso del glifosato
en la erradicacion de

cultivos ilicitos en
Colombia.
Analizar las

implicaciones de las
CSC al desarrollo de
competencias de
pensamiento critico en
un grupo de
estudiantes en
formacion del
programa de
Licenciatura en
Ciencias Naturales y
Educaciéon  Ambiental
de una universidad
colombiana

Mostrar el disefio de las
Unidades  Didacticas
sobre cuestiones
Sociocientificas en el
marco del Programa
Colombo-Brasilefio de
Formacion de
Profesores en la
Interfaz-Universidad

Escuela COL-UPN-
531-12

Establecer limites y
tensiones  entre  la
formacion y el
pensamiento critico en
dominios  especificos
del conocimiento,

como eje central de la
didactica de las

elaborados por los grupos mencionados.

Este estudio utiliz6 una metodologia
cualitativa con elementos cuantitativos.

Las técnicas cuantitativas se utilizaron para
documentar los cambios que se presentan del
pre al postest.

La investigacion se enmarca dentro del
discurso de aula, desde una perspectiva
cualitativa con enfoque interpretativo.

La primera UD sobre una CSC local se
denominé: “El uso del agua de los vallados
para riego de hortalizas en el municipio de
Cajica”

La segunda UD parte de la CSC sobre “La
produccion y el manejo de carnes para el
consumo en hamburguesas”

La tercera UD se refiere a “Alimentos
transgénicos como tema controversial”

y la cuarta UD “La experimentacion con
animales y su validez en relacion con el
avance de la ciencia”

La investigacion sigui6 un enfoque mixto en
el que se estudi6 el problema del
pensamiento  critico en procesos de
enseflanza y aprendizaje de las ciencias
naturales en aulas de educacion basica
primaria. Se exploraron las categorias
argumentacion, solucion de problemas y
metacogniciéon en los estudiantes, con el

situacion controversial; es decir, una situacion
que pone en discusion, las politicas del
gobierno frente a la erradicacion de cultivos
ilicitos y sus implicaciones en los habitantes
y los ecosistema de las zonas .

Para el desarrollo de pensamiento critico a
partir de CSC, se hace necesario utilizar temas
relevantes en el contexto donde se efectue el
estudio.

El pensamiento critico y las CSC permiten
apreciar la veracidad o falsedad de la
informacion y dar una mirada integral que
facilita comprender una situacion desde
diversas dimensiones, los estudiantes dan un
alto grado de credibilidad a fuentes
informales de internet y dejan de lado analisis
basados en estudios cientificos que les
conducirian a comparar y valorar la falsedad
o veracidad de la informacion.

La ensefianza de las ciencias guiada por las
controversias  suscitadas por las CSC
constituye un potencial considerable para la
innovaciéon educativa que exige ademas de
una adecuada planeacion de la ensefianza,
actividades bien sustentadas dentro de los
objetivos de cada disefio y una participacion
activa de un colectivo docente.

Con las intervenciones en el aula de ciencias
se desarrollan diferentes facultades en los
estudiantes, entre ellas: en primer lugar, la
independencia cognoscitiva y en segundo
lugar el desarrollo de actitudes que es uno de
los componentes en la ensefianza por
resolucion de situaciones problémicas.

Los maestros de basica primaria no conocen
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Becerra 'y
Torres
Achury y
Alvarez

2014

2015

El diserio de
material  diddctico
como  aporte al
abordaje  de los
problemas
ambientales en
entornos educativos
y comunitarios

Desarrollo  de la
competencia
argumentativa a
traves de la toma de
decisiones en el
abordaje  de la
cuestion
Sociocientifica: "uso
vy comercializacion
del pvc"”

ciencias, el cual
desborda los
convencionales
propositos centrados en
la enseflanza y en el
aprendizaje de las
ciencias.

Disefiar un modulo
didactico denominado:
“Reflexionemos sobre
los Problemas
Ambientales del
Municipio de Tunja”,
para el reconocimiento
de los  problemas
ambientales mas
relevantes que afectan
a esta ciudad

Desarrollar la
competencia

argumentativa a través
de la toma de
decisiones en el

abordaje de la cuestion
Sociocientifica: "uso y
comercializacion  del
pvc"

proposito de comprender relaciones entre
estas categorias como constituyentes del
pensamiento critico en ellos. Asimismo, se
describieron las concepciones de maestros
acerca del pensamiento critico. La poblacion
de nifios y nifilas participantes en esta
investigacion fue de 2240 de 56 instituciones
educativas (publicas) de la ciudad de
Manizales, y cursaban los grados cuarto y
quinto de primaria. La muestra analizada
corresponde a 224 estudiantes y 5 maestros.

El enfoque que empleo fue cualitativo.

En primer lugar, se realizd una exploracion
de contexto y documentacion. Se selecciond
un grupo de 20 personas de la comunidad
tunjana.

En la segunda etapa se realizd la seleccion
del modelo didactico Educacion para la
sostenibilidad, como enfoque de ensefianza-
aprendizaje.

En la tercera etapa se estructurd los
contenidos del moédulo y se presenta
informacion referente a cada uno de los
principales problemas ambientales.
Investigacion  cualitativa, la  muestra
poblacional  estaba  conformada  por
estudiantes de educacion media de grado
undécimo de una institucioén publica.

La estrategia se llevo a cabo en tres fases. En
la fase inicial se realizé una caracterizacion
de los estudiantes de grado undécimo. En la
segunda fase se aplicaron instrumentos de
evaluacion diagnostica, se implemento la
secuencia didactica y se usaron diferentes
instrumentos de evaluacion para recopilar
informacion.

En la fase final se sistematizd y analizd la
informacion obtenida.

en profundidad qué es el pensamiento critico,
las estrategias que plantean son pocas y no
estan soportadas tedricamente. Su
acercamiento al concepto, tanto tedrico como
metodologico, proviene de reflexiones
ubicadas en el ambito del sentido comun, con
el consecuente desconocimiento casi total de
las diferentes perspectivas tedricas que
histéricamente se han construido acerca de
este concepto.

El autor propone niveles para el analisis de la
categoria  argumentacién,  solucion  de
problemas y metacognicion

Se mostro el papel de docente como disefiador
y productor de material educativo, punto de
partida para el conocimiento de los problemas
ambientales. Sin embargo, se sugiere que esta
funcion no se reduzca a aspectos conceptuales,
sino también dar lugar a espacios
procedimentales y actitudinales en las
instituciones educativas. Se sugiere utilizar el
enfoque de las CSC como herramienta que
facilite conocer y abordar los problemas
ambientales de un modo mas amplio.

El abordaje de CSC en la ensefanza de la
quimica fortalecié la argumentacion en la
toma de decisiones en los estudiantes, ya que a
partir de estas se generan situaciones
controvertidas, las cuales despiertan interés en
los estudiantes, por medio de las
implicaciones sociales, ambientales,
econdmicas, politicas, que se dan alrededor de
esta, de manera que se vinculan de manera
llamativa diversos temas disciplinares.
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10

11

12

13

Causado,
Santos
Calderon

Carmona,
Muiioz
Osorio

Pelayo
Martinez

Anganoy,

y

y

y

2015

2016

2016

2017

Desarrollo del
pensamiento  critico
en el drea de
ciencias  naturales
en una escuela de
secundaria

Desarrollo de
pensamiento critico
en ciencias
naturales a través de
un  semillero  de
investigacion.

Argumentacion  en
estudiantes de
educacion media a
partir del abordaje
Sociocientifico de la
automedicacion

Caracterizacion de

Describir  como  se
desarrolla el
pensamiento critico en
el area de ciencias

naturales en una
secundaria publica
colombiana

Identificar las
habilidades del

pensamiento critico que
se potencian a través
del semillero de
investigacion

Analizar los procesos
de argumentacion en
estudiantes de
educacion media, a
partir del abordaje de la
cuestion
Sociocientifica (CSC)
de la automedicacion

Describir las

Esta investigacion empled el enfoque
cualitativo a través de la aplicacion de una
entrevista semiestructurada y la observacion
como técnicas de recoleccion de datos; y
guias de observacion y matrices de analisis
como instrumentos. La muestra estuvo
formada por 12 estudiantes de grado noveno
a undécimo y 2 docentes de ciencias
naturales, todos de una institucion educativa
oficial.  Utilizaron 1las habilidades y
disposiciones de pensamiento  critico
postuladas por Paul y Elder (2003)

Esta investigacion empled6 un enfoque
cuantitativo de tipo descriptivo, por medio
de un método cuasi experimental.

En el desarrollo de esta investigacion se
contemplaron 4  fases: conformacion
semillero de investigacion, adaptacion y
aplicacion del pretest, desarrollo de
actividades en el semillero de investigacion
y adaptacion y aplicacion del postest y
analisis de la informacion.

La metodologia empleada en esta
investigacion fue cualitativa. Con respecto a
los participantes de esta investigacion,
fueron 31  estudiantes en  edades
comprendidas entre los 15 y 16 afios que
cursaban el grado décimo en el Enfasis de
Biotecnologia I en la institucion de caracter
privado Colegio Santa Luisa de Bogota.

La investigacion estuvo enmarcada en un

Los resultados colocan tanto a docentes como
a estudiantes entre los niveles retado (se
enfrentan con problemas en su pensamiento,
siendo muchas veces incapaces de expresarlos
al exterior) y principiante (tratan de mejorar
pero sin practica regular). Los datos revelaron
la importancia de que los docentes tengan
conocimiento y dominio de ciertos modelos
pedagdgicos y didacticos que promuevan la
lectura, la escritura, la oralidad, la discusion y
el debate en los estudiantes

Es posible formar habilidades de pensamiento
critico en adolescentes. Esta premisa se
evidencia mediante los resultados obtenidos
en el grupo de adolescentes que participd en la
investigacion ya que permitié determinar que
a través de un acompafiamiento continuo y la
ejecucion de actividades intencionadas; las
estudiantes mejoraron gradualmente su forma
de procesar, inferir, analizar, proponer y
argumentar respecto a la informacion.

En la etapa de diagnostico general, los
estudiantes  presentan un  nivel de
argumentacion en el que desarrollan
afirmaciones aisladas con justificacion, es
decir, proposiciones en las cuales no hay una
relacion directa con una garantia.

De esta manera, los resultados arrojados en la
investigacion mostraron un progreso en los
niveles de argumentacion, exhibiéndose una
toma de decisiones a partir de la CSC
planteada.

En  consecuencia, la CSC de Ia
automedicacion favorecid la argumentacion,
en la cual los estudiantes hicieron sugerencias
en las que debia existir una regulacion mas
dréstica al ser un problema de salud publica

Este estudio permiti6 a través de sus
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14

15

16

Pantoja,
Jurado,
Vallejo y
Botina
Zona y
Giraldo
Albertos y
De la
Herran
Loaiza 'y
Osorio

2017

2018

2018

las habilidades del
pensamiento critico
y su relacion con el

desemperio
academico
Resolucion de
problemas:
escenario del

pensamiento  critico
en la didactica de
las ciencias

Desarrollo del
pensamiento critico
en estudiantes de

educacion
secundaria: disero,
aplicacion y

evaluacion de un
programa educativo

El  desarrollo de
pensamiento  critico
en ciencias

habilidades del
pensamiento critico y
su influencia en el

desempeiio
académico de
estudiantes de grado

décimo, en las areas de
Ciencias Naturales y
Matematicas de las
Instituciones
Educativas  Guillermo
Valencia y José
Antonio Galan.
Caracterizacion de la
resolucion de
problemas en el ambito
de las ciencias
naturales en niflos y
nifias de los grados 4° y
5° de basica primaria
de la ciudad de
Manizales

Disefiar,  aplicar y
evaluar un programa
educativo  especifico,
denominado  Critical
Scientific Investigation
(CSI)

Desarrollar
pensamiento critico en
Ciencias Naturales con

modelo de investigacion mixta. Este estudio
es de dos instituciones educativas del
departamento de Putumayo, contrastando
técnicas de recogida de informacion vy
planteamientos metodoldgicos cualitativos y
cuantitativos, permitiendo mayor riqueza en
el analisis de los datos y ofreciendo una
vision mas amplia de la realidad a investigar.
Se utilizé el estudio de caso. Se empled dos
instrumentos de recoleccion de informacioén
como son: Test HAPE-ITH y PENCRISAL.

La investigacion posee un enfoque mixto. La
poblacion constaba de 900 nifios y nifias de
los grados 4° y 5° de primaria pertenecientes
a 5 instituciones educativas de la ciudad de
Manizales. Se realizd un muestreo aleatorio
con un total de 163 nifios y nifias (18,1% de
la poblacion).

El disefio fue cuasi-experimental Se planteo,
mediante esta opcion metodologica, tomar
medidas de cada participante, antes y
después de la aplicacion del tratamiento, en
este caso el programa CSI, tanto en el grupo
experimental como en el grupo control.
Ambos grupos no se formaron al azar, eran
naturales y no equivalentes. La técnica
utilizada fue el analisis de varianza y el
instrumento fue el test de Halpern para la
evaluacion del pensamiento critico en
situaciones cotidianas (HCTAES).

Se empled un enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo, por medio de un método cuasi
experimental denominado Disefio pre-post

instrumentos, identificar y analizar
detalladamente el nivel de desempeiio
académico que presentaron los estudiantes
durante los afios 2014, 2015 y 2016, en sus
procesos de formacion.

De aqui surge la importancia que tiene la
propuesta de intervencion pedagdgica como
mecanismo para fortalecer las competencias y
habilidades que debe desarrollar un pensador
critico y que contribuya en el mejoramiento
del desempeiio académico de los educandos.

El analisis de las frecuencias en las respuestas
de los estudiantes, segun los diferentes niveles
de resolucion de problemas, muestra cierta
tendencia al empleo de niveles mas exigentes
a medida que la intervencion de aula avanza.
Se sugiere, a nivel educativo, brindar a los
profesores  estrategias que faciliten el
desarrollo de  habilidades  cognitivas,
cognoscitivas y metacognitivas que potencian
la  resolucion de  problemas, siendo
constituyentes en la resoluciéon asertiva
de problemas.

El programa CSI ha mostré buenos resultados,
desde un punto de vista cuantitativo, se ha
constatado que es un programa eficaz. Se
puede conseguir acceder a determinadas
habilidades de pensamiento critico a través de
la adquisicion de una base metodoldgica de
caracter cientifico. El desarrollo de la
competencia cientifica es la via de acceso
hacia el pensamiento critico, dentro de un
contexto apropiado, como el constituido por
una materia académica del area de ciencias.

De este modo puede apreciarse, tras los
resultados del pos-test, que se ubican en un
promedio ascendente, que si bien las
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naturales con
estudiantes de
basica  secundaria
en una Institucion
FEducativa de
Pereira — Risaralda

estudiantes de basica | con un solo grupo en cuatro fases. En la
secundaria  en  la | investigacion se trabajo con 25 estudiantes
Institucion  Educativa | de basica secundaria, de sexo femenino,
Boyaca quienes conformaron el semillero de
investigacion; sus edades estan
comprendidas entre los 12 y 14 afios.

estudiantes al inicio de la conformacion del
semillero de investigacion se ubicaron en un
promedio estandar, fueron fortaleciendo su
proceso formativo en el aprendizaje de la
ciencia y el interés por el espiritu
investigativo, a través del trabajo con las
actividades desarrolladas en el mismo y
orientadas por el método cientifico.

La formacion del pensamiento critico esta
mediada por multiples factores de orden
cultural, familiar y social, asi como por una
fuerte influencia del proceso de desarrollo
cognitivo del sujeto.

Tabla 3.2: Antecedentes nacionales
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3.3.Regionales

Para el departamento del Huila no se encuentran hallazgos de algin trabajo que
relacione puntualmente las cuestiones Sociocientificas para fomentar la Comprension de la
Naturaleza de la Ciencia, pero si algunos trabajos en torno a la Ensefianza y Aprendizaje de las
Ciencias Naturales. Estas investigaciones han sido desarrolladas al interior de la Universidad
Surcolombiana en el programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.
Se tomaron algunos de los trabajos que relacionan los componentes de CTSA y la
comprension de la Naturaleza de la Ciencia.

Aproximacion a las concepciones del alumnado de secundaria de Neiva (Colombia)
sobre el origen de la energia eléctrica de uso doméstico (2017), es uno de los trabajos donde
relacionan contenidos cientificos sobre la energia para que los estudiantes desarrollen
competencias para la toma de decisiones acerca de la prevencion, precaucion, produccion y
uso de los recursos energéticos.

Otro trabajo de investigacion esta relacionado con el diserio, sistematizacion y
evaluacion  de situaciones problematizadoras para el desarrollo de habilidades de
pensamiento cientifico, elaboradas por docentes en formacion de un curso de didactica de la
Universidad Surcolombiana (2014), este trabajo menciona algunos aspectos y caracteristicas a
tener en cuenta para la elaboracion de situaciones problematizadoras, las cuales se
caracterizan por ser situaciones problematicas cientificas construidas bajo situaciones
cotidianas (contextualizadas) que generan competencias de pensamiento cientifico. Ademas,
incluye aspectos relacionados con la Comprension de la Naturaleza de la Ciencia.

En cuanto a la vereda Cascajal, se halld una investigacion fomento de una cultura
ambiental para el aprovechamiento de los residuos solidos con los estudiantes del grado

octavo de la Institucion Educativa Cascajal Timana Huila. Realizada por Artunduaga,
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Barrios, Correa y Parra (2011), que se menciona, por el hecho de ser la unica investigacion
realizada en la vereda Cascajal en Ensefianza de las Ciencias Naturales. Esta investigacion
consistid en implementar estrategias para el fomento de la cultura ambiental, puntualmente
para la recoleccion y aprovechamiento de los residuos sélidos en la Institucion Educativa
Cascajal. Como conclusion los autores destacan que la intervencion didactica contribuyd en
un cambio de pensamiento frente al aprovechamiento y manejo adecuado de los residuos

solidos.
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4. Marco tedrico

En cuanto a este apartado, se presenta la revision tedrica sobre algunos elementos
relacionados con tematicas de Relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad y Ambiente,
Cuestiones Sociocientificas, Pensamiento Critico, Competencias de pensamiento critico,
Naturaleza de la Ciencias y la Fluorosis Dental -por cuanto es la Cuestiéon Sociocientifica que
servird como mediacion para la comprension de la naturaleza de la Ciencia-.

4.1 Enfoque Ciencia- Tecnologia- Sociedad y Ambiente (CTSA)

Desde los afios ochenta se ha venido generando un movimiento ambientalista que toma
cada dia mayor importancia en la ensefanza de las Ciencias Naturales. El enfoque CTSA
(Ciencia- Tecnologia- Sociedad y Ambiente) surgid tras la necesidad de generar critica al
cientificismo y la ensefianza descontextualizada de contenidos cientificos predominantes de la
educacion de la época (Martinez, Parga y Gomez 2013). En esta década se pretendia fomentar
el aprendizaje hacia la denominada Alfabetizacion cientifica de los futuros ciudadanos. Para
esto, las reformas educativas orientaron los curriculos de Ciencias Naturales como lo afirman
Solbes y Vilches (2000) a conocer la naturaleza de la ciencia, logros y limitaciones;
comprender el contexto social, econdmico, religioso, cultural y politico, pues la finalidad de la
ensefanza, como lo afirma Puig, Bravo y Jiménez (2012) es formar personas capaces de
intervenir en la toma de decisiones Sociocientificas. A pesar de lo anterior, el enfoque CTSA
ha presentado varias dificultades para concretarse en el curriculo y por esta razéon se han
buscado nuevas alternativas para incluirlo en los procesos de formacion (Arias y Dallagnol,
2016).

4.2. Cuestiones Sociocientificas

Los avances cientificos siempre han estado relacionados con la economia, la salud, la

politica o el ambiente. Por esta razon, al tratar contenidos cientificos se debe entender que
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estos avanzan directamente e interaccionan influenciados por el tipo de sociedad en que se
generan y por las instituciones que los financian.

Desde las modificaciones que se realizaron al curriculo de Ciencias Naturales en la
década de los ochenta con el propdsito de la Alfabetizacion cientifica de la poblacion, no se
han encontrado resultados significativos, encontramos una sociedad que en su mayoria
desconoce la naturaleza humana y mutable de la ciencia con implicaciones sociales (Solbes y
Vilches, 1989). Es necesario sefialar que la presencia de los aspectos CTSA han mejorado,
pero se consideran insuficientes (Solbes y Vilches, 2002)

A partir de dicha situacion, se han realizado investigaciones en la ensefianza de las
Ciencias Naturales basadas en el uso de estrategias que involucren de manera directa,
innovadora y pertinente los aspectos CTSA. La mayoria de estas investigaciones han llegado a
la conclusion de que el uso de situaciones controvertidas cientificas les permite a los
estudiantes tomar decisiones respecto a las problematicas tecnologicas, ambientales, sociales,
culturales y politicas planteadas a través del conocimiento cientifico.

Estas controversias cientificas han sido denominadas Cuestiones Sociocientificas
(CSC), algunos autores como Espafia y Prieto (2009) afirman que son problemas complejos,
abiertos que generan controversia. Jiménez (2010) considera que son situaciones de la vida
real y por esta razon suelen ser relevantes y motivadoras para los estudiantes. Puig, Bravo y
Jiménez (2012) sostienen que son problemas socialmente relevantes que no tienen una unica
solucion, mas bien son objeto de multiples posturas y soluciones. Ademas, Diaz y Jiménez
(2012) reconocen que estds permiten la integracion de temas ambientales al curriculo y
transforman de manera significativa el tradicionalismo en un problema que requiere una
profunda reflexion

Las CSC segun Martinez y Villamizar (2014) representan un cambio innovador al
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acercar la escuela a la forma en que se ha construido la Ciencia y en ella los problemas
sociales, politicos, culturales y por ende historicos que se han generado de manera directa.
Estas cuestiones permiten a los estudiantes dar multiples soluciones y tomar decisiones
teniendo en cuenta los contenidos cientificos, los factores sociales como la politica, la
economia o la ética (Martinez, 2014).
4.2.1. Caracteristicas de las Cuestiones Sociocientificas

Las cuestiones Sociocientificas se caracterizan segiin Martinez (2014) porque:

- Se basan en la ciencia, por lo general en areas que estdn en las fronteras del

conocimiento cientifico.

- Las divulgan por medios masivos de comunicacion; destacando aspectos

relacionados con sus intereses.

- Enfrentan problemas locales y globales.

- Abarcan la formacion de opiniones y la realizacion de elecciones en los niveles

personal y social.

- Enfrentan informacién incompleta, ya se trate de evidencias cientificas

incompletas o confrontantes, o de vacios en los registros.

- Abarcan analisis de costo y beneficio en los cuales los riesgos interactuan con

los valores.

- Pueden requerir algin entendimiento de probabilidad y riesgo.

- Pueden abarcar consideraciones sobre sustentabilidad.

- Abarcan valores y razonamiento ético (p.85)

Se pueden identificar las caracteristicas de las CSC en ejemplos cotidianos como los

transgénicos, el uso del glifosato para la erradicacion de cultivos ilicitos, la clonacion, el uso

37



de animales para experimentacion, la automedicacion, la explotacion del coltan, el fracking,
entre otros.

Reis y Galvao (2004) plantea que las finalidades de las CSC en la ensefianza de las
Ciencias Naturales son:

- Construir una cultura cientifica que sea esencial para la ciudadania.

- Construir un conocimiento significativo para la vida en sociedad,

“transmitiendo la idea de que la escuela no es algo aparte, disociada de la vida real”.

- Motivar a los alumnos y estimular su curiosidad.

- Promover el desarrollo intelectual de los estudiantes, por ejemplo, fomentando

habilidades de pensamiento.

- Promover el desarrollo moral de los estudiantes, a través de la clarificacion de

valores.

- Construir un concepto de ciencia desde la actividad humana, influenciada por

valores, y cuyo progreso dependa claramente de la discusion de ideas y opiniones.

- Cambiar el concepto de ciencia como un tema bien definido a un concepto de

ciencia con incertidumbres, con dificultad y debate (p.167)

Teniendo en cuenta lo anterior, las Cuestiones Sociocientificas pueden fomentar en los
estudiantes una vision adecuada de los problemas cientificos y tecnologicos a los que se
enfrenta la sociedad; cuestionarlos, evaluarlos y tomar decisiones utilizando sus argumentos.
Ademas pueden fomentar segiin Arango, Henao y Romero (2012) la formacion sociopolitica
en los estudiantes puesto que implica una formacion para la critica y la accion. También,
pueden motivar al aprendizaje de la Ciencia, fomentar habilidades de pensamiento y por ende
pensamiento critico, favorecer la apropiacion del conocimiento cientifico, el aprendizaje

colaborativo y contextual.
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4.2.2. Estrategias para el uso de Cuestiones Sociocientificas

Para el uso de Cuestiones Sociocientificas y lograr la comprension de la ciencia con la
tecnologia y su contexto socio-ambiental, se puede recurrir segin Martinez, Villamil y Pena
(2006) a algunas estrategias de ensenanza-aprendizaje como lo son:

- Resolucion de problemas abiertos incluyendo la toma razonada y democréatica
de decisiones.

- Elaboracion de proyectos en pequefios grupos cooperativos.

- Realizacion de trabajos practicos de campo

- Juego de simulacion y de roles

- Participacion en foros y debates

- Presencia de especialistas en el aula y de personas de la comunidad educativa

- Visitas a fabricas y empresas, exposiciones y museos cientificos-técnicos,
complejos de interés cientificos y tecnologico, parques tecnologicos.

- Breves periodos de formacion en empresas y centros de trabajo

- Implicacion y actuacion civil activa en la comunidad

- Andlisis de noticias (p.4)

Otros autores como Duso y Bialvo (2016) resaltan el uso de actividades ludicas como
el Rally Cultural que consiste en una propuesta a manera de taller donde los estudiantes
organizados en grupos de cuatro personas, deben competir corriendo por encontrar en los
diferentes lugares una “carta” sobre una situacion problema, en este caso “impactos
ambientales de las construcciones de las centrales hidroeléctricas” para ser resueltas.

Sierra y Marin (2016) afirman que el uso de redes Web2.0 puede servir como
estrategias para el desarrollo de Cuestiones Sociocientificas, pues aportan al desarrollo de

actividades colaborativas. Alli se pueden realizar debates, foros y evidenciar la utilizacion del
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lenguaje cientifico al momento de argumentar frente a otras personas y expresar lo que
piensan, apoyandolo en herramientas virtuales.

Ruiz, Solbes y Furi6 (2013) exponen que los debates con temas controversiales pueden
ser un recurso valioso para potenciar la competencia argumentativa en las clases de Ciencias.
Algunos de los ejemplos de debates que proponen los autores son: Eleccion de un envase de
cola jaluminio o vidrio?, Instalaciones nucleares cerca de tu residencia ;si 0 no?, ;Se deberian
construir los coches con limitacion de velocidad méxima? Para estos debates los autores
recomiendan hacer un escrito argumentativo antes del debate.

Carvajal y Martinez (2014) ponen de manifiesto que para el desarrollo de las CSC se
pueden aplicar actividades que giren en torno a lo individual, la busqueda de informacion, la
elaboracion de ensayos, historietas, mapas mentales e investigaciones escolares; adicional se
pueden usar las conferencias, entrevistas, presentacion de videos, reportajes televisivos o
prensa, visitas guiadas a museos, debates y seminarios, estudios de caso, formulacion de
proyectos y solucion de problemas. Es de resaltar que las secuencias exitosas son aquellas que
consideran los intereses y las particularidades de los estudiantes.

4.3.Pensamiento critico

Actualmente la sociedad est4 cargada de productos de la Ciencia y la Tecnologia que
forman parte de la vida de los seres humanos. Estos avances facilitan el acceso a la
informacion, exponiendo en algunos casos verdades y/o falacias de estos productos. El pensar
critica e independientemente es clave para los ciudadanos, pues deberan cuestionar los
argumentos, valorarlos, contrastarlos, tomar decisiones, reflexionando desde lo social, politico,
ambiental y cultural; para no ser manipulados por cualquier divulgacion en fuentes informales
y formales, e incluso para participar activamente en la resolucién de conflictos del contexto y

transformar las condiciones de injusticia y desigualdad social.
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En relacién al pensamiento critico se puede decir que este es polisémico, segin la
disciplina en que se ubique puede tomar distintos matices, puede ser considerado una teoria,
un método, un fenémeno cognitivo, un estilo de vida, una clase de conocimiento, una
ideologia, una practica social, una filosofia, una praxis o un enfoque tedrico y epistemologico
(Vélez, 2013). Cada uno de estos presenta una reflexion del concepto de pensamiento critico
diferente, aunque con puntos de encuentro y un hilo conductor que permite mostrar las
relaciones entre cada linea.

Se puede asegurar que el pensamiento critico ha tenido gran trayectoria en las ultimas
décadas, desde la filosofia hasta las disciplinas especificas (Torres, 2014), ademas que la
pedagogia critica, el pensamiento critico latinoamericano y el pensamiento critico de la
psicologia conductista tienen el mismo origen en la Escuela de Frankfurt y en esa misma linea
las tradiciones criticas surgidas en Europa, Estados Unidos y América Latina (Vélez, 2013).
Aunque las practicas de pensamiento critico son anteriores a la conceptualizacion del mismo.

El pensamiento critico desde la psicologia conductista nace en Estados Unidos liderada
por Ennis (1987), Facione (1990) y Paul & Elder (2005), quienes reflexionan a partir de la
evaluacion y la medicion de la situacion particular en la que se encuentran los individuos.
Ennis (1987), citado en (Torres, 2014) afirma que se trata de un pensamiento de orden
superior, que requiere de autodeterminacion, reflexion y metacognicion. Facione (2007),
citado en (Torres, 2014) considera que el PC es un conjunto de diversas estrategias,
metodologias o actividades y ademads sefiala que un pensador critico generalmente debe tener
unas disposiciones o actitudes: debe ser flexible, ser sistemdtico, inquisitivo, juicioso,
buscador de la verdad, analitico, de mente abierta, justo cuando trata de evaluar y bien
informado.

Asi mismo, Paul y Elder (2003) afirman que el PC es el modo de pensar sobre
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cualquier tema, es el proceso de analizar y evaluar el pensamiento con el propdsito de
mejorarlo, el cual presupone el conocimiento de las estructuras y estdndares mas basicas del
pensamiento. Lo anterior segiin Vélez (2013) puede ser una nocién reducida del concepto, ya
que se genera una “disciplinarizacion de la reflexion interdisciplinar” sobre el PC, en este
caso se reflexiona uUnicamente desde la psicologia o desde otro campo disciplinar por
separado. Aunque esto les permitio identificar y profundizar sobre lo que hoy se denomina
habilidades cognitivas y disposiciones del PC.

Por otro lado, en América Latina la Escuela de Frankfurt tuvo su propia acogida, sobre
todo en la teologia de la liberacion y la pedagogia critica. Para uno de los influyentes mas
importantes de la pedagogia critica en Latinoamérica: Freire (Como se citd en Castiblanco,
2019) la educacion debe desarrollar una vision emancipadora de la realidad; es decir, el
proposito esta encaminado a formar seres libres, con capacidad de pensar por si mismos. Vélez
(2013) afirma que el aporte mas significativo es la organizacion social y la alfabetizacion de
comunidades marginales; por esta razéon la conceptualizacion del pensamiento critico en
América Latina no produjo una reduccién conceptual, mas bien se pretende una aplicacion
practica a la resolucion de los conflictos del contexto latinoamericano. Ademas varias de las
caracteristicas de la pedagogia critica forman parte de un pensador critico (Torres y Solbes,
2015).

Los aportes de la psicologia al concepto de pensamiento critico son la caracterizacion
de las habilidades cognitivas y disposiciones que debe tener un pensador critico, y los aportes
mas significativos de los pedagogos latinoamericanos es considerar este como un fendmeno
no solo cognitivo y afectivo, sino que ademas como un fendmeno social, cultural y politico
con la pretension liberadora y emancipadora individual y colectiva (Vélez, 2013). Se deben

tener las habilidades cognitivas, disposiciones y desarrollarlas; sin dejar de lado las
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interacciones sociales, culturales y politicas que logren aportar al bien comun de la sociedad.
Las habilidades cognitivas y disposiciones criticas no parecen suficientes, porque también
importan los problemas del contexto, discursos o acciones a los que se apliquen (Solbes y
Torres, 2015)

4.3.1. Pensamiento critico en la ensefianza de las Ciencias Naturales

El Pensamiento Critico es necesario en la ensefianza de las Ciencias, pues como se ha
mencionado anteriormente, sin la capacidad de pensar criticamente los ciudadanos pueden
verse facilmente manipulados por cualquier informacién. Esto hace que no puedan tomar
decisiones sensatas e informadas frente a problemas del contexto y participar en decisiones
democraticas sobre ciencia y tecnologia cuestionando la ideologia dominante (Torres, 2014).

Algunos autores como Jiménez (2010); Solbes (2013); Torres (2014) y Florez (2010)
consideran que el pensamiento critico desarrolla la autonomia y el empoderamiento; ademas
permite el mejoramiento en las capacidades para la innovacion y la creatividad, la
investigacion, y promueve la reflexion, la interpretacion, el andlisis, la argumentacion y la
valoracion del conocimiento.

Asi mismo, Solbes (2013) afirma que el pensador critico no debe limitarse a los
discursos dominantes, mas bien requiere conocer posturas alternativas bien argumentadas y
para ello, ser capaz de analizar las pruebas que sustentan las diferentes posturas. Ademas
propone que se debe analizar no solo desde los cientifico sino también desde lo social,
econdmico, ambiental, politico, cultural y ético.

Para autores como Solbes (2013); Albertos y De la Herrdn (2018) el pensamiento
critico y la ciencia son similares en cuanto a lo metodologico, puesto que en ambos se sigue
un proceso de indagacion parecido. La distancia puede deberse a la falta de critica en la

ciencia que no trasciende de las paredes del laboratorio y las teorias a los d&mbitos sociales,
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politicos, ambientales y culturales que permiten cuestionar las verdades que se consideran
absolutas, los discursos de las clases y poderes. Torres (2014) afirma que la ciencia se hace
critica en cuanto aborde dimensiones sociales, €ticas, culturales, politicas, ambientales, entre
otras; ademas expone que la ciencia debe promover el cuestionamiento, desafiando opiniones,
ideas, intereses individuales o creencias.

En los trabajos de Solbes (2013); Torres (2014) y Solbes y Torres (2015) se exponen
casos de cientificos que se han atrevido a cuestionar las implicaciones de la ciencia en la
sociedad, los cuales han sido acusados, perseguidos, desprestigiados y descalificados. Como
por ejemplo Galileo Galilei y Nicolads Copérnico que se alejaron del pensamiento de su época
y cuestionaron la astronomia aristotélica; Charles Darwin que fue acusado de contradecir las
doctrinas de la vision cristiana en temas como el origen de la vida y el hombre; Albert
Einstein, Bertrand Rusell, Linus Pauling, Robert Openheimer que se opusieron a la
proliferacion nuclear y expusieron los riesgos y las amenazas de la utilizacion de bombas
atomicas para la existencia de la humanidad; Andres Carrasco, Robert Belle, Giller-Eric
Seralini estos ultimos revelaron el efecto del glifosato en el ambiente, ademas denunciaron las
multinacionales quimicas y la multinacional Monsanto.

Lo anterior muestra que es necesario conocer la Historia de la Ciencia para
comprender como los cientificos han construido la Ciencia desde el contexto social, politico,
econdmico, cultural e indiscutiblemente cientifico de su época. Solbes y Torres (2015) afirman
que los hechos cientificos se desarrollan en un contexto histérico y por ende, reciben
influencia de diferentes factores sociales, politicos y econdémicos, y que para esto se hacen
necesarios espacios de reflexion €tica que permitan cuestionar los impactos de la ciencia a
través del tiempo en la sociedad. En Solbes (2013) se reconoce que “hay autores que abordan

criticamente cuestiones relacionadas con la ciencia (creacionismo y disefio inteligente,
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ufologia, homeopatia, fusion fria y otras pseudociencias), pero adolecen de aspectos sociales”
(p.148).

Autores como Fernandes, Pires y Villamafian (2014) afirman que “la cultura cientifica
es entendida esencialmente como el dominio del conocimiento cientifico y la capacidad del
pensamiento critico sobre una determinada situacion; asi como la capacidad de aplicar este
conocimiento para resolver problemas” (p.29). Ademas sugieren que para promover una
cultura cientifica se debe implementar el enfoque CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente). Es decir, que si se ensefia a los estudiantes en torno al pensamiento critico
comprenderan cémo la ciencia y la tecnologia se relacionan con la sociedad, generandoles
capacidades para cuestionar las ideas y las posturas de las clases dominantes.

Tamayo (2014) expone que el pensamiento critico en la Ensefianza de las Ciencias es
imprescindible para la produccién de conocimiento y sobre todo para la emancipacion
individual y colectiva. También afirma que para formar en pensamiento critico, exige por parte
de los docentes conocer la estructura cognitiva del sujeto que aprende y su contexto, fomentar
relaciones CTSA para conocer el funcionamiento de la Ciencia, priorizar los procesos de
aprendizaje y reconocer la escuela como escenario que brinda la posibilidad de acceder al
conocimiento y donde recoge aportes fundamentales para construir y reconstruir el
conocimiento de manera consciente e intencionada.

Torres y Solbes (2015) afirman que para la ensefianza de las ciencias se requieren
espacios donde los estudiantes puedan expresar sus ideas y discutirlas con los demas, ya que
esos escenarios les permiten concebir la ciencia como una construccion humana, cambiante,
historica dejando de lado discursos memoristicos, repetitivos, inmutables y cerrados.

La propuesta didactica que hacen estos autores y otros como Solbes y Vilches (2004);

Reis y Galvdo (2004); Beltran (2010); Tamayo (2014); Jiménez (2010); Achury y Alvarez
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(2015); Torres y Martinez (2011); Domeénech-Casal (2014); Arias y Dallagnol (2016);
Carvajal y Martinez (2014); Duso y Bialvo (2016); Ruiz, Solbes y Furié (2013), entre otros; es
utilizar cuestiones cientificas con implicaciones sociales (CSC) desde el enfoque CTSA , ya
que estos son problemas complejos que generan controversia y permiten a los estudiantes dar
multiples soluciones y tomar decisiones teniendo en cuenta la ciencia, los aspectos sociales
como la politica, la economia o la ética y de esta manera desarrollar el pensamiento critico.

También Tamayo (2014) indica que una implementacion didactica pensada desde el
pensamiento critico en la ensefianza de las Ciencias implica ensefar y aprender desde diversos
contextos como: laboratorios, museos, zoologicos, espacios virtuales, etc.

4.3.2. Pensamiento critico y Cuestiones Sociocientificas

Como se ha mencionado anteriormente varios estudios han demostrado que las
cuestiones Sociocientificas pueden promover el pensamiento critico.

Para autores como Vera, Aguirre y Aguirre (2018) el pensamiento critico es un
conjunto de habilidades que permiten a los ciudadanos construir argumentos frente a un hecho,
realizando reflexiones acerca de lo social y de la manera en que se participa en la sociedad.
Ademas consideran que la ensefianza de las Ciencias debe ser a partir del enfoque CTSA y
debe incluir la argumentacion no solo en la produccion cientifica, sino también en la
evaluacion del impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y el ambiente. Asi que el
enfoque CTSA permite comprender como la ciencia y la tecnologia se relacionan con la
sociedad y como se produce el conocimiento en los grupos cientificos; estas habilidades los
hacen mas aptos para cuestionar las ideas dominantes y las posturas de las autoridades.

Por su parte Torres (2014) y Torres y Solbes (2015) consideran que el pensamiento
critico:

es un conjunto de competencias que han de desarrollarse en las personas para
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estructurar una manera de pensar propia que les permite distinguir la veracidad de los

argumentos, tomar posiciones frente a las situaciones sociales para tener un papel

activo en las decisiones culturales y cientificas asumidas desde una responsabilidad

social (p.42).

Para estos autores el concepto de habilidad es reducido para definir el pensamiento
critico puesto que segun ellos, la habilidad es la capacidad de realizar tareas, solucionar
problemas y tomar decisiones. Mientras que la competencia la consideran como la capacidad
para aplicar los resultados del aprendizaje a un contexto determinado y abarca ademas de las
habilidades, las aptitudes y los valores.

En los estudios de Torres y Solbes (2015) y Torres (2014) definen las competencias que
han de desarrollarse en un pensador critico utilizando las Cuestiones Sociocientificas. Para los
autores las competencias criticas:

son todas aquellas capacidades que permiten a las personas prepararse para emitir

juicios producto del cuestionamiento, confrontaciones de argumentos, busqueda de

procesos de indagacion frente a problemas, ideologias e informacion que dan apertura

a espacios dialdgicos y criticos como una forma de manifestacion e intervencion

social, y por ende implican compromiso social porque estan basadas en hechos de

realidad (p.42-43).

En esa misma linea, Torres y Martinez (2011); Torres y Solbes (2014); Achury y
Alvarez (2015) plantean que las Cuestiones Sociocientificas CSC favorecen la
multidisciplinaridad y transdisciplinariedad puesto que permiten abarcar dimensiones sociales,
politicas, econdmicas, éticas y cientificas.

4.3.3. Competencias de pensamiento critico

Como se menciona anteriormente en el estudio de Torres (2014) se propone que el
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pensamiento critico esté formado por una serie de competencias que pueden ser desarrolladas
a partir de las Cuestiones Sociocientificas.
Asi mismo, se plantean cinco competencias criticas que se pueden desarrollar

abordando Cuestiones Sociocientificas con los estudiantes:

1. Comprender la ciencia como actividad humana con multiples relaciones con la tecnologia, la
sociedad y el ambiente. Asumir la existencia de problematicas Sociocientificas, es decir. controversias
sociales que tienen su base en nociones cientificas.

2. Estar informado sobre el tema, no limitarse al discurso dominante y conocer posturas alternativas,
cuestionar la validez de los argumentos, rechazando conclusiones no basadas en pruebas, detectar falacias
argumentativas, evaluar la credibilidad de las fuentes teniendo en cuenta los intereses subyacentes y crear
argumentaciones solidas.

3. Estudiar el problema socio-cientifico de manera integral, en su complejidad, de manera que se
involucren dimensiones cientificas, técnicas, éticas, culturales, filosoficas, sociales econOmicas,
ambientales, etc

4, Valorar y realizar juicios €ticos en torno a la CSC, atendiendo a la contribucion de los mismos a la
satisfaccion de necesidades humanas, a la solucion de los problemas del mundo
5. Construir planteamientos y conclusiones adecuadamente sustentados que lleven a tomar decisiones

fundamentadas, a promover acciones para el mejoramiento de la calidad de vida y a ser capaces de
transformar su realidad solucionando diferentes situaciones a nivel personal, familiar y laboral.

Tabla 4.1: Competencias criticas planteadas por Torres (2014)

Para la presente investigacion se abordd la conceptualizacién, desarrollo 'y
sistematizacion de la primera competencia y que en adelante se enunciard como Comprension
de la Naturaleza de la Ciencia (CNdC).

4.4.Comprension de la Naturaleza de la Ciencia como competencia critica

“Cualquier teoria es siempre provisional, en el sentido de que es solo una
hipotesis, nunca se puede probar.

A pesar de que los resultados de los experimentos concuerden muchas
veces con la teoria, nunca podemos estar seguros de que la proxima vez el

resultado no vaya a contradecirla
Stephen Hawking (1988)

i)

4.4.1. Naturaleza de la Ciencia
La naturaleza de la Ciencia de ahora en adelante (NdC) es un concepto dificil de
definir, ya que la comunidad académica aln tiene debates para lograr un consenso y resulta ser

un tema emergente, dindmico y amplio. En la literatura para algunos autores la NdC esta
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ubicada en el concepto de ciencia, estd afirmacion es valida e importante pero resulta ser
reduccionista para otros autores.

Ryan y Aikenhead (1992) describen la NdC como un conjunto de aspectos que
explican el concepto de ciencia, asi como las invenciones conceptuales, métodos, construccion
de acuerdos y las caracteristicas epistemologicas propias del conocimiento cientifico
elaborado.

Para Bennasar et, al (2010) la NdC es un componente esencial en la alfabetizacion
cientifica debido a que la comprension influye en las aplicaciones y la participacion ciudadana
de ciencia y tecnologia en los diferentes contextos.

Para Vazquez, et, al (2001) la NdC como conocimiento metacognitivo incluye la
reflexion sobre

los métodos para validar el conocimiento cientifico, los valores implicados en las

actividades de la ciencia, las relaciones con la tecnologia, la naturaleza de la

comunidad cientifica, las relaciones de la sociedad con el sistema tecnocientifico y las

aportaciones de éste a la cultura y al progreso de la sociedad (p.2).

Para Aduriz (2005) “es un conjunto de contenidos metacientificos funcionalmente
transpuestos, y seleccionados por su valor para la educacion cientifica de todos y todas” (p.4)

Se podria decir que el primer concepto toma la NdC desde el concepto de la Ciencia
misma y toma componentes epistemologicos. El segundo concepto ya abarca mas el plano de
la finalidad en la ensenanza de la NdC, este incluye aspectos epistemologicos de la Ciencia y
aspectos relacionados con CTS. El tercer concepto incluye aspectos epistemoldgicos de la
Ciencia, pero adicionalmente relaciona la CTS y las visiones sobre Ciencia. El cuarto
concepto se refiere a la epistemologia de la Ciencia, a la Sociologia, a la Psicologia y a la

Historia de la Ciencias como metaciencias; también abarca aspectos CTS y visiones sobre
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Ciencia, ademas afiade el valor en la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Por otro lado Marin, Benarroch y Niaz (2013) en su investigacion exponen los
consensos y los desacuerdos que ha tenido la comunidad académica frente al concepto de
NdC. Para ellos existen tres corrientes donde convergen las discusiones:

El enfoque epistemologico basado en la forma en que el conocimiento cientifico se

genera con sus valores, supuestos y creencias (Lederman, 1999; McComas, Clough y

Almazroa, 1998). El enfoque basado en la dimension cognitiva en ¢él, se suelen utilizar

las denominaciones «ideas sobre la ciencia», «ideas ingenuas sobre la ciencia» o

«visiones sobre la actividad cientificay», para describir las concepciones de sentido

comun sobre los contenidos facticos de la ciencia y sus leyes (Fernandez, Gil,

Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar y Duschl,

2003). Y por ultimo el enfoque que proviene de la tradicion investigadora del

movimiento ciencia, tecnologia y sociedad (Vézquez, Acevedo y Manassero, 2004;

Vézquez, Acevedo, Manassero y Acevedo, 2001; Vazquez, Manassero, Acevedo y

Acevedo, 2007) y en €l se enfatizan las actitudes hacia la ciencia por encima de los

elementos especificamente epistemologicos. (p. 118).

Es decir, encontramos tres lineas de investigacion del concepto de NdC. En estas
convergen unos postulados como: el contexto, el concepto, la forma en que se produce las
ciencias y la consideracion de la ciencia como proceso, y en las tres divergen postulados como
las interacciones entre la ciencia interna y externa.

Para autores como Garcia, Vasquez y Manassero (2012) la NdC es un concepto amplio
y debe responder a las siguientes preguntas: ;Qué es la ciencia?, ;Cual es su funcionamiento
interno o externo?, ;Como construye y desarrolla el conocimiento que produce?, ;Qué

métodos emplea para validar y difundir este conocimiento?, ;Qué valores estan implicados en
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las actividades cientificas?, ;Cuales son las caracteristicas de la comunidad cientifica?, ;Qué
vinculos tiene con la tecnologia la sociedad y la cultura? (p.24).

En Latinoamérica varios investigadores como Ferndndez ef al. (2002); Garcia, Vasquez
y Manassero (2012); Pujalte, Bonan, Porro y Bravo (2014); Chade (2014); Pujalte, Gangui, y
Aduriz (2012) entre otros, han realizado trabajos en torno a una linea de investigacion de la
NdC que corresponde a las imégenes, visiones o concepciones de Ciencia que tienen los
estudiantes o los docentes. Algunos de ellos caracterizan la imagen de Ciencia tradicional,
considerando que en esta vision el conocimiento cientifico es objetivo, dogmatico, radical,
factico y ajeno a los contextos sociales, politicos, econdmicos y culturales. La construccion y
validacion del conocimiento se considera elitista, individualista, machista, instrumentalista,
cuya finalidad es descubrir verdades inmutables e incuestionables. Por otro lado consideran la
vision constructivista de la ciencia como actividad humana y social, subjetiva, mutable,
provisional y plural; no se considera el conocimiento cientifico como universal ni radical y
tiene una relacion directa multidireccional entre la sociedad, la cultura, la politica y la
economia. La construccion y validacion del conocimiento es en comunidades, se fundamenta
en una variedad de métodos y experiencias producto de inferencias y del intelecto, pero
también de la imaginacion y la creatividad. No tiene exclusion de género y tiene en cuenta los
valores propios de la ciencia y su interaccion interna y externa.

Para Pedrinaci (1994) la NdC debe:

- Mostrar que nunca hay un tnico descubridor.

- Mostrar la vision inductivista, dogmatica y acritica con que con cierta

frecuencia mantienen los cientificos.

- Mostrar la dificultad de cambiar de paradigma.
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- Mostrar la existencia de obstaculos epistemologicos que bloquean cambios de

paradigma y que dificultan el avance.

- Mostrar que la ciencia no siempre crece por acumulacion lenta y progresiva de

conocimientos sino que a veces se producen reestructuraciones globales o revoluciones

cientificas.

- Mostrar que las razones por las que se rechaza una teoria pueden ser muy

variadas y que no siempre vienen determinadas por la estructura interna de la ciencia,

sino que con ellas se mezclan con frecuencia razones externas, que aparecen implicitas

y que estarian mas relacionadas con prejuicios sociales o celos profesionales (p.338).

También se encuentran autores que relacionan la NdC exclusivamente con la
indagacion cientifica, es decir, con los procesos cientificos, las destrezas relacionadas con la
aplicacion de la metodologia cientifica (saber hacer). (Benndsar, Vasquez, Mannasero y
Garcia, 2010).

Todos los autores mencionados coinciden que comprender la naturaleza de la Ciencia
es y debe ser parte de la alfabetizacion cientifica. Para ello algunos proponen algunas
estrategias o herramientas de ensefianza.

4.4.2. Estrategias para la ensefianza de la comprension de la NdC

En cuanto a las estrategias y herramientas son multiples las opciones que se han
presentado en las investigaciones, entre las estrategias encontramos: la historia de la ciencia,
la investigacion escolar, las cuestiones Sociocientificas y la indagacion. Y entre las
herramientas encontramos: el uso del cine de ciencia y ciencia ficcion, de noticias actuales
cientificas, de la literatura, de la experimentacion, de las salidas a museos o practicas de

campo, de las dramatizaciones, de las simulaciones, la lectura de textos originales, la
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presentacion de personajes de la historia, la elaboracion y lectura de cuentos de personajes de
la ciencia, etc.
Pedrinaci (1994); Quintanilla (2007); Daza, Arrieta y Munoz (2014); Garcia, Vasquez
y Mannasero (2012); Muifoz (2014); Pujalte, Bonan, Porro, Aduriz (2014); entre otros
comparten que el uso de la historia y la filosofia de la Ciencia podria favorecer la CNdC
porque estds permiten conocer el tipo de razonamientos que llevaron a los cientificos del
pasado a interpretar fendémenos cientifico, los obstaculos epistemologicos existentes en un
determinado campo del saber, establecer relaciones entre CTS y la funcion actual de Ciencia.
Por ende permiten desarrollar las habilidades de la indagacion, razonamiento y metacognicion,
ejemplificar las teorias, mejorar la actitud hacia la ciencia y generar conciencia sobre las
relaciones CTS. Los autores mencionados afirman que no se puede reducir la ensefianza de la
Historia y Filosofia de la Ciencia a una exposicion cronoldgica de los logros de unos sabios a
lo largo del tiempo o mostrar la biografia o galeria de unos cuantos “benefactores de la
humanidad”, o profetas visionarios sin contexto alguno.
Por esta misma linea, Quintanilla, Izquierdo y Aduriz (2007) plantea que la Historia y

Filosofia de las Ciencias como estrategia para la CNdC puede desarrollarse usando:

- La explicacion de historias contextualizadas

- Haciendo simulaciones o dramatizaciones

- Repitiendo practicas relevantes

- Identificando, caracterizando y describiendo instrumentos antiguos mediante laminas

- Leyendo textos historicos originales

- Dando a conocer personajes historicos para comprender aspectos humanos

- Promoviendo analisis- historico, politico, geografico, social, econdmico (p.191)
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Desde hace varias décadas existe esta linea de investigacion en el estudio de la Historia
y la Filosofia de las Ciencias para la contribucion en la ensefianza de las Ciencias Naturales,
incluso en el ano 1955 en su libro Imagen de la Naturaleza de la Fisica actual el Fisico
aleman Werner Heisenber postul6:

Quien quiera llegar hasta el fondo de las cosas en cualquier disciplina, tanto si se trata

de técnica como de Medicina, tendra que dar més tarde o mas temprano con aquellas

fuentes antiguas; y entonces, obtendrd muchos beneficios para su labor por el hecho de
haber aprendido de los griegos el pensamiento referido a los principios, los métodos

derivados de los principios... (p.54)

Sumado a esto Garcia, Vasquez y Mannasero (2012) afirman que si la ciencia es un
conocimiento provisional, la controversia no puede ser eliminada del aula ni de los libros de
texto (p.29). En consecuencia, recomiendan organizar los planes curriculares evidenciando
claramente los objetivos, contenidos, actividades en contexto que contengan la metarreflexion
y evaluacion en torno a la CNdC.

Ademas proponen las estrategias para la ensefianza de la CNdC son:

- Las indagaciones cientificas escolares

- Los analisis de controversias sociocientificas (CSC)

- La historia de la ciencia

También Santos (2003) manifiesta que el uso de la historia de las ciencias puede
fomentar la comprension de los contenidos cientificos, ademds expone tres razones: la primera
es que la historia de la ciencia permite a los estudiantes ubicar las situaciones problematicas
en las que se vivieron inmersos los hombres de la ciencia y analizar como superaron esas
dificultades, la segunda esta relacionada con la motivacion de los estudiantes hacia la ciencia,

pues resultard mas atractivo para los estudiantes aprender comprendiendo la forma en la que
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se ha construido el conocimiento y la tercera razén es que proporciona un numero variado de
situaciones que muestran la relaciones CTSA. Algunas de las estrategias que presenta el autor
son el uso de: “Personaje cientifico del que podria tratarse, la evolucion de una teoria o
concepto, un descubrimiento, una etapa de la ciencia, la influencia de la ciencia sobre las
guerras, entre otras”. (p. 407-408).

Para Garcia, Vasquez y Mannasero (2012) deben usarse aspectos sociocientificos para
favorecer la comprension de la naturaleza de la Ciencia, ya que permiten una percepcion mas
realista y promueven el pensamiento critico y responsable ante este tipo de controversias. Para
ellos el aprendizaje se ve favorecido si se utilizan:

- Pruebas cientificas formales basadas en datos

- Pruebas informales (sentido comun, experiencias personales)

- Asuntos mas amplios que interfieren con las pruebas (intereses
medioambientales o legales)

En general, en la literatura se encuentran multiples estrategias para la CNdC las cuales
se pueden resumir en tres: el uso de la indagacion cientifica escolar, el uso de la historia y
filosofia de la Ciencia y el uso de las Cuestiones Sociocientificas. Se debe aclarar, que ya son
varias investigaciones las que muestran que la indagacion sola parece no contribuir a la CNdC
puesto que no abarca los aspectos epistemologicos de la Ciencia; la indagacion debe ser
enfocada a situaciones sociales de los escolares (investigacion escolar).

4.5.Enseiianza de las Ciencias Naturales en Colombia

Como se plante6 anteriormente sobre los afos noventa se empezaron a gestar reformas
educativas en el curriculo de Ciencias Naturales con el fin de fomentar el aprendizaje hacia la

denominada Alfabetizacion cientifica en los futuros ciudadanos. Solbes y Vilches (2000)
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afirman que la intencion era formar ciudadanos capaces de conocer la naturaleza de la ciencia,
logros y limitaciones; comprender el contexto social, econdmico, religioso, cultural y politico.

En Colombia para el afio 1996 surge una reforma educativa en el marco de la ley 115
de 1994, para lo cual se plantean los Lineamientos curriculares cuyo objetivo principal es
trazar el horizonte deseable de educacion, ofrecer orientaciones conceptuales, pedagogicas y
didacticas para el disefio y desarrollo curricular de cada éarea. Para el area de Ciencias
Naturales se gestan dos directrices: Lineamientos curriculares de Ciencias Naturales (1996) y
Estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales (2006) que son los documentos
actuales base para la construccion de propuestas educativas con las estructuras basicas de los
saberes de las Ciencias Naturales de los niveles de educacion preescolar, basica y media.

El documento Estdindares basicos de competencias en Ciencias Naturales (20006) se
plantea explicitamente desde una perspectiva amplia y humanizada de la Ciencia, pues alli se
expone:

...que hacer ciencias, hoy en dia, es una actividad con metodologias no sujetas a reglas

fijas, ni ordenadas, ni universales, sino a procesos de indagacion mas flexibles y

reflexivos que realizan hombres y mujeres inmersos en realidades culturales, sociales,

economicas y politicas muy variadas y en las que se mueven intereses de diversa

indole (p.98).

Ademas en el mismo documento de Estandares basicos de competencias en Ciencias
Naturales (2006) citan a Khun (1976) para explicar la perspectiva de Ciencia que se debe
desarrollar en la educacion Colombiana “como lo dijera Thomas Kuhn, podemos entender la
llamada “verdad cientifica” como un conjunto de paradigmas provisionales, susceptibles de
ser revaluados y reemplazados por nuevos paradigmas. Ya no se habla entonces de leyes

universales, sino de hipdtesis utiles para incrementar el conocimiento” (p.98).
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Todo lo anterior, pone de manifiesto que las orientaciones de la ensenanza de las
Ciencias Naturales en Colombia no deben reducirse a los conocimientos cientificos expuestos
desde una mirada ahistérica, individualista, rigida, acabada, descontextualizada, con un
método cientifico infalible, sin valores sociales, culturales, economicos o politicos. Mas bien
se debe concebir la ensefianza de las Ciencias con una vision de Ciencia desde la construccion
humana y pluralista, contextualizada, mutable, con multiplicidad de métodos y de
experiencias, con la concurrencia de factores culturales, histéricos, sociales y politicos.

4.6.Fluorosis dental

Para abordar la categoria de Fluorosis dental, se expone el marco tedrico del elemento
Fluor, la historia, fuentes, usos y aplicaciones y luego se aborda la Fluorosis dental, la historia,
concepto, fuentes y estadisticas de prevalencia en el mundo, en Colombia y en el Huila.

4.6.1. Historia del Fluor

El mineralogista Georgius Agricola en 1529 fue el primero en utilizar la fluorita (CaF2)
entonces llamada fliiores o espato de fluor y describid su aplicacion por los mineros alemanes,
debido a que este se funde facilmente permitiendo un ahorro de tiempo y combustible
(Asimov, 1982). En 1670 el vidriero aleméan Enrique Schwandhard experimento con la fluorita
y la accidén de acidos fuertes, observd que desprendia un vapor el cual habia corroido sus
lentes, para ese entonces era extrafio que un material dafiara de esa manera el vidrio, ya que
pocos reactivos daian este material, pero mantuvo en secreto esta propiedad del compuesto.

Solo fue hasta 1768 que Andrés Segismundo Margraf, quimico aleman demostrd e
inform¢é que la fluorita no contiene azufre y que al tratarla con 4cidos producia el vapor que
dafaria el vidrio (Asimov, 1982).

Hacia 1780 un quimico sueco llamado Carlos Guillermo Sebéele dio a conocer

experimentalmente como el vapor que producia la fluorita al reaccionar con acidos fuertes
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corroia totalmente el cristal, pero €l estudi6 mas a fondo y sostuvo que el gas era un acido
(acido fludrico como se denomind antes, hoy llamado acido fluorhidrico), aunque ¢l
consideraba que éste dcido contenia oxigeno, precisamente por los aportes del quimico francés
Lavoisier.

Para 1813 André-Marie Ampere fisico, presentd la hipdtesis de que el &cido fluérico era
un compuesto de hidrégeno con un elemento todavia no descubierto. Luego el Quimico inglés
Humphry Davy, demostr6 experimentalmente que el acido fluérico no contenia oxigeno, pero
que contenia hidrégeno y un elemento desconocido. Asi que Ampere y Davy llamaron “Flaor”
a aquel elemento desconocido (Asimov, 1982).

A partir de esto surgio el problema de aislar el fldor para estudiarlo, la dificultad
comenzo desde ese entonces. Varios cientificos, incluido Davy y Ampére intentaron diversos
métodos de separacion: descomponiendo fluoruro de calcio por reacciones similares a las que
se descompuso el cloro e incluso intentaron la electrdlisis que para esta época ya se habia
divulgado. Pero estos procesos fueron fallidos e incluso los cientificos (Davy, P. Louyel y los
hermanos Tomas y Jorge Knox) terminaron intoxicados y al parecer murieron por esta causa.

Estos procedimientos no dieron resultado para aislar el Fluor, puesto que el oxigeno no
podia arrancar el hidrégeno del acido fluorico, asi que reacciones sencillas no podrian aislarlo
de compuestos como el acido o la fluorita.

En 1885 el quimico francés Edmundo Frémy discipulo de Louyel repitio con mas
precaucion el experimento de Davy, de electrolizar fluorita con idénticos resultados. Luego
trabajo con el mismo método pero esta vez con el acido fludrico obteniendo lo mismo.

Pasados tres siglos largos atin no lograban aislar y describir las propiedades del elemento
Fluor.

Para 1886 el quimico francés Henri Moissan, discipulo del quimico Frémy continué el
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intento con reacciones quimicas usando fluoruro de fosforo, también intentd6 usando la
electrolisis con fluoruro de arsénico y acido fludrico, pero estos experimentos terminaron igual
que los demds. Asi que Moissan tom¢ varias medidas, redujo la temperatura a -50°c para
dificultar la reacciones quimicas, usé una aleacion de platino e iridio en el electrodo y elimind
toda el agua de la muestra en el acido fluorhidrico; usando la electrolisis sobre el anhidro
mezclado con fluoruro de potasio y la fluorita como aislante obtuvo finalmente el gas de fluor.
En 1906, un afio antes de morir, Moissan recibi6 el premio Nobel de quimica (Asimov, 1982)
4.6.2. Quimica del Fluor

El Fluor es un elemento de la tabla periédica cuyo simbolo es conocido como (F), con el
nimero atomico 9. La palabra (fluor) nace de un neologismo tomado del latin que significa
flujo. Es el elemento quimico mas electronegativo (3,98), puesto que posee la mayor
capacidad para atraer o arrancar electrones de otros elementos. Se encuentra ubicado en el
grupo VIIA de la tabla periddica, es decir que pertenece a la familia de los elementos
Halogenos que significa formadores de sales. El Fluor contiene en su ultimo nivel de energia 7
electrones ([He] s?p°) y por ende su nivel de valencia es -1. Se encuentra también ubicado en
el periodo 2 de la tabla periddica, esto quiere decir que ocupa dos niveles de energia (n=2).
(Lehninger, 1993)

Gracias a estas propiedades quimicas el Fluor puede formar numerosos compuestos
(Fluoruros), que se encuentran mayormente como Fluorita (CaF»- Fluoruro de Calcio), Apatito
o Apatita (como (Cas(PO4)3(F)-Fluorapatita), (Cas(PO4)3(OH)- Hidroxiapatita) o
(Cas(PO4)3(Cl)- Clorapatita)) y Criolita (NasAlFs- HexaFluoraluminato de Sodio).

Se estima que se encuentra en la corteza terrestre un 0,065% de Fluor, se halla en todo
tipo de fuentes hidricas, en el suelo, por uso doméstico e industrial del hombre e incluso en la

atmosfera. Se encuentra en el mar, en los rios, en las aguas subterraneas (dependiendo el tipo
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de rocas), en las zonas volcanicas (gases, depositos minerales y sedimentos lixiviados) y en
zonas desérticas. En el suelo se incorpora en los residuos insolubles y en las rocas igneas se
encuentran pequeias cantidades de fluor durante el estadio principal de cristalizacion y en
concentraciones maximas en las pegmatitas (Instituto Colombiano de Geologia y Mineria,
2010).

Las fuentes producto de la actividad humana que aportan la mayoria de fluoruros son las
industrias (metaltirgica, ceramica, cemento, fundicion, ladrillos y abonos), asi como las zonas
agricolas, las cremas dentales, los productos odontoldégicos y algunos medicamentos
(amoxicilina y penicilina) (Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, 2010).

4.6.3. Historia de la Fluorosis dental

En 1901 un odontdlogo de Estados Unidos llamado Frederick Mckay realizd sus
practicas profesionales en un pueblo de Colorado y observo que la mayoria de sus habitantes
presentaban en sus dientes unas manchas marron a las que le llamé esmalte moteado. El
empez0 a investigar qué enfermedad tenian sus pacientes y no encontr6é ningun resultado, pues
en la literatura de odontologia y medicina no se encontraba ninguna referencia acerca de la
naturaleza de la enfermedad. Por esta razén Mckay empez6 a realizar sus investigaciones. En
esta misma ¢€poca el doctor, considerado padre de la odontologia Greene Vardiman Black de
origen estadounidense, accedidé a ir a Colorado para colaborar en la investigacion. Black
estuvo acompanando la investigacion seis afios antes de su muerte, durante este tiempo Mckay
y Black tuvieron dos hallazgos importantes: el primero consistia en que era una situacion que
ocurria en la formacion del diente, es decir que aquellos adultos que no presentaban el esmalte
moteado no tenian ningun riesgo de adquirirla; y el segundo consistia en que aquellos
pacientes que tenian esas tinciones, inexplicablemente, no tenian caries. Mckay sospechaba

que existia un compuesto en el agua que producia el moteado en los dientes. Unos afios més
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tarde publico los hallazgos en una revista y esta llego a manos del quimico H. V. Churchill de
la Compaiiia Americana de Aluminio en Pensylvania, quien se puso en la tarea de analizar las
muestras de agua y compararlas, encontrando Fliior en las muestras tomadas que provenian de
Colorado. Churchill comunicé al odontélogo Mckay sus resultados. Tras casi treinta afios de
investigacion Mckay por fin tenia su resultado: el agua que contenia altos niveles de fliior
ciertamente causaba la coloracion del esmalte dental. (Briseno, 2001)

A partir de esto se generaron nuevas investigaciones. Para el afio 1931 el Doctor Henry
Trendley Dean, jefe del Instituto Nacional de Salud de Estados Unidos y encargado de la
Unidad de Higiene Dental, inicié investigando la epidemiologia de la Fluorosis preguntandose
(Cuales son los niveles de consumo de fluor antes de que la Fluorosis aparezca?, tras cinco
afios ¢l y sus colaboradores tenian un resultado: los niveles de fluor en agua potable de hasta
1.0 ppm no causaban esmalte moteado, si el flior excedia este nivel, la fluorosis empezaba a
aparecer. (Brisefio, 2001)

Estos resultados permitieron a la comunidad académica plantearse otra hipotesis: el
fluor como agente preventivo de la caries. Asi que se dio inici6 con la fluoracion del agua
potable de la comunidad de Grand Rapids en EE. UU. Este proceso consistia en afadir
Fluoruros al agua potable menores a 1.0ppm. Posteriormente se implemento la accion topica
del fluoruro en productos dentales, situacion que fundamentd su utilizacion y masificacion.
Este elemento contribuye a la prevencion de la caries dental ya que reduce la produccion del
acido de la placa bacteriana y por lo tanto act@ia como bactericida (Instituto Colombiano de
Geologia y Mineria, 2010).

En 1977 en algunos paises de Europa implementaron como vehiculo del Fluor la sal.
Asi que a partir de los afios 80 se inici6 la implementacion de acciones de salud publica con el

proposito de aportar al control de la caries. Dentro de estas acciones estaba suministrar Fliior a
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través del agua, la sal, cremas dentales, enjuagues bucales y algunos elementos odontolégicos
(Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, 2010).

Por su lado Colombia fue uno de los primeros paises en utilizar elementos fluorados de
forma masiva: fluoracion del agua o fluoracion de la sal de cocina. La federacion odontologica
colombiana (FOC) junto con la OMS y el ministerio de salud publica iniciaron la fluoracién
del agua potable en la ciudad de Girardot - Cundinamarca en el afio 1953, en Bogota y Cali en
1962, en Manizales en 1959 y en Medellin en 1969. Este programa fue suspendido en 1987
por su baja cobertura (40% de la poblacion) para darle paso a la fluorizacion de la sal
(Céardenas, 2003).

La fluoracion de la sal de cocina en Colombia se realiz6 inicialmente en Antioquia en
1989, estableciendo una concentracion de 180-220 ppm segun el decreto 2024 de 1989 del
Ministerio de Salud, lo cual fue ratificado con el decreto 0547 de 1996 (Araujo, Martinez y
Pastrana, 2013).

Ademas en Colombia se estableci6 como prioridad dentro de la vigilancia en salud y
gestion del conocimiento el control de la Fluorosis dental segiin el Decreto 3039 del Plan
Nacional de Salud Publica 2007-2010. El proposito de esto es “implementar la vigilancia
centinela de la exposicion a fluor y sus efectos en la salud bucal, con el fin de generar
informacion util, confiable y oportuna que permita ajustar las politicas existentes sobre la
prevencion de las caries y el control de la fluorosis dental” (Agudelo, Martinez, Madrid,
Vivares y Rocha (2013).

4.6.4. ;Qué es la Fluorosis dental?

Uno de los usos que tienen el Fluor es su aplicacion en las cremas dentales, productos

odontologicos, sal, leche o agua para la prevencion de la caries dental. El fluor tiene efectos

cariostaticos (ayuda a la prevencion de la caries dental) porque participa en la remineralizacion
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del esmalte dental que segiin Carrillo (2010) es el “proceso que permite que la pérdida previa
(demineralizacién) de iones de fosfato, calcio y otros minerales, puedan ser reemplazados por
los mismos u otros iones similares”, esto quiere decir que el Flior reacciona con la
(Cas(PO4)3(OH)- Hidroxiapatita formando Cas(POs)3(F)-Fluorapatita. Esta tltima se
caracteriza por aumentar la resistencia de los tejidos dentales, reduciendo la solubilidad del
tejido que ha estado expuesto a un medio acido de la placa bacteriana (Cafas, Veldsquez,
Zapata y Tirado, 2014), ademas genera pH alcalino en la cavidad oral, actuando como
bactericida y bacteriostatico (Montafia, 2008).

Sin embargo, el consumo excesivo (superior a 1,2 ppm segun la OMS, 2003) puede
producir Fluorosis dental o en los casos mas graves Fluorosis esquelética. La Fluorosis dental
es un dafio producido en los ameloblastos (células encargadas de la formacién y organizacion
del esmalte dental) que afecta el tejido adamantinado produciendo una hipomineralizacion del
esmalte del diente por la ingesta elevada y prolongada de fltior en el tiempo de formacion del
esmalte (0-6 afos) (Beltran et al., 2005).

Usualmente ocurre a través del consumo de fuentes naturales como el agua o
artificiales como la adicion en la sal o las cremas dentales. Esta enfermedad considerada
endémica se identifica al presentar lesiones que van desde manchas blancas, amarillas, marrén,
hasta la ruptura, debido a que el esmalte flurdtico presenta incremento en la porosidad del
diente, por lo tanto la superficie se ve expuesta a situaciones como la caries dental, las
tinciones, sensibilidad y maloclusiones (Martignon y Granados, 2002).

4.6.5. Panorama de la Fluorosis dental en Colombia y el Huila

El Cuarto Estudio Nacional de Salud Bucal (ENSAB IV) realizado en el afio 2014, dio

a conocer el porcentaje de niflos con Fluorosis dental en los diferentes departamentos de

Colombia: el 8,43% menores de cinco afos, el 62,15% menores de doce afos y el 56,05%
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menores de 15 anos. El régimen subsidiado presenta las prevalencias mas altas. En las zonas
urbanas el porcentaje de prevalencia es de 65,15% y en las zonas rurales de 71,99%. Esto
indica que la poblacién mas afectada son los nifios Colombianos de estratos 1 y 2 y de las
zonas rurales que se encuentran entre los 6 y 15 afios. La Fluorosis dental es una enfermedad
que se desarrolla en los nifios pero no en los adultos, debido a su ingesta excesiva entre la edad
de 0 y 6 anos donde se forma el diente (Agudelo, Martinez, Madrid, Vivares y Rocha, 2013)

En el mismo estudio se considera la Fluorosis como un problema de salud publica ya
que la mayor fuente de Fluor es el agua y sal, seguido de las cremas dentales y los enjuagues
bucales.

En relacion con lo anterior, en el 2015 el Informe Quincenal Epidemiolégico Nacional
(IQEN) del Instituto Nacional de Salud concluy6 que existen 27,8% entidades territoriales que
presentan valores de fluor superiores a los permitidos en agua y 38,9% en sal; en
departamentos como: Caldas, Casanare, Cesar, Guainia, Narifio Santander, Amazonas,
Antioquia, Atlantico, Bolivar, Cundinamarca, Norte de Santander, Quindio, Boyaca, Huila,
Tolima y Valle del Cauca. En los resultados de la investigacion afirman que estas fuentes
(agua, sal) “podrian representar un riesgo para la intoxicacion cronica por fluor y deben ser
intervenidas para minimizar los riesgos en la poblacion que las consume”

Algunas investigaciones a nivel nacional, muestran altos indices de prevalencia de la
fluorosis dental, por ejemplo en la zona rural de Minca- Magdalena fue del 57.14 % (Araujo,
Martinez y Pastrana, 2013), asi mismo en el Agrado (Huila) se hallé una prevalencia de 44,3%
(Camargo, Lopez, Jiménez y Moncada, 2006).

Para el Huila con el plan de vigilancia centinela incorporado al Sistema de Vigilancia
en Salud Publica SIGIVILA del pais, se identificaron 13 municipios (Campoalegre, Rivera,

Aipe, Algeciras, Neiva, Hobo, Pital, Gigante, Palermo, Garzdn, Pitalito, San Agustin y la
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Plata) con contenidos de Fluor en las aguas de consumo (plantas de acueducto, quebradas,
pozos y rios) entre 0,5 ppm y 2,9 ppm (Niveles definidos por Dean). El municipio de Palermo
presento los valores mas altos entre 2,0 ppm y 2,9ppm. Asi mismo, un informe del Hospital
San Francisco de Asis del centro poblado el Juncal- Palermo, reportd que hasta el 2015 el 90%
de la poblacion presenta lesiones de Fluorosis dental y el 16% presenta lesiones severas segin
los niveles definidos por indice de Dean.

Ademas se calcul6 el Estimado de la Ingesta Diaria de Fluor (EID) encontrando para el
Huila un indice superior a 1,6 ppm, es decir muy alto de acuerdo con los parametros de la
OPS/OMS. En cuanto al consumo de Fluor en la sal los valores permitidos son hasta 220ppm
y para el Municipio de Gigante se presentaron niveles de 255ppm. Hasta el afio 2016, se
reportaron para el Departamento del Huila 7.787 nifios desde los 6 hasta los 18 afios expuestos

al Fluor, este resultado representa un riesgo leve y medio para la salud publica (IQEN,2015).
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5. Metodologia

En este apartado se especifica los aspectos metodoldgicos que dirigieron la
investigacion. En primer lugar se presenta el enfoque de investigacion, las fases de
investigacion, la descripcion de los participantes, los instrumentos y las fuentes de
informacion que se utilizaron para analizar como una CSC incide en la comprension de la
Naturaleza de la Ciencia en estudiantes de grado Décimo de la Institucion Educativa Cascajal-
Timana-Huila.

5.1.Enfoque de investigacion

El presente trabajo se enmarcé en una investigacion de perspectiva cualitativa
interpretativa con enfoque descriptivo. La metodologia cualitativa interpretativa busca
examinar la forma en que las personas construyen la realidad. Como su trasfondo
epistemologico es la hermenéutica, no se establece causalidad solo se busca interpretar; en este
caso, el investigador no pretende generalizar ni usar un lenguaje cientifico neutral, pues los
contextos sociales y culturales son distintos y complejos.

La investigacion cualitativa interpretativa segiin Ramirez et, al (2004) centra su
analisis en la “naturaleza cambiante y dindmica de la realidad de los sujetos” (p. 62); es decir,
asume la realidad como una construccion e interaccion cultural de los sujetos. Asi mismo, para
Hernandez, Fernandez y Baptista (2016) lo cualitativo permite profundidad, dispersion,
riqueza y contextualizacion en la interpretacion de los datos de la realidad que construye el
sujeto. Para ello, se pretende examinar las incidencias de la CSC en la comprension de la
naturaleza de la Ciencia.

En la presente investigacion los instrumentos fueron (Ver figura 5.1): el cuestionario
para la contextualizacién, el cuestionario pre-postest, la secuencia didactica. En la

sistematizacion se utilizaron el método andlisis del contenido para la interpretacion y
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descripcion de las fuentes de informacion.

Contextualizacion Secuencia didactica: La fluorosis

.. e e e Postest
Pretest dental una cuestion Sociocientifica

Analisis de contenido

Figura 5.1: Instrumentos en la investigacion cualitativa descriptiva.

5.2.Fases de investigacion

En esta investigacion se utilizaron las siguientes fases donde se encuentran puntos

metodoldgicos especificos (ver figura 5.2):

1. Fase de exploracion y planificacion

- Busqueda de antecedentes

- Conceptualizacion de las CSC, el PC, la CNdC y la Fluorosis dental

- Realizacion propuesta de investigacion (Anteproyecto)

- Disefo y aplicacion de un cuestionario para la contextualizacion de la poblacion

- Disefio y validacion del pretest sobre conocimientos de la CNdC

- Disefo y validacion de la secuencia didactica: Una cuestion Sociocientifica Fluorosis
dental

2. Fase de recoleccion de informacion

- Aplicacion del pretest sobre conocimientos de la CNdC a los estudiantes de grado
Décimo de la Institucion Educativa Cascajal

- Implementacion de la secuencia didéctica: Una cuestion Sociocientifica Fluorosis

dental a los estudiantes de grado Décimo de la Institucion Educativa Cascajal
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- Aplicacion del postest sobre conocimientos de la CNdC a los estudiantes de grado
Décimo de la Institucion Educativa Cascajal

3. Fase analisis y divulgacion

- Sistematizacion y categorizacion de la informacion recopilada

- Andlisis de la aplicacion pre-postest

- Evaluacion y andlisis de la cuestion Sociocientifica: Fluorosis dental para promover la
CNdC

- Elaboracion del informe final y del articulo cientifico

Antecedentesy Fase de

Conceptualizacién de CSC, < exploracién y
CNdC v Fluorosis dental

planificacidén

Anteproyecto Contextualizacidn I . Secuencia

\ didéctica

Disefio de —

Pretest/ Postest
Fase de
Contextualizacion < | Aplicacién de instrumentos < recoleccién de
resultados

instrumentos

SOpEe}NSaI SO| B SISI|EUE A UOIDBZIJRLIB)SIS

Secuencia didactica

Pre test

A\

Divulgacidn

Figura 5.2: Fases de la investigacion “una cuestion Sociocientifica para promover la
comprensidn de la naturaleza de la ciencia”

5.3.Participantes y contexto del estudio

En cuanto a la poblacion cabe destacar que el grupo de estudiantes pertenece al grado
Décimo de la Institucion Educativa Cascajal, de caracter oficial del Departamento del Huila,
ubicado en el Municipio de Timana- vereda Cascajal. Se eligi6 esta poblacion por su

ubicacion, contexto hidrografico y prevalencia de Fluorosis dental.
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Esta vereda se encuentra sobre las derivaciones de la serrania de la Ceja, al sur del
Municipio de Timana a una distancia de 8Km del casco urbano y a 12Km de Pitalito. Cascajal
posee un clima con una temperatura entre los 18 y 24°C. Su principal cuenca hidrografica es el
rio Timan4, son tributarias de este rio las quebradas Tobo, Piragua, Gullumbo, las Vueltas, La
Cascajosa, corrientes de agua que segun estudios realizados estdn contaminadas con aguas
residuales, basuras, desechos de pulpa de café provenientes de diferentes viviendas que se
encuentran ubicadas cerca a sus riveras. Cuentan desde 1970 con acueducto. Actualmente la
vereda cuenta con una poblacion aproximadamente de 850 habitantes de los cuales un 40%
son nativos y los restantes producto de inmigrantes de distintos departamentos del pais
(Tolima, Caqueta, Narifio, Cauca) (Institucion Educativa Cascajal PEI, 2010). Se ha reportado
en estos dos Municipios Timana y Pitalito niveles leve y muy leve de Fluorosis dental (Boletin
Epidemioldgico Mensual Huila, 2019)

Se eligi6 grado Décimo por la intensidad horaria que tiene el area de Quimica en este
nivel (3 horas semanales), ya que la presente investigacion tiene mayor contenido en el area de
Quimica y Bioquimica.

Para la contextualizacion de los participantes se disefido un cuestionario (ver anexo 1)

con las siguientes preguntas:

Nombre o En tu hogar tienen acceso a servicios de
Edad salud?
Género [Tienes alguna discapacidad fisica o

Lugar de residencia

Estrato socioeconomico

Municipio

Localidad o vereda

Nucleo familiar compuesto por:

[ Trabajas? ;Donde?

(Qué te gusta hacer en el tiempo libre?
(En tu hogar tienen acceso a agua
potable?

cognitiva?

Al terminar el colegio ;Cuales son tus
planes?

(Cuales son las actividades economicas de
tu nucleo familiar?

(Qué tipo de actividades te gustan mas en
la clase de Ciencias Naturales?

(Crees que el area de Ciencias Naturales
contribuye a tu futuro? ;Por qué?
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Se aplico el cuestionario y se organizaron los datos recolectados encontrando que:

El grado Décimo de la Institucion Educativa Cascajal estuvo conformado al inicié por
17 estudiantes, pero durante las sesiones ingresé un nuevo estudiante, lastimosamente al
finalizar las sesiones un estudiante se retir6 y nuevamente quedaron 17 estudiantes. Aun asi la
mayor parte del tiempo el grupo estuvo conformado por 18 estudiantes, 8 mujeres y 9

hombres; que corresponden al 47% y 53% respectivamente.

Género

53% A47% B Masculino
M Femenino

Grafica de género de estudiantes de grado Décimo IE Cascajal
Ademas que las edades de los estudiantes oscilan entre los 15 y 17 afios, el 29% de los

y las estudiantes tienen 15 anos, el 59% tienen 16 afios y el 12% tienen 17 afos.

Edad
12%
29%
=15
u16
59% 17

Grafica de edad de estudiantes grado Décimo IE Cascajal
En términos socioecondmicos todos provienen de estrato 1.
Todos viven en zona rural, en su mayoria en la vereda Cascajal, y otros en veredas
como Piragua, Paquies, La florida, El criollo, Tobo, entre otras. Uno de ellos vive en una
vereda de Pitalito denominada Regueros, que segiin los datos del Ministerio de Interior su

mayoria de habitantes pertenecen a un cabildo indigena.
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Vereda

B Cascajal
M Piragua
m Paquies
M La florida
M El criollo
m Tobo

Grafica de lugar de residencia de estudiantes de grado Décimo de IE Cascajal
El 24% de los y las estudiantes de grado décimo de la IE Cascajal dicen tener un
trabajo del cual reciben remuneracion, todos afirman que la actividad laboral que realizan es
recoger café en la finca de algun familiar o vecino, ademas manifiestan que el trabajo lo
realizan en horario complementario al escolar, pero muchas veces cuando es tiempo de

cosecha deben faltar a clases para cumplir con su oficio.

Trabaja

mSi

H No

Grafica de trabajo
En cuanto a las actividades econdomicas de la familia, cabe resaltar que la mayoria de
las familias de grado Décimo de la IE Cascajal tienen como principal recurso econdmico la
agricultura, otros mencionaron sastreria, carpinteria y cocineria. Es necesario mencionar que la
vereda Cascajal tiene gran variedad de cultivos y vegetacion, su principal producto agricola es

el café.
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Actividades econémicas de la familia

M Agricultura
B Otros

Grifica de actividades econémicas de las familias de grado Décimo de la IE
Cascajal

Los planes a futuro de los y las estudiantes de la IE Cascajal, son principalmente
estudiar en el SENA alguna carrera técnica o tecnoldgica, algunos piensan en ir a la
Universidad Surcolombiana a estudiar carreras como administracion de empresas, ingenieria
de sistemas, contaduria publica y psicologia. En general, todos los y las estudiantes de la IE
Cascajal afirman querer seguir el camino de la academia.

Con respecto al acceso al agua potable, dos estudiantes afirman no tener acceso, los
demas cuentan con la potabilizacién del agua. Todos cuentan con acceso a salud y afirman
estar en el régimen subsidiado. Ademas, ninguno mencioné tener alguna discapacidad fisica o
mental.

Adicional a esto, se les pregunto a los estudiantes qué tipo de actividades gustaban mas
en la clase de Ciencias Naturales, a lo que afirman en su mayoria que las clases sean
dinamicas, tengan socializaciones, experimentos, investigaciones y uso de problematicas
llamativas. Algunas de estas se muestran en el grafico de expectativas de la clase de Ciencias

Naturales:
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Expectativas clase de CN

50
40
30 [—
20 — — Expectativas
10 — | clase de CN

Grifica de expectativas para la clase de Ciencias Naturales de los estudiantes de
grado décimo de la IE Cascajal

Por ultimo se indagd sobre la importancia de la clase de Ciencias Naturales en sus
proyectos de vida, todos los y las estudiantes respondieron que si era importante para su
proyecto de vida. Al analizar el por qué encontramos varias razones: porque ayuda a
solucionar problematicas de la vida cotidiana, porque ayuda a entender la naturaleza y lo que
nos rodea, para aprender hacer trabajos cientificos y para reforzar conocimientos para la
carrera que quieren estudiar.

De tal manera que los 18 estudiantes que integran el grado Décimo de la IE Cascajal
estuvieron abiertamente de acuerdo en participar de la presente investigacion; para esto, ellos
junto a sus respectivos acudientes firmaron un formato de consentimiento informado (Ver
anexo 2).

5.4.Instrumentos
Para la investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos: un cuestionario para la
contextualizacion de la poblacidn, un pre/postest y el disefio de una secuencia didactica.

- A continuacion se describe cada una de estos:

Los parametros para la elaboracion del cuestionario para la contextualizacion ya fueron

mencionados en el apartado anterior (participantes y contexto del estudio).

5.4.1. Pretesty Postest
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Para identificar las concepciones sobre la Naturaleza de la Ciencia y la Fluorosis dental
se realizd un pre-postest en forma de cuestionario que fue aplicado al inicio de la fase de
recoleccion de resultados y al finalizar. Se contrastaron ambos resultados para analizar como
una cuestion Sociocientifica (Fluorosis dental) promueve la comprension de la naturaleza de la
Ciencia. El cuestionario fue validado por expertos teniendo en cuenta los requisitos que segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2016) deben tener: confiabilidad, validez y objetividad. Para
la construccion del instrumento se utilizaron las fases que proponen Hernandez, Ferndndez y
Baptista (2016).

Se eligi6 el cuestionario como instrumento para recolectar la informacion porque segun
Paramo y Arango (2008) permite recolectar gran cantidad de datos sobre las actitudes,
intereses, opiniones, conocimientos y concepciones que tienen los estudiantes. Desde esta
perspectiva se eligié realizarlo con preguntas abiertas ya que segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2016) proporcionan informacion mas amplia y no delimitan las alternativas de
respuestas del sujeto.

Las categorias de la comprension de la Naturaleza de la Ciencia que se utilizaron en el

pre/postest a través de la Cuestion Sociocientifica: Fluorosis dental son:

Relacion CTSA Comprender la relacion Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente desde la
multidireccionalidad. Con todas las implicaciones de creencias culturales,
intereses personales, del contexto y politicos. Asumir la existencia de
problematicas Sociocientificas (controversias sociales que tienen su base en
nociones cientificas).

Naturaleza del Asumir la ciencia como un conocimiento falible y provisional con caracter
conocimiento cientifico dinadmico y evolutivo.
Comprender el progreso del conocimiento cientifico.
Imagen de Cientifico(a) Comprender la ciencia como actividad humana. Valorar las caracteristicas y
particularidades de las cientificas y los cientificos.
Construccion del Comprender que la construccion de conocimiento se fundamenta en una variedad
conocimiento de métodos y experiencias de inferencias y del intelecto, pero también de la
imaginacion y la creatividad.
Comprender el papel, las caracteristicas sociales y las dinamicas

multidimensionales de la comunidad cientifica.
Tabla 5.1: Categorias de andlisis sobre la Naturaleza de la Ciencia en la incidencia de
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una CSC

Cabe aclarar que el pretest y postest se realizo a los estudiantes de grado Décimo de la
Institucién Educativa Cascajal de Timand-Huila, al comienzo de la fase de recoleccion de
resultados y al finalizarla.

Esto quiere decir que para el disefio del cuestionario se tuvo en cuenta las categorias de
investigacion anteriormente descritas, las fases para la construccion de este instrumento, la
contextualizacion de los participantes y la cuestion Sociocientifica.

Se eligi6 construir un cuestionario nuevo, puesto que las variables de la investigacion
(categorias) no coinciden exactamente con otras ya planteadas y porque no se han realizado
cuestionarios para conocer la comprension de la naturaleza de la Ciencia utilizando una
Cuestion Sociocientifica como la Fluorosis dental. Para esto se elaboraron tres situaciones, la
primera es acerca de la historia de la fluorosis dental, la segunda la fluorosis dental y la tercera
el panorama de la fluorosis dental (Ver anexo 3). A partir de estas situaciones y usando las
categorias de investigacion se disefiaron inicialmente 10 preguntas. Para la categoria /magen
de cientifica(o) se construyeron dos preguntas, para la categoria de Construccion del
conocimiento se disefiaron dos preguntas, para la categoria Naturaleza del conocimiento
cientifico se construyeron dos preguntas y para la categoria Relacion CTSA se elaboraron

cuatro preguntas. A continuacion se relacionan las preguntas con cada categoria de

investigacion:

1. (Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora son Imagen de Cientifico

cientificos? ;Por qué?

2. (Coémo crees que los cientificos “elaboran” la ciencia? Construccion del
conocimiento

3. ¢Qué proceso crees que se sigue en ciencia para que se acepte un nuevo Naturaleza del

conocimiento cientifico o se rechace el anterior? conocimiento cientifico

4, ¢ Qué crees que hizo el Doctor Henry Trendley Dean para llegar a la Construccion del

conclusion que lleg6? conocimiento

5. (,Qué entiendes por Ciencia? Naturaleza del
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conocimiento cientifico

6. (Consideras qué la situacion anterior puede ser objeto de estudio de las Relacion CTSA
ciencias? ;Por qué?

7. (Estas de acuerdo con la afirmacion anterior? ;Cual ha sido el impacto de Relacion CTSA

las de la Fluoracion del agua y la sal en la sociedad y el ambiente?

8. (Consideras que el aumento de la fluorosis dental en Colombia se deba a Relacion CTSA

las decisiones politicas?

9. Segun las situaciones descritas ;Cual crees que deba ser el papel del Imagen de cientifico
cientifico con la sociedad y el ambiente?

10. (Qué factores crees que han influido en la evolucion del conocimiento Relacion CTSA

acerca de la fluorosis dental?
Tabla 5.2: Preguntas disefiadas para el pre-postest segln las categorias de investigacion

Validacion del pre-postest

Se procedi6 a la validacion del instrumento con el &nimo de evaluar la objetividad y
validez. Para esta fase de construccion del cuestionario se tuvo en cuenta el perfil y trayectoria
en investigacion de cada uno de los expertos. A continuacion se relata el perfil y la trayectoria
de los maestros que participaron en la validacion del cuestionario:

Se escogieron a tres maestros: Uno de ellos, Magister en Ciencias Ambientales, con
trayectoria en investigacion en Didactica de las Ciencias y docente de la Universidad
Surcolombiana y la Uniminuto de Neiva. Otro maestro, Magister en Educacion, con
trayectoria en investigacion en Educacion y docente, lider investigador de la Uniminuto de
Neiva. Y una maestra, Maestrante en Educacion, con trayectoria en investigacion en
Educacion y docente de Lectura Critica.

Para la validacion del cuestionario se elabord una matriz (Ver anexo 4), donde ellos
debian exponer sus apreciaciones acerca de la pertinencia para la categoria establecida, las
caracteristicas de la pregunta respecto a su objetividad y validez para indagar las
concepciones, la claridad de la proposicion, el lenguaje utilizado y la redaccion empleada.

A continuaciéon se detallaran las apreciaciones y sugerencias de cada uno de los
expertos con respecto al cuestionario:

El experto 1 afirmé que todas las preguntas cumplian con los pardmetros acordados.
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Pero sugirid colocar més preguntas relacionadas con conceptos quimicos implicitos en la
situacion (por ejemplo: por qué aparecen las manchas marrén en los habitantes).

El experto 2 afirmo6 que la pregunta 2 ;Como crees que los cientificos “elaboran’ la
ciencia? no indaga claramente las concepciones del estudiante, ademas que la pregunta 4
J;Qué crees que hizo el Doctor Henry Trendley Dean para llegar a la conclusion que llego? Es
pertinente para medir la categoria pero puede generar confusion en los estudiantes, al hacerlos
creer que se pregunta sobre acciones puntuales y especificas mas no sobre el concepto de
construccion de ciencia. Con respecto a la pregunta 7 ;Estds de acuerdo con la afirmacion
anterior? ;Cudl ha sido el impacto de las de la Fluoracion del agua y la sal en la sociedad y
el ambiente? La considero pertinente pero se debia aclarar ;Estds de acuerdo con la afirmacion
anterior? jPor qué? y estd seria una pregunta, asi que se deberian formular a partir de esto dos
preguntas; con respecto a la segunda, afirma que podria ser mas puntual al preguntar por la

fluoracion del agua y la sal en el Huila, esto con el &nimo de relacionar con el contexto. Por

ultimo, sugiere que el instrumento presenta una correlacion muy alta respecto a la
presentacion y estructuracion de las preguntas y las categorias de las que hacen parte, juntas
permiten comprender concepciones basicas en relacion a la naturaleza de las ciencias para el
contexto especifico que pretenden abordar; los comentarios en cada una corresponden a
sugerencias que permitan aportar a la identificacion mas especifica del objeto de la prueba.

La experta 3 afirm6 que todas las preguntas cumplian con los pardmetros acordados,
pero ella hizo sugerencias en cuanto a la redaccion, signos de puntuacion en las situaciones y
organizacion de la prueba. Con respecto a la pregunta 7 ;Cudl ha sido el impacto de las de la
Fluoracion del agua y la sal en la sociedad y el ambiente? Sugirid quitar la palabra “de las”
puesto que se repetia.

Luego de la validacion del cuestionario se realizO una prueba piloto con tres
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estudiantes de una Institucion Educativa de Carécter oficial Rural del Departamento del Huila,

encontrando que debian separar la pregunta 7 en dos preguntas, puesto que si se formulaba asi

generaba confusion en los estudiantes.

Para la elaboracion de la version final se tuvo en cuenta los aportes de la validacion y

la prueba piloto.

A partir de estos aportes y usando las categorias de investigacion el cuestionario final

tiene 13 preguntas. Para la categoria Imagen de cientifica(o) dos preguntas, para la categoria

de Construccion del conocimiento tres preguntas, para la categoria Naturaleza del

conocimiento cientifico cuatro preguntas y para la categoria Relacion CTSA cuatro preguntas.

A continuacidn se relacionan las preguntas finales con cada categoria de investigacion:

# | PREGUNTA CATEGORIA
1 (Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora son cientificos? ;Por | Imagen de
qué? Cientifica (0)
2 (Como estos personajes “elaboraron” la ciencia? Construccion del
conocimiento
3 (Qué proceso se sigue en ciencia para que se acepte un nuevo conocimiento cientifico | Construccion del
o se rechace el anterior? conocimiento
4 (Qué hizo el Doctor Henry Trendley Dean para llegar a la conclusion que 1legd? Construccion del
conocimiento
5 Segun la situacion descrita de la Fluorosis dental. ;Qué entiendes por Ciencia? Naturaleza  del
conocimiento
cientifico
6 (Consideras que la situacion anterior puede ser objeto de estudio de las ciencias? ;Por | Relacion CTSA
qué?
7 (Consideras que la enfermedad dental descrita es causada por alteraciones genéticas | Naturaleza  del
y/o ambientales y/u otras? ;Por qué? conocimiento
cientifico
8 (Por qué las personas que estdn expuestas a consumos excesivos y prolongados de | Naturaleza  del
Fluor pueden generar esas lesiones en sus dientes (manchas amarillas, marrones, hasta | conocimiento
la ruptura)? cientifico
9 (Qué proceso quimico le sucede a sus dientes? Naturaleza  del
conocimiento
cientifico
10 | ;/Cudl ha sido el impacto de la Fluoracion de la sal en el Huila? Relacion CTSA
11 | ;/Qué instituciones o personas estan involucrados en el aumento de la Fluorosis dental | Relacion CTSA
en Colombia?
12 | Segtn las situaciones descritas ;Cual debe ser el papel del cientifico con la sociedad y | Imagen de
el ambiente? cientifica (o)
13 | ;Qué factores han influido en la evolucién del conocimiento acerca de la fluorosis | Relacion CTSA

dental?

Tabla 5.3: Preguntas construidas para el pre-postest segun las categorias de
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investigacion
5.4.2. Secuencia didactica

Las secuencias didacticas se caracterizan segin Diaz-Barriga (2013) porque se basan
en situaciones reales o interrogantes que le dan sentido al acto de aprender. En este caso las
Cuestiones Sociocientificas CSC se caracterizan por ser situaciones de la vida real, complejas,
abiertas que generan controversia y motivacion para los estudiantes; tienen un caracter
controversial que no tienen una Unica soluciéon, mas bien son objeto de multiples posturas y
soluciones (Diaz y Jiménez, 2012). En este sentido una controversia que puede ejemplificar
las situaciones Sociocientificas es la Fluorosis dental, es una controversia Cientifica con
implicaciones sociales que no tiene una unica solucion que genera debate y a la vez motiva a
los estudiantes por cuanto es una situacioén de su vida real.

La secuencia didactica la Fluorosis dental: Una cuestion Sociocientifica tiene como
proposito promover la comprension de la naturaleza de la ciencia y las categorias a abordar en
esta son: Relacion CTSA, Naturaleza del conocimiento cientifico, Imagen de Cientifico(a) y
Construccion de conocimiento.

Diaz-Barriga (2013) también expone que las secuencias didacticas son una
organizacion de situaciones de aprendizaje del plan curricular que se articulan
progresivamente con un grado de complejidad creciente (apertura, desarrollo y cierre).

Asi que la secuencia didactica “Fluorosis dental: Una cuestion Sociocientifica” se
disefi6 para ser implementada con estudiantes de grado Décimo. Teniendo en cuenta ademas,
los Estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales (2006) que para el grado
Décimo del area de Quimica y su relacion con el enfoque CTS, estos son: “Relaciono la
estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus propiedades fisicas y quimicas y

su capacidad de cambio quimico” e “Identifico aplicaciones de diferentes modelos biologicos,
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quimicos y fisicos en procesos industriales y en el desarrollo tecnologico, analizo criticamente
las implicaciones de sus usos”.

Los conocimientos especificos relacionados a estos estdndares y a la secuencia
didéctica serian: “Uso la tabla periodica para determinar propiedades fisicas y quimicas de
los elementos”, “Realizo cdlculos cuantitativos en cambios quimicos”, “Explico algunos
cambios quimicos que ocurren en el ser humano. Explico cambios quimicos en la cocina, la
industria y el ambiente”.

En resumen los contenidos segun el MEN de la secuencia didactica serian:

Conocimientos especificos | Tematicas Habilidades Actitudes

segun estandares

Uso la tabla periddica para | Tabla periddica Indagacion Cuestionar la
determinar propiedades | Electronegatividad, estado de | Exploracion ciencia

fisicas y quimicas de los | oxidacion, tipos de enlace Explicacion Responsabilidad
elementos Reacciones quimicas: | Argumentacion higiene personal
Realizo calculos | Hidroxiapatita, Fluorapatita Toma de decisiones Responsabilidad
cuantitativos en cambios | Bioquimica de la formaciéon @ Comprender la ciencia | social

quimicos del diente como una actividad social Respeto por el otro
Explico algunos cambios @ Concentraciones: ppm, | Valoracion de juicios éticos | Tolerancia
quimicos que ocurren en el | ppb, Y%om/m, %m/v, %v/v Método cientifico: | Valoracién de
ser humano Bioacumulacion planteamiento de problema, | juicios éticos
Explico cambios quimicos hipotesis, métodos, | Trabajo en equipo
en la cocina, la industria y el conclusiones Colaboracion

ambiente

Interpretacion de textos y
de datos
Inferencias
Habilidades
escritas

orales vy

Tabla 5.4: Contenidos de la secuencia didactica segin el MEN

Por consiguiente,

para el disefio de

secuencia didactica

se utilizd la

contextualizacion de los participantes, la caracterizacion de las concepciones de los
estudiantes acerca de la Comprension de la Naturaleza de la Ciencia, los referentes tedricos
relacionados con el disefio didactico (secuencia didactica, cuestiones Sociocientificas,
instrumentos para abordar cuestiones Sociocientificas y estandares del Ministerio de

Educacion Nacional MEN) y las categorias de investigacion mencionados anteriormente.
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Cada sesion explica el proposito, los recursos, el tiempo estimado para su
implementacion y la descripcion de cada una de las actividades. Algunas actividades se
realizaron en grupos, puesto que la conformacion de grupos puede fortalecer las habilidades
comunicativas y promover algunas de las habilidades de pensamiento critico.

Cabe aclarar que el disefio de la secuencia didactica tiene dos momentos, uno inicial
que es el que propone el investigador con los elementos mencionados anteriormente y otro
momento: el durante, que es cuando los estudiantes intervienen en la construccidn, esto tltimo
sera mencionado y sistematizado en la aplicacion de la secuencia didactica.

Validacion de la secuencia didactica

Para la validacion de la secuencia didactica se contd con la colaboracion de un
profesor, Doctor en Didéctica de las Ciencias experimentales, docente de la Universidad
Surcolombiana con amplia trayectoria en investigacion en Didactica de las Ciencias Naturales.
El afirmé que las actividades eran acordes a los fines de la investigacion, hizo sugerencias
entorno a la estructura del documento: el titulo deberia ser mas llamativo y en disefar el
espacio para que los estudiantes pudieran responder las actividades; ademas recomend6 incluir
actividades mas dindmicas con los estudiantes (video clips de cine, arte, caricaturas, comic,
salidas de campo). Debido a que la secuencia contiene muchas actividades de tipo pregunta-
respuesta.

Con respecto a las sugerencias del Doctor, se realizaron ajustes en las actividades: se
pusieron titulos mas llamativos, se incluyeron espacios para que los estudiantes pudieran
resolver las actividades y ademés se incluyeron dos actividades: la elaboracion de
personificacion del Fluor y la elaboracion de historietas para la historia de la Fluorosis dental.
Se organizaron las actividades de manera que se involucraran mas a los estudiantes en el

planteamiento de preguntas, de hipdtesis y de posibles procedimientos.
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A continuacion se relacionan en la tabla 9 las 7 sesiones disefiadas con sus respectivas

actividades, las categorias a trabajar de la comprension de la naturaleza de la ciencia y los

contenidos conceptuales de los estdndares de Quimica del grado décimo. Ademas se detalla el

tiempo estimado para la implementacion de las diferentes sesiones. Por cuestiones de

extension la secuencia didéctica se adjunta como Anexo 5.

SECUENCIA DIDACTICA FLUOROSIS DENTAL: UNA CUESTION SOCIOCIENTIFICA

Estandares:

“Relaciono la estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus propiedades fisicas y quimicas y su
capacidad de cambio quimico”
“Identifico aplicaciones de diferentes modelos biologicos, quimicos y fisicos en procesos industriales y en el
desarrollo tecnologico; analizo criticamente las implicaciones de sus usos”.

Sesion
1. TRAS LAS
HUELLAS DEL FLUOR

TIEMPO: 4 horas

2. EL
OMNIVORO DE LA
TABLA PERIODICA

TIEMPO: & horas

3. EL LABERINTO
DEL FLUOR
TIEMPO: 10 horas

4. LA
BIOQUIMICA DE LA
FLUOROSIS DENTAL

TIEMPO: 4 horas

5. ENTRE
LINEAS Y
ENTRELINEAS

TIEMPO: 4 horas

6. REFLEXIONEMOS
Y PENSEMOS EN

Actividad

Actividad 1: El electron Zurdo-
Isaac  Asimov: Morir en el
laboratorio

Actividad 2: Video Historia del

Fluor- Javier Santaolalla-Date un
voltio

Actividad 1: Situacion
problematizadora: “Elemento

quimico que baila”

Actividad 2: Practica de laboratorio
“El dano de los dientes”

Actividad 3: La Quimica del Flaor
Actividad 4: Personificacion del
fluor

Actividad  1:
fluorosis dental
Actividad 2: Retro creatividad
Actividad 3: El radar de las noticias
Actividad 4: Panorama de la
fluorosis dental en Colombia: Aqui,
alli, y en todas partes

Actividad 5: Juego de Roles
Actividad 1: ;Como se forman mis
dientes?

Actividad 2: Nos preparamos para
una entrevista

Actividad 1: Tenemos un invitado
Actividad 2: Situacion
Problematizadora: “Suma Social”

Check-In de 1la

Actividad 1: Argumento mi posicion

Categoria de la
Naturaleza de la
Ciencia
-Relacion CTSA
-Naturaleza  del
conocimiento
cientifico
-Construccion del
conocimiento
-Construccion del
conocimiento
-Imagen de
Cientifico

-Imagen de
Cientifico
-Relacion CTSA
-Construccion del
conocimiento

-Construccion del
conocimiento

-Imagen de
Cientifico
-Relacion CTSA

-Relacion CTSA

Contenido conceptual
segiin estandares

Explico cambios
quimicos en la cocina,
la  industria y el
ambiente

Uso la tabla periddica

para determinar
propiedades fisicas y
quimicas de los
elementos

Explico algunos

cambios quimicos que

ocurren en el ser
humano.
Explico cambios

quimicos en la cocina,
la  industria y el
ambiente

Realizo calculos
cuantitativos en
cambios quimicos

Explico algunos
cambios quimicos que

ocurren en el ser
humano
Explico algunos

cambios quimicos que
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NUESTRA ocurren en el ser

COMUNIDAD humano

TIEMPO: 2 horas

7. FORO Actividad 1: Foro con comunidad -Construcciéon de | Explico cambios
“FLUOROSIS conocimiento quimicos en la cocina,
DENTAL EN EL -Relacion CTSA | la  industria y el
HUILA” -Naturaleza  del | ambiente.

TIEMPO: 5 horas conocimiento Explico algunos

cambios quimicos que
ocurren en el ser
humano.

Tabla 5.5: Sesiones y actividades, categorias y contenidos de la secuencia didactica.
5.4.3. Sistematizacion de la informacion

Para la sistematizacion de los resultados se utilizé el método de anélisis del contenido
utilizando la herramienta digital Atlas.ti 7. Para mencionar a los participantes en los resultados
se utilizan codigos que permiten asegurar su anonimato. EIl desarrollo de la secuencia
didactica se realiz6 en la mayoria de actividades en grupos. Se establecieron 6 grupos,
organizados a voluntad de los participantes.

Para la sistematizacion del pre test, la secuencia didactica y el postest, se asignd un
codigo a cada participante y a cada grupo conformado. Es necesario mencionar que para el
pre y el postest participaron 17 estudiantes y durante las sesiones 18 estudiantes. Esto debido a
que al inicio asistieron 17 estudiantes y a la segunda semana de la intervencion didactica llegd
un estudiante nuevo, pero al finalizar las sesiones un estudiante se retird. A continuacion se
relacionan los c6digos:

GRUPO G1 G2 G3 G4 G5 Go6
PARTICIPANTE | E3,E16,E8 | EI18,E6,E10 | E15,E2,El | E5E14,E13 | E11,E4,E9,E17 | E7E12
Tabla 5.6: Distribucion de participantes por grupos de trabajo

Para la investigacion se tuvo en cuenta diversas fuentes de informacion que fueron
sistematizadas y analizadas. En la tabla 11 se evidencia las fuentes que se utilizaron y la

codificacion que se asign6 para cada actividad:
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Momento Fuente Material Codigo
Inicial Pretest- Cuestionario 17 cuestionarios CI: Cuestionario
inicial
Durante Sesion 1
8 sesiones - | Actividad 1: El electrén Zurdo- Isaac 6 cuestionarios S1A1:Sesionl-
17 Asimov: Morir en el laboratorio 1 videograbacion Actividad 1
actividades. | Actividad 2: Video Historia del Fltor- | 6 cuestionarios S1A2:Sesién1-
Cada Javier Santaolalla-Date un voltio Actividad 2
actividad oz
corresponde Sesion 2 .y
a2 horas de | Actividad 1: Situacion 6 cuestionarios SZAIESes1on2-
trabajo. problematlzadora: “Elemento quimico Actividad 1
que baila”
Actividad 2: Practica de laboratorio “El | 6 informes de laboratorio S2A2:Sesion2-
dafio de los dientes” Actividad 2
Actividad 3: La Quimica del Flaor 6 cuestionarios S2A3:Sesion2-
Actividad 3
Actividad 4: Personificacion del fluor 5 dibujos S2A4:Sesion2-
Actividad 4
Sesion 3
Actividad 1: Check-In de la fluorosis 6 cuestionarios S3A1:Sesion3-
dental Actividad 1
Actividad 2: Retro creatividad 6 historietas S3A2:Sesion3-
Actividad 2
Actividad 3: El radar de las noticias 11 preguntas S3A3:Sesion3-
Actividad 3
Actividad 4: Panorama de la fluorosis 1 videograbacion S3A4:Sesion3-
dental en Colombia: Aqui, alli, y en Actividad 4
todas partes
Actividad 5: Juego de Roles 15 posiciones para el juego S3A5:Sesion3-
de roles Actividad 5
1 videograbacion
Sesion 4
Actividad 1: ;Como se forman mis 1 videograbacion S4A1:Sesion4-
dientes? Actividad 1
Actividad 2: Nos preparamos para una 6 propuestas de preguntas S4A2:Sesion4-
entrevista para la entrevista Actividad 2
Sesion 5
Actividad 1: Tenemos un invitado 1 videograbacion S5A1:SesionS-
1 relatoria Actividad 1
Actividad 2: Situacion 18 cuestionarios S5A2:SesionS-
Problematizadora: “Suma Social” Actividad 2
Sesion 6
Actividad 1: Argumento mi posicion 18 posiciones para el debate S6A1:Sesion6-
Actividad 1
Sesion 7
Actividad 1: Foro con comunidad 1 videograbacion S7A1:Sesionl-
1 diapositivas en PPT Actividad 1
Final Postest- Cuestionario 17 cuestionarios CF: Cuestionario

final

Tabla 5.7: Fuentes de informacion
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6. Resultados y Analisis

A continuacidn se presentan los resultados del estudio teniendo en cuenta las fases de
investigacion planteadas en la metodologia y que corresponden a los resultados. Primero los
resultados y andlisis del pretest donde se presentan las concepciones de los estudiantes segun
las categorias de investigacion; segundo, los resultados y analisis de la intervencion didactica
donde se presentan las progresiones de las concepciones de los estudiantes en cada sesion,
relacionadas con la secuencia didactica (Fluorosis dental: Una cuestion Sociocientifica). Y por
ultimo se presentan los resultados y andlisis del postest, comparados con el pretest; estos dan
cuenta de la incidencia de la CSC: Fluorosis dental en la comprension de la Naturaleza de la
Ciencia.

6.1.Presentacion y analisis de los resultados del pretest sobre la CNdC

Para sistematizar los resultados de la aplicacion del pretest sobre la Comprension de la
Naturaleza de la Ciencia se organizd segun las categorias de investigacion: Imagen de
cientifica(o), Construccion del conocimiento, Naturaleza del conocimiento cientifico y
Relacion CTSA.

6.1.1. Concepciones acerca de Imagen de Cientifica(o)

Esta categoria aborda aspectos relacionados con comprender la ciencia como actividad
humana. Valorar las caracteristicas y particularidades de las cientificas y los cientificos. Con
relacion a esta categoria, se utilizaron dos preguntas para identificar las concepciones iniciales
de los estudiantes que corresponden a: ;Consideras que todos los personajes nombrados hasta
ahora son cientificos? ;Por qué? y ;Cual debe ser el papel del cientifico con la sociedad y el
ambiente? Para la primera pregunta se encontraron 7 subcategorias y para la segunda
subcategoria 6 subcategorias.

Primera pregunta ;Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora son
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cientificos? ;Por qué?

Los participantes conciben que los personajes nombrados son cientificos porque
buscan respuesta a las inquietudes, realizan investigaciones, aportan informaciéon a un campo,
descubren algo, tienen un conocimiento en una determinada area o mencionan que un

cientifico no puede ser un odont6logo (Figura 6.1).

%% Imagen de cientifico {0-

%% ;Consideras que todos los
personajes nombrados
hasta ahora son
cientificos? jPor qué? {0-

is associated w

|‘§§’ Tienen conocimiento {1- |

|ﬁ No. uno es un odontdlogo |
% Aportan informacién a un
2% Descubren algo nuevo {2 |

Figura 6.1: Subcategorias de la primera pregunta de Imagen de cientifico

[22 Buscan respuestas {6-1} ] s associatgelith

is associafed with

is assockhted with

L% Investigan {4-1}

A continuacion se describen cada una:
Seis (6) de los participantes reconocen que una persona que trabaja en Ciencia busca
respuestas a las preguntas; como por ejemplo, preguntandose por la causa de las enfermedades

o la cura de las enfermedades. Los participantes dan respuestas como:

E12.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora
son cientificos? ;Por qué?] “Yo solo considero cientifico a Greene Vardiman Vardiman Black porque en
el tiempo que Mckay estuvo buscando de donde prevenian las manchas, no encontré ningtn resultado y
cuando Black lo acompaii6 6 afios si tuvieron una conclusion o respuesta a esto”

La anterior concepcion —mayoritaria-, puede estar relacionada con una reduccion de las
caracteristicas de las actividades cientificas, puesto que no se menciona el trabajo en equipo,

se concibe exclusivamente al Cientifico(a) desde el trabajo individual, como genios aislados,
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como protagonistas de los avances de la ciencia (Ruiz, Solbes y Furid, 2013). Se concibe
como cientifica(o) solo a aquella persona que dé una respuesta a las preguntas, dejando de
lado los procesos y los aportes de otros. La actividad cientifica parece estar relacionada
exclusivamente con la generacion de conocimientos y no con otros intereses (Fernandez, et, al,
2002).

Cuatro (4) de los participantes afirman que una persona que trabaja en ciencia se
caracteriza porque es un investigador, realiza investigaciones para encontrar soluciones a

problemas de la sociedad. Algunos participantes responden a la pregunta afirmando:

E4.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora
son cientificos? ;jPor qué?] “Si, porque comenzaron a investigar lo que les estaba sucediéndole a sus
pacientes, asi que de ahi comenz6 la investigacion hacia esa enfermedad.”

E13.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora
son cientificos? jPor qué?] “Si, porque investigaron hicieron hallazgos con la problematica y
encontraron la posible falla”

En esta concepcion se evidencia una nocion social de la ciencia, puesto que relaciona
la persona que trabaja en ciencia y la sociedad, ya que investiga para solucionar problemas que
viven las personas. Sin embargo, no tiene en cuenta aspectos relacionados con el trabajo
cientifico colectivo.

Otros dos participantes afirman que los cientificos(as) se caracterizan porque aportan

conocimiento a un campo. Un ejemplo se presenta en respuestas como:

E6.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora
son cientificos? (Por qué?] “Si, los considero cientificos dado a que aportaron gran informacion en el
campo de la medicina”

En esto se observa la participacion de cientificos(as) en las diferentes areas, reconocen
que realizan aportes que no siempre estan relacionados con encontrar la solucion o la verdad
de las cosas. Por otro lado, se acerca mas a una vision descontextualizada de las caracteristicas
de las personas que trabajan en ciencia, ya que se olvida de las complejas relaciones de

cientificos(as) con la sociedad (Fernandez, et, a/, 2002). De acuerdo con Osorio (2018) esta
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vision estd lejos de describir numerosas inquietudes sobre la ciencia, puesto que no tienen en
cuenta las relaciones que pueden existir sociales, culturales, ambientales, politicas y
econdmicas.

La siguiente subcategoria corresponde a 2 de los participantes, ellos relacionan las
caracteristicas de un(a) cientifico(a) con el descubrir cosas. Un ejemplo de ello, es lo que

menciona un estudiante:

E9.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora
son cientificos? ;Por qué?] “Si, porque fueron los primeros en descubrir esto.

Esta concepcion muestra que la participacion cientifica se reduce a descubrir algo o a
realizar una actividad que los hace unicos. Ademas, lo anterior puede estar relacionado con
una vision empiro-inductivista y ateorica de la actividad cientifica en la cual se olvida el papel
de las problematicas y los cuerpos coherentes de conocimientos. Como lo afirma Pujalte,
Gangui y Aduriz (2012) los cientificos cominmente se presentan como inventores, como
creadores de maquinas y dispositivos que nunca se sabe bien en que basan su funcionamiento,
pero que producen efectos asombrosos, incluso ignorando los procesos de la actividad
cientifica.

Las otras dos subcategorias minoritarias: los cientificos tienen un conocimiento y no
pueden ser odontdlogos, que corresponden a 1 y 2 de los participantes respectivamente.

Muestra de ello, los participantes mencionaron:

E3.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora
son cientificos? ;Por qué?] “No, porque son odontdlogos que se encargan sobre los dientes de las
personas”

E14.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora
son cientificos? ;Por qué?] “Si, yo digo que si son cientificos porque tienen el conocimiento adecuado”

En esto explicitan que los cientificos tienen un amplio conocimiento en una

determinada 4rea y dejan de lado aspectos relacionados con las habilidades cientificas, con la
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incertidumbre, la duda, el azar y los errores. Ademas, esta concepcion reduce el campo de las
y los cientificos a unas areas especificas- las Ciencias Exactas-. Incluso puede estar relaciona
con lo que denomina Fernandez, et, a/ (2002), una visidon velada o elitista, que caracteriza el
trabajo cientifico como algo reservado a pequefias minorias especialmente dotadas de
conocimiento.

Cabe resaltar que en ninguna de las respuestas se mencion6 aspectos relacionados con
el conflicto de ideas y las dispuestas que pueden existir entre los cientificos, tampoco se
evidencia en esta pregunta (Actividad cientifica) el trabajo cientifico en comunidad, al parecer
los resultados obtenidos por un solo cientifico son suficientes para solucionar las
problematicas. Ademas, no se evidencian claramente aspectos relacionados con la naturaleza
social de la ciencia, en la subcategoria investigador se alcanzan a mencionar algunos aspectos
sociales, pero dejan de lado otras implicaciones que tienen que ver con aspectos culturales,
econdmicos y politicos. Adicional, se descarga sobre la actividad cientifica toda la
responsabilidad de las problemadticas, olvidando que los problemas no solo son cientificos
como es el caso de la Fluorosis dental, ni todos los cientificos pueden resolver esta
controversia que tiene otras implicaciones.

Estas percepciones de la actividad cientifica coinciden con el estudio realizado por el
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia OCyT en el 2014, donde se encontrd que

las y los cientificos son aun vistos como personas lejanas, con caracteristicas especiales.

Pregunta ;Cuadl debe ser el papel del cientifico con la sociedad y el ambiente?
Los participantes conciben que el papel de las personas que trabajan en la Ciencia esta
relacionado con encontrar soluciones a los problemas, contribuir a las problematicas sociales,

divulgar la ciencia y dejar de producir ciertos productos de la Ciencia que afectan la sociedad
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(Figura 6.2).
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Figura 6.2: Subcategorias de la segunda pregunta de Imagen de cientifico

A continuacion se describen cada una:
Cuatro (4) de los participantes mencionan que el papel de las personas que hacen
ciencia es encontrar soluciones a los problematicas que aquejan a las comunidades. A manera

de ejemplo dos participantes afirman:

E6.CI: [Haciendo referencia a la pregunta Segun las situaciones descritas ;Cual debe ser el papel del
cientifico con la sociedad y el ambiente?] “El papel del cientifico es investigar acerca de estos casos y
encontrar soluciones viables”

E17.CI: [Haciendo referencia a la pregunta Segtn las situaciones descritas ;Cual debe ser el papel del
cientifico con la sociedad y el ambiente?] “Ayudar a las personas con este problema dental para que no
aumente”

En lo concerniente a la concepcion anterior, esta incluye problematicas sociales y por
ende, muestra la relacion cientifico(a)-sociedad. En esta respuesta se tiene en cuenta los
factores sociales que inciden en el conocimiento cientifico, pone de manifiesto que la ciencia
es un asunto de intereses, un asunto constitutivamente social (Osorio, 2018). No se menciona
lo relacionado al trabajo en comunidad cientificas y se insiste con responsabilizar de la
solucion de las problematicas exclusivamente a los cientificos, olvidando que también se

incluyen en estas economistas, politicos, empresarios, trabajadores y consumidores.
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Asi mismo, 3 de los participantes conciben que las personas que hacen ciencia deben
contribuir a la resolucion de las problematicas sociales. Como ejemplo, un participante

menciona:

E2.CI: [Haciendo referencia a la pregunta Segun las situaciones descritas ;Cual debe ser el papel del
cientifico con la sociedad y el ambiente?] “Contribuir con ideas para evitar problemas tanto en la
sociedad como en el medio ambiente”

Esta subcategoria esta relacionada con la anterior (mayoritaria), puesto que tiene en
cuenta la relacion cientifica(o)-sociedad. A pesar de esto, esta concepcion resulta ser mas
integral que la anterior, puesto que sefala que el papel del cientifico es contribuir y no
necesariamente encontrar las soluciones a los problemas. Al parecer se tiene implicitamente
mas en cuenta el papel del cientifico en la construccion de los conocimientos.

Por otro lado, 3 de los participantes mencionan que el papel del cientifico es divulgar la

ciencia, a modo de ejemplo, un participante dice:

E5.CI: [Haciendo referencia a la pregunta Segun las situaciones descritas ;Cual debe ser el papel del
cientifico con la sociedad y el ambiente?] “Que debe dar a conocer las razones por las cuales es
producida esta enfermedad”

En esta concepcion los participantes mencionan un papel importante del cientifico (la
divulgacion) que en muchos contextos es invisibilizado por razones culturales y politicas. Por
ejemplo, la fluorosis dental es una enfermedad endémica que poca divulgacion ha tenido en
los medios masivos de comunicacion, desconociendo el papel de los cientificos que han
aportado los referentes tedricos para esta enfermedad. Generando un problema de salud a
través de politicas publicas como lo es la fluoracion del agua, de la sal y en algunos casos de la
leche.

Implicitamente se puede decir, que la concepcidn tiene en cuenta el papel cientifico(a)-
sociedad, puesto que involucra la divulgacion del conocimiento cientifico a la sociedad. Sin

embargo, se sigue pensando que el cientifico es el Unico responsable de la solucion de los
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problemas y en este caso de la divulgacion, ignorando los demas factores que inciden en el
derecho a la informacidn que se obstruye por intereses politicos y particulares.
Tan solo un estudiante menciond que el papel de los cientificos era dejar de fabricar los

productos de la ciencia que estaban afectando a las diferentes comunidades.

E16.CI: [Haciendo referencia a la pregunta Segun las situaciones descritas ;Cual debe ser el papel del
cientifico con la sociedad y el ambiente?] “Dejar de producir tanto flaor”

La anterior concepcién minoritaria, llama la atencion, puesto que para el estudiante
dejar de producir Fliior es un papel del cientifico, omitiendo que esto es un tema relacionado
también con politicas de salud publica (Fluoracion de la sal). Ademas, desconociendo que el
Fluor también ha beneficiado a las comunidades, por cuanto favorece la prevencion de la
caries bucal.

6.1.2. Concepciones acerca de construccion del conocimiento cientifico

Esta categoria aborda aspectos relacionados con comprender que la construccion de
conocimiento se fundamenta en una variedad de métodos y experiencias de inferencias y del
intelecto, pero también de la imaginacion y la creatividad. Comprender el papel, las
caracteristicas sociales y las dindmicas multidimensionales de la comunidad cientifica. Con
relacion a esta categoria, se utilizaron tres preguntas para identificar las concepciones iniciales
de los estudiantes que corresponden a: ;Qué hizo el Doctor Henry Trendley Dean para llegar
a la conclusion que llego?, ;Como estos personajes “elaboraron’ la ciencia?, ;Qué proceso
se sigue en ciencia para que Se acepte un nuevo conocimiento cientifico o se rechace el
anterior? Para la primera pregunta se encontraron 4 subcategorias, para la segunda pregunta 3
subcategorias y para la tercera pregunta 4 subcategorias.

Pregunta ;Qué hizo el Doctor Henry Trendley Dean para llegar a la conclusion que

llego?
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Los participantes conciben que los cientificos(as) como Henry llegan a las
conclusiones: investigando, investigando y comparando sus resultados, encontrando respuestas

a sus preguntas, haciendo un proceso paso a paso e investigando con las comunidades (Figura
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Figura 6.3: Subcategorias de la primera pregunta de construccion del conocimiento cientifico
La mitad de los estudiantes (9) mencionan que los cientificos o cientificas llegan a las

conclusiones investigando; por ejemplo, un participante dijo:

E3.CI.4: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué hizo el Doctor Henry Trendly Dean para llegar a la
conclusion que llegd?] “Ellos comenzaron hacer investigaciones sobre eso y después de todas las cosas
(investigaciones) que hicieron encontraron la conclusion”

Esta subcategoria muestra que los estudiantes exaltan el papel de la investigacion,
siendo esta importante dentro del proceso de construccion del conocimiento. Sin embargo,
tienen una vision unidimensional y operativista de la actividad cientifica, particularmente en la
construccion de conclusiones (Fernandez, ef, al, 2002). La elaboracion de las hipotesis,
teorias, conceptos, fundamentos y conclusiones cientificas no se han construido
exclusivamente a través de la investigacion o el método cientifico, sino a través de los errores,
las revoluciones cientificas, las rupturas sociales, los problemas culturales y politicos. Como

es el caso de la enfermedad Fluorosis dental, donde los cientificos han llegado a conclusiones
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a través de problemas sociales, politicos, econdmicos y de interés particular.
Asi mismo, 4 de los participantes mencionan que los cientificos y las cientificas
construyen sus conclusiones investigando y comparando sus resultados. Muestra de ello, el

estudiante E8 dice:

E8:Cl1.4: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué hizo el Doctor Henry Trendly Dean para llegar a la
conclusion que llegd?] “Haciendo analisis, comparando unas con otros, investigando, etc.”

La anterior respuesta esta relacionada con la anterior (mayoritaria), donde se concibe
la construccion de conclusiones a través de la investigacion. Pese a esto, los participantes
mencionan la comparacion de los resultados, exaltando implicitamente el trabajo cientifico en
comunidades, donde en la mayoria de casos se construyen las conclusiones cientificas. Como
es el caso de la Fluorosis dental donde el Doctor Henry Trendly Dean trabajé en conjunto con
una comunidad de cientificos que llegaron a la conclusion de la cantidad de Fluor que podia
consumir una persona para que este evitara la caries dental.

Dos (2) de los participantes conciben la construccion de conclusiones a través del

proceso pregunta-respuesta. A manera de ejemplo:

E1:ClL.4: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué hizo el Doctor Henry Trendly Dean para llegar a la
conclusion que 1legd?] “Encontrar una respuesta a las preguntas que ¢l se hacia

Esta concepcion reduce el método cientifico y deja de lado la variedad de métodos para
la construccion de conclusiones, la elaboracion de hipotesis, los cuerpos coherentes de
conocimiento y las relaciones CTSA.

Por otro lado, 2 de los participantes conciben la construccion de conclusiones a través

de un paso a paso. Ejemplo de esto, es la afirmacion:

E4.CI1.4: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué hizo el Doctor Henry Trendly Dean para llegar a la
conclusion que llegd?] “Tuvo que haber hecho un proceso paso a paso para aquella enfermedad”

La anterior concepcion es similar a la anterior. Puesto que es una reduccion del método
cientifico. Més excluyente aiin porque reduce el trabajo cientifico a seguir un paso a paso
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como una receta de cocina, ignorando los procesos mentales y los cuerpos coherentes de
conocimiento (Pro, 2012).

Pregunta ;Como estos personajes “elaboraron” la ciencia?

Los participantes conciben que los cientificos y cientificas construyen ciencia:

buscando respuestas, experimentando y a través del método cientifico (Figura 6.4).
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Figura 6.4: Subcategorias de la segunda pregunta de construccion del conocimiento
cientifico

Ocho (8) de los y las estudiantes conciben la construccion de ciencia a través de la

busqueda de respuestas. Esto es reflejado en la afirmacion:

E2.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Como estos personajes “elaboraron” ciencia?] “Buscando
respuesta a todos sus interrogantes, como, cuando y donde surge la enfermedad”

Esto tiene en cuenta que muchas de las construcciones cientificas se han realizado a
partir de una pregunta con el animo de encontrar respuestas, pero también esta concepcion
desconoce los problemas sociales, revoluciones cientificas, situaciones econdémicas que
pueden darse para la iniciacion de construccion de la ciencia. De hecho, la fluorosis dental fue
considerada como una enfermedad producto de problematicas sociales, la fluoracion del agua

y de la sal fue producto de situaciones econdémicas para disminuir costos de enfermedades
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como la caries dental. Las preguntas en la construccién de la ciencia son necesarias, pero no
son el Unico método para llegar a desarrollar los conocimientos cientificos; por ejemplo, en la
busqueda del problema del esmalte moteado en las poblaciones, se hallo que el Fluor prevenia
la caries dental.

Ademas, 7 de los participantes conciben la construccion de ciencia a través del método

cientifico. A modo de ejemplo, el estudiante E13:

E13.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Coémo estos personajes “elaboraron” ciencia?] “Mediante el
método cientifico, haciendo la investigacion de la poblacidon, muestras y resultados”

Esta respuesta resalta el método cientifico como medio para la construccion de ciencia;
a pesar de esto, resulta ser una concepcion reduccionista por no tener en cuenta otros medios
que se han utilizado o se utilizan en ciencia para construir conocimiento. Al parecer, se tiene
en cuenta la vision positivista de la ciencia, desde el control riguroso; rechazando la invencion,
la creatividad, la duda, la incertidumbre e incluso el error. (Fernandez, et, al, 2002).

Y por ultimo, 2 de los participantes conciben la construccion de ciencia a través de la

experimentacion, para ejemplificar la concepcion se cita al estudiante E17:

E17.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Coémo estos personajes “elaboraron” ciencia?] “La
elaboraron con la experimentacion realizando practicas, buscando una respuesta, tomando evidencias,
revisando a los pacientes para encontrar un resultado”

Esta ultima subcategoria- similar a la anterior- evidencia una falta de articulacion entre
lo social y lo cientifico, puesto que se considera como medio para la construccion de ciencia
exclusivamente la experimentacion. Pareciera que los resultados experimentales son las
fuentes indudables para la construccion de la ciencia (Pro, 2012).

Pregunta ;Qué proceso se sigue en ciencia para que se acepte un nuevo conocimiento
cientifico o se rechace el anterior?

Los participantes conciben que para que se pueda considerar un conocimiento valido o

no en Ciencia se debe: investigar, experimentar o validar con la comunidad cientifica (Figura
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6.5).
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Figura 6.5: Subcategorias de la tercera pregunta de construccion del conocimiento
cientifico

La mitad de los participantes (9) consideran que para validar un nuevo conocimiento

y rechazar el anterior se debe hacer investigacion. Ejemplo de esto, es la afirmacion:

E6.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso se sigue en ciencias para que se acepte un
nuevo conocimiento cientifico o se rechace el anterior?] “Un proceso en el que se debe mostrar a través
de investigacion porque este nuevo conocimiento es mejor”

E11.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso se sigue en ciencias para que se acepte un
nuevo conocimiento cientifico o se rechace el anterior?] “Por medio de investigaciones y laboratorios
que lleven a la conclusion de una hipdtesis y asi pueda tener argumentos para rechazar un conocimiento
0 aceptar un conocimiento ya antes existente”

Esta concepcion exalta la importancia de la investigacidon como se ha mencionado en
otras respuestas. La investigacion ha aportado grandes avances a la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad. Pero esta concepcion es limitada por no tener en cuenta las interacciones sociales
que se desarrollan en las comunidades cientificas para que se acepte un nuevo conocimiento o
se rechace el anterior. Asi mismo, la historia de la fluoracion de la sal y del agua en Colombia,
muestra como las comunidades cientificas, pero también la sociedad, los aspectos econdmicos
e incluso intereses personales son los que validan los conocimientos cientificos. Son variadas

las dindmicas que se establecen en la validacion de la ciencia (Solbes, 2011).
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Ademas, 4 de los estudiantes mencionan que la experimentacion es el método que se

realiza para validar el conocimiento cientifico. Muestra de ello los participantes dijeron:

E1.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso se sigue en ciencias para que se acepte un
nuevo conocimiento cientifico o se rechace el anterior?] “Para aceptar un nuevo conocimiento se deben
comprobar con nuevos experimentos”

Esta respuesta simplifica la validacion del conocimiento cientifico a la
experimentacion. Situacion que puede estar relacionada con la formacion de los participantes
en la mayoria de sus clases de Ciencias Naturales, donde se les ha presentado los
conocimientos cientificos unicamente a luz de comprobar a partir de la experimentacion si son
ciertos o falsos y no a través de la construccion, discusiones y situaciones contextuales.
Estudios como los de Fernandez, et, al, (2002), muestran que estas visiones de Ciencia estan
directamente relacionadas con las concepciones que tienen también los docentes.

Por ultimo, un participante mencioné que para aceptar un nuevo conocimiento y
rechazar el anterior es por medio de la comunidad cientifica. A modo de ejemplo, se cita al

estudiante E17:

E17.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso se sigue en ciencias para que se acepte un
nuevo conocimiento cientifico o se rechace el anterior?] “Cada cientifico puede tener su punto de vista
de ver las cosas o de analizarlas, asi que se deben presentar las evidencias, estudios del nuevo
conocimiento para que sea considerado por todos como verdadero o mas certero”

Esta ultima concepcion resulta ser mas integral, porque tiene en cuenta el
funcionamiento interno de la Ciencia. En este caso el papel que juegan las comunidades
cientificas en la validacion y consolidacion del conocimiento. Teniendo en cuenta las
discusiones, las controversias, los intereses particulares y otras situaciones que interaccionan
con la construccion de la Ciencia.

Sin embargo, no menciona aspectos relacionados con el funcionamiento externo de la
Ciencia, como es el caso del uso del Fluor para el control de la caries dental. En los afios 70’s
la organizacion Mundial de la Salud manifestd que los paises debian implementar la fluoracion
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de la sal, del agua o de la leche. Por esta razén en Colombia se implement6 la Fluoracion de la
sal (180-220ppm) a partir de los anos 80’s. Esta situacion desarrolld otra enfermedad
reportada por primera vez en Colombia en los afios 90’s en el ENSAB III. Luego en el
ENSAB IV la comunidad académica de odontologos reporta que esta enfermedad denominada
Fluorosis dental es producida por el consumo excesivo y prolongado en més de una fuente que
contiene Fluor. Ademads, sugieren que se haga un control de estas fuentes o se elimine una
fuente de Fluor para mejorar la salud bucal de los colombianos; situacién que hasta el dia de
hoy ha sido ignorada por los algunos entes del gobierno, pues estos se acogen a politicas de
salud de la OMS.

Lo mencionado anteriormente también se puede ver ejemplificado por controversias
Sociocientificas como el uso del glifosato para la erradicacion de cultivos ilicitos, el fracking,
la experimentacion con animales, el uso del PVC, entre otras.

6.1.3. Concepciones acerca de la Naturaleza del conocimiento cientifico

Esta categoria aborda aspectos relacionados con asumir la ciencia como un
conocimiento falible y provisional con caricter dindmico y evolutivo. Con relacion a esta
categoria, se utilizaron cuatro preguntas para identificar las concepciones iniciales de los
estudiantes que corresponden a Segun la situacion descrita de la Fluorosis dental ;jQué
entiendes por Ciencia?, ;jConsideras que la enfermedad dental descrita es causada por
alteraciones genéticas y/o ambientales y/u otras? ;Por qué?, ;Por qué las personas que estan
expuestas a consumos excesivos y prolongados de Fluor pueden generar esas lesiones en sus
dientes (manchas amarillas, marrones, hasta la ruptura)? y ;Qué proceso quimico le sucede a
sus dientes? Para la primera pregunta se encontraron 3 subcategorias, para la segunda pregunta
6 subcategorias, para la tercera pregunta 5 subcategorias y para la cuarta pregunta se

encontraron 4 subcategorias.
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Pregunta: Segun la situacion descrita de la Fluorosis dental ;Qué entiendes por
Ciencia?
Los participantes conciben a la ciencia como un conocimiento infalible o como un

conocimiento acumulativo (Figura 6.6).
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Figura 6.6: Subcategorias de la primera pregunta de Naturaleza del conocimiento
cientifico

Trece (13) participantes conciben la ciencia como un conocimiento infalible. Muestra

de ello, un participante afirma:

E13.CI: [Haciendo referencia a la pregunta: Seglin la situacion descrita la fluorosis dental ;Qué
entiendes por ciencia?] “La ciencia es la que estudia todas las enfermedades que se presentan en los
seres humanos dando una respuesta a su causante”

Esta subcategoria- mayoritaria- muestra que los estudiantes mencionan a la ciencia
como un conocimiento que debe dar las respuestas a las situaciones sin fallar, sin equivocarse.
Esta concepcién es descontextualizada y reducida, porque no tienen en cuenta aspectos
relacionados con las dificultades, los errores, la provisionalidad, las limitaciones o
restricciones del conocimiento cientifico.

Estos resultados coinciden con estudios como los de Torrente y Guevara (2014) donde
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se evidencid que la mayoria de los estudiantes tienen una vision “Aproblematica” y
“ahistorica” de la Ciencia, la cual se considera como una herramienta para transmitir
conocimientos cientificos ya elaborados, sin tener en cuenta “los problemas que generaron su
construccion, su evolucion, sus dificultades, aun menos se tiene en cuenta las dificultades y
restricciones del conocimiento cientifico actual”, limitando la comprension, construccion y
uso de la misma (Fernandez et al/, 2002; Buitrago, 2012; Quintanilla, 2005).

Asi mismo, un estudiante concibe la ciencia como una acumulacion de conocimientos,

el estudiante afirma:

E6.CI: [Haciendo referencia a la pregunta: Segun la situacion descrita la fluorosis dental ;Qué entiendes
por ciencia?] “Entiendo que es como una secuencia de investigaciones de diferentes personas o
diferentes pensamientos”

Esta concepcion, muy similar a la anterior, deja ver como los estudiantes de la IE
Cascajal no tienen en cuenta aspectos relacionados con asumir la ciencia como un
conocimiento falible y provisional con caricter dinamico y evolutivo. No comprenden el
progreso del conocimiento cientifico. Desde este punto de vista, se seguiria pensando la
ciencia como productos individual, inmutable, fuera de contexto, sin relaciones con la
sociedad y el ambiente. Por lo que es necesario promover situaciones que motiven a los
estudiantes, que sean controversiales, que tengan implicaciones cientificas y sociales para que
ellos puedan establecer mas relaciones de la ciencia con otros campos de conocimiento.

Cabe mencionar, que ningin estudiante menciond implicita o explicitamente algo
relacionado con la ciencia desde el punto de vista humanizador.

Pregunta: ;Consideras que la enfermedad dental descrita es causada por
alteraciones genéticas y/o ambientales y/u otras?

Los participantes conciben que las causas de la fluorosis dental son las condiciones

ambientales, ambientales y genéticas, genéticas por herencia, ambientales producidas por el
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ser humano o ambientales por los microorganismos (Figura 6.7).
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Figura 6.7: Subcategorias de la segunda pregunta de la Naturaleza del conocimiento
cientifico
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Cuatro (4) de los participantes mencionan que las causas biologicas de la fluorosis
dental son los factores ambientales, pero no justifican la razén. A modo de ejemplo, un

estudiante afirma:

E9. CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que la enfermedad dental descrita es causada
por alteraciones genéticas y/o ambientales? “Por alteraciones, no genéticas; pero si de tipo ambiental”

En esta respuesta se observa que los participantes mencionan los factores ambientales
como productores de la fluorosis dental, pero no especifican cuéles factores y qué los causa.
La fluorosis dental si es causada por alteraciones ambientales particularmente porque el agua
no se potabiliza en algunas regiones de Colombia, como es el caso del centro poblado el
Juncal-Huila donde las personas deben tomar el agua de un aljibe que estd rodeado de rocas
que contienen compuestos fluorados, exponiendo a estas poblaciones al consumo de excesivo
de Fluor.

Otros 4 participantes afirman que las causas bioldgicas de la fluorosis dental son los

factores genéticos y ambientales, pero no justifican la razén. A modo de ejemplo, un

102



estudiante afirma:

E4.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que la enfermedad dental descrita es causada
por alteraciones genéticas y/o ambientales? “Si porque puede ser causado por genéticas y ambientales”

Esta afirmacion esta alejada de las razones puesto que en ninguna investigacion o en
la literatura odontologica se menciona que exista alguna implicacion genética en la fluorosis
dental. Lo que si se evidencia es que los nifios que se encuentran en el vientre pueden verse
afectados por el consumo excesivo y prolongado de Fluor por parte sus madres.

En estas dos subcategorias, los participantes no justifican la causa de la enfermedad
dental, no especifican porqué la consideran genética o ambiental.

Asi mismo, 2 de los participantes conciben que las causas biologicas de la fluorosis
dental son los factores genéticos relacionados con la herencia. Esto es reflejado en la siguiente

afirmacion:

E17.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que la enfermedad dental descrita es
causada por alteraciones genéticas y/o ambientales? “Si porque algunas veces los nifios recién
nacidos adquieren esa enfermedad por sus padres o por alguna alteracion”

Similar a la anterior expone que la fluorosis dental se da por una alteracion genética
heredada por sus padres. Esta concepcion manifiesta desconocimiento de cualquier proceso
que puede relacionarse con la fluorosis dental. Como se menciond anteriormente, la fluorosis
dental no esta relacionada con factores genéticos.

Por otro lado, 3 de los participantes mencionan que las causas biologicas de la

fluorosis dental son los factores antrdpicos. Lo anterior se evidencia en afirmaciones como:

ES5.CI.7: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que la enfermedad dental descrita es causada
por alteraciones genéticas y/o ambientales? “Es causado por una contaminacion ambiental producida
por el ser humano”

Esta respuesta es parcialmente completa, porque menciona primero que la causa
biologica de la fluorosis son los factores que han sido alterados por el hombre. Es

parcialmente completa, porque algunas comunidades toman el agua fluorada de lugares que no
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han sido alterados por el hombre como los pozos subterraneos. Mientras que hay plantas de
tratamiento de agua potable (segun el Plan de Vigilancia Centinela, 2017) donde se han
encontrado compuestos fluorados con concentraciones de més de 1.0ppm que es el pardmetro
de consumo establecido por la OMS. A pesar de lo mencionado, esta concepcidén es mas
favorable, porque en cierta manera contribuye una comprension de las causas permitiendo
involucrarse en la solucion de problematicas relacionadas con la parte ambiental.

Por ultimo, un participante menciona que la causa biologica de la fluorosis dental son
los factores ambientales relacionados con los microorganismos. Muestra de esto, el estudiante

afirma;

E1.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras que la enfermedad dental descrita es causada
por alteraciones genéticas y/o ambientales? “Considero que es causada por alteraciones ambientales ya
que al contaminar el agua se producen muchos microbios los cuales podrian ser causantes de esta
enfermedad”

Esta ultima concepcion muestra el desconocimiento de las causas de la fluorosis
dental. También puede estar relacionado con una visidn negativa y limitada de los
microorganismos, debido a que se consideran como agentes malignos que donde se encuentren
afectan a los seres humanos. Ademads, puede estar relacionado con lo mostrado por los medios
de comunicacion masivos como es la television y los propagandas, también con la forma en
como se han presentado en las clases estos seres vivos.

En general, para esta pregunta los participantes demuestran desconocimiento de los
conceptos propios de la ciencia y su relacion con el entorno. Esto evidencia que los
participantes tienen una imagen de ciencia rigida, infalible, ahistorica, de caracter definitivo y
estatico. De modo que, se deben abordar cuestiones Sociocientificas para facilitar el uso de
conceptos propios de la ciencia y su relacion con el entorno.

Pregunta: ;Por qué las personas que estin expuestas a consumos excesivos y
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prolongados de Fluor pueden generar esas lesiones en sus dientes (manchas amarillas,

marrones, hasta la ruptura)?

Los participantes conciben que las razones de las lesiones en los dientes son el
consumo excesivo de Fluor, por el mal cuidado de los dientes, el consumo de bebidas

alcohdlicas y cigarrillos o por la edad (A mayor edad, mayor expuesta estd la persona) (Figura

6.8).
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Figura 6.8: Subcategorias de la tercera pregunta de la Naturaleza del conocimiento
cientifico
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Seis (6) de los participantes mencionan que la razén de las lesiones de los dientes es el
consumo excesivo de Fluor. Ejemplo de esto, es la afirmacion:

ES.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Por qué las personas que estan expuestas a consumos
excesivos y prolongados de Flior pueden generar esas lesiones en sus dientes (manchas amarillas,

marrones, hasta la ruptura?] “Se presenta un proceso de deterioro en sus dientes debido al exceso de
flaor”

Esta subcategoria destaca que la causa de la fluorosis dental es el consumo excesivo y
prolongado de Fluor, pero no se evidencia justificacion. Al parecer los estudiantes dejan de lado
implicaciones politicas (decreto fluoracion del agua), econdomicas (no potabilizacion del agua) y

culturales (consumo de la crema dental e incluso mal higiene bucal). Lo anterior puede ser por
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desconocimiento o falta de habilidades para relacionar las implicaciones. Estos resultados
coinciden con otras investigaciones como las de Pro (2012); Beltran (2010); Tamayo (2014);
Torres y Martinez (2011) y Torres y Solbes (2015); quienes manifiestan que la ensefianza de las
Ciencias Naturales desde las teorias, leyes o conceptos conlleva a la falta de habilidades o
capacidades para comprender o abordar una problemadtica; por esta razon proponen el abordaje
de cuestiones Sociocientificas porque estas involucran aspectos relacionados con su contexto,
con conocimientos cientificos, generan controversia y resultan ser motivantes para los
estudiantes.

Mientras tanto 3 de los participantes conciben que la razén de las lesiones de los
dientes esté relacionada con el mal cuidado de los dientes. Esto es reflejado, en afirmaciones

como.

E3.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Por qué las personas que estin expuestas a consumos
excesivos y prolongados de Fluor pueden generar esas lesiones en sus dientes (manchas amarillas,
marrones, hasta la ruptura?] “Por el lavado de sus dientes porque no los cepillan bien y por eso causan
estas manchas”

Asi mismo, un estudiante menciona que la razén de las lesiones de los dientes esta
relacionada con el consumo de bebidas alcoholicas y cigarrillos. A modo de ejemplo, el

estudiante E14 dice:

E14.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Por qué las personas que estan expuestas a consumos
excesivos y prolongados de Fluor pueden generar esas lesiones en sus dientes (manchas amarillas,
marrones, hasta la ruptura?] “La razén puede ser por consumir bebidas alcoholicas, fumar, etc”

Por ultimo, un estudiante menciona que la edad es la razon por la cual los dientes

presentan estas lesiones. El estudiante dice:

E17.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Por qué las personas que estan expuestas a consumos
excesivos y prolongados de Fliior pueden generar esas lesiones en sus dientes (manchas amarillas,
marrones, hasta la ruptura?] “Que entre mas la persona sea mayor de edad o vaya creciendo estas
fluorosis va a ir aumentando y va desgastando el diente”

Estas ultimas subcategorias, evidentemente muestran el desconocimiento de las

razones de la fluorosis dental. Las bebidas alcoholicas y el consumo del cigarrillo estan
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relacionadas con enfermedades dentales como la caries dental, la periodontitis o la gingivitis,
pero no es la causa de la fluorosis dental. Asi mismo, la fluorosis dental se da en el tiempo de
formacion de los dientes, cuando los ameloblastos forman el esmalte dental en un periodo que
comprende de los cero a los seis afios y no como menciona el estudiante E17 que a mayor,
mayor expuesta esta la persona a esta enfermedad.

Cabe resaltar que 6 de los estudiantes no respondieron. Esto puede estar relacionado
con lo que se menciona anteriormente, la falta de conocimiento o la falta de habilidades para
relacionar las situaciones de las preguntas. Para esta pregunta no se evidencia conocimiento
cientifico sobre la fluorosis dental, ni tampoco implicaciones de aspecto politico, econdmico o
cultural.

Pregunta ;Qué proceso quimico le sucede a sus dientes?

Los participantes conciben que el proceso quimico que sucede en los dientes para la
formacion de las manchas blancas, amarillas y marrones es una reacciéon quimica, una

hipomineralizacion del diente o no hay ningtn proceso quimico (Figura 6.9).
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Figura 6.9: Subcategorias de la cuarta pregunta de Naturaleza del Conocimiento
cientifico

Dos (2) de los participantes mencionan que el proceso que le sucede a los dientes

cuando se forman las manchas blancas, amarillas y marrones es una reaccién quimica.
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Muestra de ello, se cita al estudiante E16:

E16.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso le sucede a sus dientes?] “Creo que el flior
genera una reaccion en los dientes la cual genera la enfermedad”

Esta subcategoria muestra que los estudiantes conciben la fluorosis dental como una
enfermedad producto de una reaccion quimica. Sin embargo, no argumentan qué tipo de
reaccion quimica o que elementos participan; esto quiere decir, que no tienen claridad con
respecto al proceso que le sucede a los dientes. Lo anterior puede estar relacionado con la
forma en que se les ha presentado las Ciencias en el aula, como un ciimulo de conocimientos
desconectados de las problemadticas que los rodean. Los estudiantes en grado décimo, segun el
plan de estudios, ya se les habia presentado los temas de: propiedades de los elementos de la
tabla periddica, elemento, compuesto, electronegatividad, estados de oxidacion, tipos de
reacciones quimicas y estequiometria; pese a esto, los estudiantes no lograron relacionar estos
conceptos con la enfermedad fluorosis dental. En este sentido, desde el abordaje de cuestiones
Sociocientificas, algunas investigaciones como la de Ruiz, Solbes y Furié (2013) destacan que
el trabajar con controversias en el aula puede ser un recurso valioso para potenciar la
competencia argumentativa en las clases de Ciencias.

Ademés, 3 de los participantes conciben que el proceso que se genera en los dientes
cuando se forman las manchas blancas, amarillas y marrones es una hipomineralizacion del

diente. A manera de ejemplo, un participante dijo:

E10.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso le sucede a sus dientes?] “Creo que sucedera
una hipomineralizacion debido que afecta el tejido dentario”

Esta concepcion esté relacionada con la anterior por cuanto se menciona una reaccion
quimica pero no se dan razones utilizando el conocimiento cientifico. No obstante, en esta
respuesta se menciona en qué lugar se da la reaccidon quimica (tejido dentario).

Por otro lado, un estudiante menciona que no hay ninglin proceso para la formacion de
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las manchas blancas, amarillas y marrones. El estudiante afirma:

E12.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso le sucede a sus dientes?] “Las personas
pueden generar esas lesiones en sus dientes por no cepillarse y no tener un buen cuidado dental. No hay
un proceso quimico”

Esta concepcion pone de manifiesto el desconocimiento, la falta de informacion e
incluso la falta de interpretacion de los textos, puesto que en la situacion que precedia a la
pregunta se menciona el lugar donde es producido el dafio y el proceso que a grosso modo se
da. En esta respuesta se observa que el estudiante tiende a pensar que la fluorosis dental esta
relacionada con temas de higiene bucal y no con procesos ajenos como es el consumo de agua
o sal fluorada.

Cabe resaltar que para esta pregunta, 11 de los participantes no respondieron la
pregunta, esto quiere decir que mas de la mitad de ellos desconocen que esta enfermedad tiene
implicaciones tanto del conocimiento cientifico como social.

Las concepciones demuestran que los estudiantes presentan dificultad para establecer
relaciones entre los conceptos de ciencia con procesos cotidianos.

6.1.4. Concepciones acerca de las relaciones CTSA

Esta categoria aborda aspectos relacionados con comprender la relacion Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente desde la multidireccionalidad. Con todas las implicaciones
de creencias culturales, intereses personales, del contexto y politicos. Asumir la existencia de
problemadticas Sociocientificas (controversias sociales que tienen su base en nociones
cientificas). Con relacion a esta categoria, se utilizaron cuatro preguntas para identificar las
concepciones iniciales de los estudiantes que corresponden a ;Consideras qué la situacion
anterior puede ser objeto de estudio de las ciencias? ;Por qué?, ;Cual ha sido el impacto de
la Fluoracion del agua y la sal en el Huila?, ;Qué instituciones o personas estan involucrados

en el aumento de la Fluorosis dental en Colombia? y ;Qué factores han influido en la
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evolucion del conocimiento acerca de la fluorosis dental? Para la primera pregunta se
encontraron 5 subcategorias, para la segunda pregunta 4 subcategorias, para la tercera
pregunta 6 subcategorias y para la cuarta pregunta se encontraron 5 subcategorias.

Pregunta ;Consideras qué la situacion anterior puede ser objeto de estudio de las
ciencias? ;Por qué?

Para esta pregunta los participantes conciben que la Fluorosis dental puede ser objeto
de estudio de las ciencias porque busca la causa de las enfermedades, porque se basa en las
afectaciones sociales, porque estudia nuevas situaciones o porque busca curar las
enfermedades (Figura 6.10). De hecho, 16 participantes mencionaron que la fluorosis dental Si
es un objeto de estudio de la Ciencia, las variaciones en las concepciones se evidencian en la

justificacion.
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Figura 6.10: Subcategorias de la primera pregunta de Relacion CTSA
Cinco (5) participantes conciben que la fluorosis dental puede ser objeto de estudio de
la Ciencia porque esta busca la causa de las enfermedades. A modo de ejemplo, el estudiante
El dijjo:

E1.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras qué la situacion anterior puede ser objeto de
estudio de las ciencias? ;Por qué?] “Si porque por medio de la Ciencia se puede saber que causa la
fluorosis”
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Esta respuesta limita el concepto de Ciencia, por el hecho de referirse exclusivamente a
los resultados de esta. Se deben incluir otros aspectos que tienen que ver con los intereses
particulares de los cientificos, pero ademas, con los aspectos externos de la Ciencia como
financiacion, politicas, cobertura, formacion, éticos, entre otros. En esta subcategoria se insiste
como en la categoria de Imagen de cientifico, en pensar que el cientifico es el unico
responsable de solucionar las problematicas que aquejan a la humanidad.

Por otro lado, 3 estudiantes mencionan que la fluorosis dental puede ser objeto de
estudio de la Ciencia porque busca solucionar las afectaciones sociales. Muestra de ello, un

estudiante menciona:

E5.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras qué la situacion anterior puede ser objeto de
estudio de las ciencias? ;Por qué?] “Si porque para una cuestion que afecta a la mayoria de los seres
humanos de tal forma que deberia encontrar una solucion”

Asi mismo, 2 participantes conciben que la busqueda de la cura de las enfermedades

como la fluorosis dental es un objeto de estudio de la Ciencia. El estudiante E7 afirmo:

E7.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras qué la situacion anterior puede ser objeto de
estudio de las ciencias? ;Por qué?] “Si porque tiene que buscar una cura para esa enfermedad”

Muy similar a la pregunta factores que han influido en la construccion del
conocimiento acerca de la Fluorosis dental, los participantes exaltan en estas dos
subcategorias el papel de la ciencia con la sociedad. Pero no reconocen los factores sociales
que pueden influir en la ciencia.

Para terminar, 2 participantes afirman que las situaciones nuevas como la fluorosis

dental pueden ser objeto de estudio de la Ciencia. A manera de ejemplo, un estudiante afirma:

E9.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras qué la situacion anterior puede ser objeto de
estudio de las ciencias? ;Por qué?] “Si porque son hallazgos nuevos para algunas personas”

En esta ltima concepcion se observa que los participantes conciben que las situaciones

como la fluorosis dental son objeto de estudio de las Ciencias, situdndolas como nuevas que
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pueden generar controversia. Desde esta perspectiva, se puede pensar en distintas cuestiones
Sociocientificas para trabajar en el aula. Como el fracking como nueva politica para la
extraccion de petroleo, la tala e incendios extensivos de arboles en el amazonas, la
legalizacion de la caza de tiburones, consecuencias ambientales de la mineria, entre otras.
Pregunta: ;Cuadl ha sido el impacto de la Fluoracion de la sal en el Huila?
En esta subcategoria los participantes conciben que el impacto de la fluoracion de la sal
en el Huila es la enfermedad como la Fluorosis dental, la contaminacion del agua o la caries

dental (Figura 6.11).
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Figura 6.11: Subcategorias de la segunda pregunta de Relacion CTSA

La primera subcategoria muestra que 6 estudiantes conciben que el impacto de la
fluoracion de la sal en el Huila ha sido el aumento enfermedad Fluorosis dental. A manera de

ejemplo, el estudiante

E16.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Cual ha sido el impacto de la Fluoracion del agua y la sal
en el Huila?] “El impacto que se ha dado en el Huila es muy fuerte porque se han aumentado las
personas con fluorosis dental”

En esta respuesta se puede evidenciar que los participantes asumen situaciones ajenas a
la poblacién como causantes de la fluorosis dental. También muestra que presentan posturas
negativas frente a la fluoracion de la sal, exponiéndola como un impacto politico que ha
generado esta enfermedad. Aun asi, la respuesta es somera pues no se especifican situaciones

como la bioacumulacion o la caries dental.
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Para la segunda, se presentaron 3 estudiantes que mencionan la contaminacion del agua

como impacto de la fluoracion de la sal en el Huila. Ejemplo de esto:

E1.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Cudl ha sido el impacto de la Fluoracion del agua y la sal en
el Huila?] “El impacto de la fluoracion considero que es la contaminacion al agua”

Por ultimo, 1 estudiante afirma que el impacto de la fluoraciéon del agua y la sal en

Huila ha producido caries dental. El estudiante dice:

E2.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Estas de acuerdo con la afirmacion anterior? ;Cual ha sido el
impacto de la Fluoracion del agua y la sal en el Huila?] “El impacto que ha generado es que al consumir
estos productos se eleva la caries dental”

En estas dos subcategorias se menciona situaciones que también puede desencadenar la
fluoracion de la sal en el Huila, que es la contaminacion del agua y por ende la
bioacumulacion o la exposicion de este mineral a otros seres vivos como los peces, anfibios o
mamiferos en los que no se han realizado investigaciones sobre el impacto del Flior. También
se presenta la caries dental que puede ser producida cuando la fluorosis dental es moderada o
grave. Estas dos concepciones dejan de lado aspectos relacionados con la fluorosis dental y la
fluorosis esquelética.

Es necesario mencionar que 7 de los estudiantes no respondieron nada, evidenciando
desconocimiento acerca de los impactos de la fluoracion en el agua o la sal, falta de
interpretacion de las situaciones que precedian las preguntas o falta de habilidades
relacionadas con el pensamiento critico.

Pregunta ;Qué instituciones o personas estin involucradas en el aumento de la
Fluorosis dental en Colombia?

En esta subcategoria los participantes conciben que las personas o instituciones
involucradas en el aumento de la fluorosis dental son las entidades del gobierno y privadas,
nosotros mismo, las empresas que producen productos con Fluor, los cientificos o los nifios

(Figura 6.12).
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Figura 6.12: Subcategorias de la tercera pregunta de Relacion CTSA
Cuatro (4) de los participantes mencionan que las entidades del gobierno y privadas
son las que han estado involucradas en el aumento de la Fluorosis dental. A modo de ejemplo,

la afirmacion de un estudiante:

E9.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué personas o instituciones estan involucradas en el
aumento de la Fluorosis dental en Colombia?] “Para mi se involucran las EPS, las empresas de petréleo,
minerias al querer sacar el Fluor, extraer las riquezas de la tierra”

E10.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué personas o instituciones estan involucradas en el
aumento de la Fluorosis dental en Colombia?] “Pues creo las directivas de las plantas de tratamiento de
aguay las que se encargan de fabricar la sal”

Esto devela que los estudiantes conciben otros factores relacionados con la fluorosis
dental como lo son las entidades de salud o del agua potable y las empresas privadas que se
encargan de extraer los minerales del suelo o de fabricar la sal. Segun esto, los participantes
sitian a la Fluorosis dental como un asunto no sélo cientifico sino social o politico. Ademas,
esta concepcion les permite ampliar su campo de conocimiento e involucrarse en la resolucion
de problemas cientificos que tienen implicaciones sociales. Aun asi, la concepcion es reducida
porque no tiene en cuenta aspectos relacionados con los cientificos, los odontologos y la
sociedad como ente regulador del gobierno. Esto quiere decir, que se presenta una relacion
unidireccional de la ciencia con la sociedad, pero no de la ciencia a la sociedad.

Para el caso puntual de la Fluorosis dental se han visto involucradas instituciones como
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la OMS, la OPS, el Ministerio de salud y las Secretarias de salud, los odontdlogos, los
politicos, los cientificos, las empresas de productos fluorados, las plantas de tratamiento de
agua y la sociedad en general.

Por otro lado, 4 de los participantes conciben que nosotros mismos somos los

involucrados en el aumento de la fluorosis dental. Uno de los estudiantes afirma:

E1.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué personas o instituciones estan involucradas en el
aumento de la Fluorosis dental en Colombia?] “Considero que nosotros mismos ya que somos los
causantes de la contaminacion que se produce en el agua”

Esta concepcion tiene en cuenta a la sociedad como personas involucradas en el
aumento de la Fluorosis dental, pero deja de lado otros factores mencionados en la
subcategoria anterior. Esto también es unidireccional de la sociedad a la ciencia y no de la
ciencia a la sociedad.

Asi mismo, 2 de los participantes mencionan que las personas o instituciones

involucradas en el aumento de la fluorosis dental son los cientificos. Ejemplo de esto:

E14.CI: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué personas o instituciones estan involucradas en el
aumento de la Fluorosis dental en Colombia?] “Cientificos, doctores”

En esta concepcion se puede evidenciar que el participante asume que son los
cientificos los tUnicos involucrados en el aumento de esta enfermedad, demostrando
desconocimiento o ignorando otros factores mencionados anteriormente.

Y por ultimo, 1 estudiante menciond que los nifios son las personas involucradas en el

aumento de la fluorosis dental. El estudiante E3 dijo:

E3.CI.: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué personas o instituciones estan involucradas en el
aumento de la Fluorosis dental en Colombia?] “Los nifios son los mas involucrados en este caso”

Esta concepcion representa desconocimiento de la fluorosis dental, porque el
estudiante asume que los nifios que son los que se ven afectados, son los involucrados. Al

parecer se presenta una dificultad para diferenciar estos dos términos.
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Los estudiantes describen de manera conjunta las personas o instituciones involucradas
en el aumento de la fluorosis dental; pero en ninguna de las respuestas las mencionan todas
juntas. Esto quiere decir, que los debates acerca de esta controversia pueden ayudar a
fortalecer las concepciones de todo el grupo. Abordar CSC puede favorecer estas visiones
reducidas o tradicionales de la NdC (Solbes, 2011).

Pregunta ;Qué factores han influido en la evolucion del conocimiento acerca de la
fluorosis dental?

Para esta pregunta los participantes conciben que los factores que han influido en la
construccion del conocimiento acerca de la Fluorosis dental son: la investigacion y el
conocimiento, las situaciones de caracter social, la investigaciéon en comunidades o factores

economicos (Figura 6.13).
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Figura 6.13: Subcategorias de la cuarta pregunta de Relacién CTSA

La primera subcategoria muestra que 7 de los participantes mencionan que los factores
que han influido en la construccion del conocimiento acerca de la Fluorosis dental son la

investigacion y el conocimiento. Lo anterior se puede ver justificado en respuestas como:

E2.CI: [Haciendo referencia a la pregunta: ;Qué factores han influido en la evolucién del conocimiento
acerca de la Fluorosis dental?] “La investigacion y el pensamiento”
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ES.CI: [Haciendo referencia a la pregunta: ;Qué factores han influido en la evolucioén del conocimiento
acerca de la Fluorosis dental?] “Una mayor investigacion y conocimiento”

En esta concepcion se puede observar que los estudiantes tienen en cuenta el papel de
la investigacion y el conocimiento en la labor cientifica. Pero no incluyen en sus percepciones
nada acerca de las relaciones internas y externas de la ciencia. Los estudiantes para esta
subcategoria coinciden las concepciones en las categorias anteriores, donde se encontrd que
tenian en su mayoria visiones que desnaturalizan la ciencia.

En la siguiente, 2 de los estudiantes participantes afirman que los factores que han
influido en la construccidon del conocimiento acerca de la Fluorosis dental son las situaciones

de caracter social. A modo de ejemplo, los participantes dan afirmaciones como:

E4.CI: [Haciendo referencia a la pregunta: ;Qué factores han influido en la evolucion del conocimiento
acerca de la Fluorosis dental?] “El factor ha sido la mala proteccion de los dientes en cada uno de los
habitantes y las investigaciones para resolver este problema”

Esta percepcion integra aspectos relacionados con la influencia social. En este sentido,
la construccion del conocimiento en torno a la fluorosis dental se ha dado por situaciones
sociales, la ciencia busca una solucion a problematicas sociales. Esto converge con lo obtenido
en las categorias anteriores (imagen de cientifico, naturaleza del conocimiento y construccion
del conocimiento). Segun esta subcategoria, la ciencia tiene una relacion unidireccional con la
sociedad y su funcidn es interpretar los fendmenos; descartando cualquier repercusion de la
sociedad a la ciencia.

Lo anterior también coincide con investigaciones como las de Torres (2014) donde se
evidencid la concepcion clasica y tradicionalista de la ciencia con relacion a la sociedad y la
cultura, en donde se concibe la ciencia y la tecnologia como una actividad independiente de la
sociedad en cuanto a que no se ve influenciada en ningin momento por los factores sociales,
culturales, convicciones religiosas, entre otros. Asi mismo, Garcia et a/ (2001) denomina esta

percepcion como en un “modelo lineal de desarrollo”.
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Asi mismo, 2 estudiantes afirman que la investigacion en comunidad ha influido en la

construccion del conocimiento acerca de la Fluorosis dental. El estudiante E6 dice:

E6.CI: [Haciendo referencia a la pregunta: ;Qué factores han influido en la evolucién del conocimiento
acerca de la Fluorosis dental?] “El factor de la investigacion, el de compartir ideas, el de compartir
opiniones y el trabajo en equipo”

Esta vision concuerda con los resultados de la pregunta validacion del conocimiento.
De tal forma que tiene en cuenta el funcionamiento interno de Ciencia como las discusiones,
controversias, intereses particulares, entre otras situaciones relacionadas con la comunidad
cientifica. No obstante, bajo esta perspectiva se ignoran las interacciones externas de la
ciencia. Desde este analisis, ambas respuestas se consideran unidireccionales de las relaciones
CTSA.

Por ultimo, 1 estudiante menciona que el factor que ha influido en la construccion del
conocimiento acerca de la Fluorosis dental es la economia. Muestra de ello, el estudiante E12
dice:

E12.CI: [Haciendo referencia a la pregunta: ;Qué factores han influido en la evolucion del
conocimiento acerca de la Fluorosis dental?] “Factor econémico”

Esta concepcion tiene en cuenta la relacion unidireccional entre sociedad y ciencia. En
esta respuesta se observa que los factores econdomicos que tienen que ver con las relaciones
externas de la ciencia afectan o influyen en la evolucién del conocimiento acerca de la
fluorosis dental. Sin embargo, es unidireccional porque no tiene en cuenta como la ciencia
también influye en las sociedades.

Es de resaltar que 5 de los participantes no respondieron esta pregunta, mostrando
desconocimiento. Los participantes consideran que el conocimiento cientifico se construye de
manera unidireccional, ya sea porque mencionan que la ciencia influye en la sociedad o la
sociedad influye en la ciencia. Pero en ninguna de las respuestas se evidencia que relacionen la

multidireccionalidad de las ciencias. Desde esta perspectiva serd dificil para los estudiantes
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participar activamente de situaciones cientificas que tengan impacto social y viceversa.

En efecto, esta categoria demuestra que los estudiantes como se menciond en las
anteriores categorias presentan concepciones de una ciencia neutral y tradicional, alejada de
las situaciones humanas que realmente envuelven a la Ciencia. Ademds, los estudiantes no
logran relacionar desde la multidireccionalidad la Ciencia con la Sociedad y el Ambiente;
tampoco logran inferir aspectos relacionados a cuestiones politicas, econdmicas, culturales o
intereses particulares.

Para concluir, este primer apartado de los resultados y andlisis deja ver que es
necesario promover la comprension de la Naturaleza de la Ciencia desde el uso de CSC. Ya
que esto les permitiria a los estudiantes abordar los problemas de su contexto desde varios
campos de conocimiento (social, ambiental, cientifico, politico, economico, cultural) para
promover una percepcion de ciencia mas humana, provisional y falible, basada en una
variedad de métodos y con multiples relaciones. Ademads, favorecer la contrastacion, la
corroboracion, la construccion de posturas mas argumentadas, la toma de decisiones hasta la
participacion en la resolucion de conflictos de su contexto relacionados con situaciones de tipo

cientifico.
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6.2.Presentacion y analisis de los resultados de la aplicacion de la secuencia
didactica: Una cuestion Sociocientifica Fluorosis dental
En este apartado se presentan los resultados del disefio y la implementacion de la
Secuencia didactica. Para sistematizar y analizar los resultados de la secuencia se abordaran
las sesiones en orden segun las actividades propuestas. Ademas, al inicio de cada sesion se
expondra como fue la implementacion de la secuencia y qué expresaron los estudiantes
cuando terminaba cada una de las actividades. Dado el caso, se mencionaran las categorias a
las que se hace referencia cada sesion o actividad de la secuencia.
6.2.1. Primera sesion: Tras las huellas del Flior
Esta sesion tal como lo muestra la tabla 6.1, se abordd inicialmente con una actividad
de apertura, que consistia en entregarles por grupos de trabajo un vaso con algunos nombres o
formulas quimicas de elementos o compuestos relacionados con la fluorosis dental. Los
estudiantes debian elegir si esta sustancia realmente estuviera en un vaso ;Se lo tomarian?
¢JPor qué? Las siguientes sustancias son las que estaban escritas en los papeles: Fluorita,
Fluorapatita, Hidroxiapatita, CaF,, Cas(PO4)3(OH), Fluor, Calcio, Cas(PO4)3(F), Bicarbonato

de sodio y Acido lactico.

SESION 1: TRAS LAS HUELLAS DEL FLUOR

Propésito Recursos Tiempo Descripcion de las actividades
-Describir y reconocer la | -Vasos con el nombre | 4 horas ACTIVIDAD DE APERTURA:
importancia de los | del elemento o el Conocimientos previos

antecedentes histdricos para
la obtencion del Fluor
-Incentivar la  reflexion
sobre las relaciones que la
sociedad, el ambiente y la
tecnologia tienen con la
ciencia.

-Reconocer la fiabilidad,
provisionalidad y progreso
del conocimiento cientifico

compuesto quimico.
-Lectura Isaac
Asimov ‘el electron
zurdo” Capitulo 18:
Morir en el
laboratorio

-Video: Historia del
Fluor, Javier
Santaolalla- Date un
voltio.

ACTIVIDAD 1: El electron Zurdo-
Isaac Asimov: Morir en el laboratorio
ACTIVIDAD 2: Historia del Fluor
segun Javier Santaolalla-Date un voltio

Tabla 6.1: Algunos aspectos didacticos de sesion 1: Tras las huellas del FlGor

En la actividad 1 se abordé en grupos de trabajo una lectura del divulgador cientifico
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Isaac Asimov El electron zurdo- Capitulo 18: Morir en el laboratorio (Anexo 5). Esta lectura
hace un recorrido histdrico desde el punto de vista de los cientificos de como hicieron para
descubrir, aislar y obtener el Fluor. En esta lectura se muestran los procedimientos quimicos
que realizaron, los aportes que cada uno realiz6 en la construccion del conocimiento cientifico
acerca del Fluor con los obstaculos que se les presentd e incluso las muertes de algunos
cientificos que lo intentaron.

Luego de la lectura se socializd internamente en los grupos (Figura 6.14) y
respondieron a las preguntas: ;Cudles fueron los personajes que intervinieron en el
descubrimiento del Fluor? ;jQué relaciones tenia el Fluor con la naturaleza y la sociedad?,
adicional a esto dibujaron a uno de los cientificos que contribuy6 en el descubrimiento del

Fluor. Después se realizo la socializacion de todos los grupos.

Fiura 6.14: Socializacign de la lectura de Isaac Asimov
Para terminar, se realizé la actividad 2 que gir6 en torno al video de la historia del
Fluor del divulgador cientifico Javier Santaolalla (Tabla 6.1). En este video se expone de
manera mas dindmica y resumida la historia del Fliior que fue escrita por Isaac Asimov en
1977. A partir de esto se socializaron las respuestas de las preguntas: ;Por qué era tan dificil
obtener el fluor? ;Por qué suele decirse que la ciencia es objetiva? ;Se puede hablar de
subjetividad en el ambito de la ciencia? y por ultimo: Javier Santaolalla es un Fisico de
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particulas, pero ademas es Youtuber; en este caso: explica la ciencia a través de las redes
sociales, especialmente en Youtube. ;Estas de acuerdo con la forma que tiene Javier para
divulgar la Ciencia? ;Qué otras formas existan para divulgarla? ;Qué importancia tiene esta
divulgacion?

A continuacidn, se presentan los principales resultados obtenidos en la sesion 1 segin
cada una de las actividades:

Actividad de apertura:

En esta actividad se encontr6 que los estudiantes desconocian la mayoria de las
sustancias, s6lo identificaban al Calcio y al Bicarbonato de Sodio y mencionan que si la
sustancias estuvieran en un frasco las consumirian. Los argumentos estaban relacionados con
factores sociales y culturales. Para el caso del Calcio, afirmaban que habian escuchado que era
bueno para sus huesos y que se encontraba en sustancias como la leche y el queso. Y para el
caso del Bicarbonato de Sodio, mencionaron que sus familias lo usaban para aliviar malestares
estomacales.

Ademas, mencionaron que consumirian las sustancias que estaban escritas con su
formula quimica como: CaF,, Cas(PO4)3;(OH) y Cas(PO4)3(F) que corresponde a las sustancias
de Fluorita, Hidroxiapatita y Fluorapatita. Los argumentos de ellos eran que estos compuestos
contenian Calcio y por esta razon los consumirian. Al contrario, afirmaron que las sustancias
que estaban escritas con nombres como el Fluor, la Fluorapatita, la fluorita y el acido lactico
no las conocian y que no las consumirian sin saber su naturaleza.

Lo anterior muestra que los estudiantes de grado Décimo no aplican los conceptos de
elemento, compuesto y reaccion quimica a su cotidianidad. Asumen que los compuestos por
tener ciertos elementos van a conservar sus propiedades quimicas y fisicas. Situacion que

devela que su formacion ha sido desde el aprendizaje de las teorias y conceptos quimicos
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alejados de su contexto.

Actividad 1: Morir en el laboratorio- Isaac Asimov

En esta actividad los estudiantes manifestaron que nunca habian realizado lecturas tan
“antiguas” (1977) y de personajes que se encargaran de divulgar la ciencia. Ademas, afirmaron
que la lectura habia sido facil de entender por la sencillez del lenguaje.

Para la pregunta ;Cudles fueron los personajes que intervinieron en el descubrimiento
del Fluor? los estudiantes debian elaborar una linea de tiempo sefialando las personas que
intervinieron y las contribuciones al descubrimiento del Fluor. Por consiguiente, esta pregunta
indaga aspectos relacionados con la categoria construccion del conocimiento.

Los grupos G2, G3, G4 y G5 realizaron lineas de tiempo integrales, mostrando todas
las contribuciones de cada cientifico. Incluyeron a los cientificos que no lograron aislar y que
incluso murieron o se enfermaron en el intento, pero que con sus posibles “errores”

contribuyeron para que el siguiente cientifico avanzara en el descubrimiento.
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Flgura 6.15: Linea de tiempo elaborada por estudiantes del G5

Muestra de ello, en la socializacion de la pregunta un estudiante menciond lo siguiente:

E10.S1A1.2: “Todos los cientificos de la historia del Flior contribuyeron en el descubrimiento del
Fluor, incluso los que murieron aportaron algo para que los siguientes supieran que no hacer”

Por el contrario, el grupo G1 y G6 realizaron lineas de tiempo parciales, mostrando
solo las contribuciones “grandes” de los cientificos, aquellas que aportaron conocimientos mas
significativos.
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A partir de esta actividad se empiezan movilizar sus concepciones con respecto al
pretest en la categoria construccion del conocimiento cientifico, puesto que ya se evidencia
que los estudiantes tienen en cuenta situaciones de error, que estdn relacionadas con los
multiples métodos que pueden existir en ciencia para su construccion.

Para la siguiente pregunta ;jQué relaciones tenia el Fluor con la naturaleza y la
sociedad? Los estudiantes debian encontrar las relaciones existentes entre el conocimiento
acerca del Fluor con la naturaleza y la sociedad. Por consiguiente, la categoria que indaga es la
de Relacion CTSA.

Los grupos G2, G3, G5 y G6 mencionaron que el Flior estaba relacionado con la
sociedad porque habia causado la muerte de muchos cientificos y que se relacionaba con la

naturaleza por su procedencia como mineral. Ejemplo de esto el grupo G2:

G2.S1A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué relaciones tiene el Fluor con la naturaleza y la
sociedad?] “El fluor ha sido malo para las personas por acortar la vida de muchos cientificos, para la
naturaleza es un mineral que ayuda a descomponer metales y en lo social ayuda a grabar vidrios entre
otras cosas”

Por otro lado, el grupo G4 menciono6 que el Fluor estaba relacionado con la naturaleza
por su procedencia como mineral y con lo social porque habia sido descubierto por mineros.

Ellos afirmaron:

G4.S1A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué relaciones tiene el Fluor con la naturaleza y la
sociedad?] “que fue descubierto por mineros y el Fluor esta hecho de naturaleza como lo es la roca”

Ambas respuestas son en términos generales similares, porque no se hacen inferencias

de otras relaciones como la intervencion del hombre en la naturaleza y la procedencia de la
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mayoria de estos cientificos (EE.UU). Tampoco se vincula hasta aqui la fluorosis dental como
una relacion del Fluor con la sociedad. Con esto se observa que ain se conservan unas
concepciones unidimensionales de la relacion CTSA. Al parecer es dificil para los estudiantes
establecer las relaciones existentes con el conocimiento construido acerca del Fluor, la
sociedad y el ambiente (Furi6-Mas; Furio-Gomez y Solbes, 2012).

La ultima actividad consistia en dibujar uno de los cientificos que contribuyé en el
descubrimiento del Fluor. Esta pregunta estd relacionada con la categoria Construccion del
conocimiento e Imagen de cientifico. Los participantes en general realizaron dibujos de los

cientificos con batas, gafas, canosos, viejos, solitarios, de raza blanca y con instrumentos de

laboratorio, al parecer representando a un cientifico desde una mirada de ciencia positivista.

GS5:

G6:
Estas percepciones de los estudiantes sobre la imagen de los cientificos coinciden con

los resultados de algunas investigaciones como las de Vasquez y Manassero (1998); Torrente y
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Guevara (2014) y Serna y Vilchez (2018) que a través de dibujos o descripciones del aspecto
fisico de los cientificos(as) evidenciaron que mayoritariamente los estudiantes conciben a los
cientificos bajo una vision estereotipada. De lo que Vasquez y Manassero (1998) denominan
como especie de quimica aplicada en el laboratorio. Estas visiones estan alejadas de la
realidad cientifica y por ende de la naturaleza de la ciencia.

Actividad 2: Historia del Flior- Javier Santaolalla

En esta actividad los estudiantes manifestaron que nunca habian visto a un cientifico
“real” hacer divulgaciones cientificas a través de las redes sociales, como es el caso de Javier
Santaolalla, fisico de particulas que publica videos en Youtube, Facebook, Twitter e Instagram
acerca de la Fisica y algunos de Quimica bajo situaciones cotidianas.

Para la primera pregunta ;jPor qué era tan dificil obtener el fluor? la categoria que
indaga es Naturaleza del conocimiento cientifico.

Los grupos G1, G3, G4, G5 y G6 mencionaron que era dificil su obtencion debido a la

propiedad quimica: electronegatividad. A manera de ejemplo, citamos al grupo G6:

G6.S1A2: [Haciendo referencia a la pregunta ;Por qué era tan dificil obtener el Flaor?] “porque era una
sustancia muy fuerte y arrancaba electrones de otra sustancia y era muy dificil separarlos de otra
sustancia”

Seglin lo anterior, los participantes mencionan razones quimicas de la dificultad de
obtener el Fluor, pero no mencionan aspectos relacionados con la inversion en investigacion,
las coyunturas sociales o politicas que sucedieron en ese entonces. Tampoco mencionan que
muchos cientificos no lo intentaron aislar por intereses personales porque temian por sus vidas
y por esta razén no lo intentaban.

Por otro lado, el grupo G2 menciond “Era muy arriesgado y al intentarlo se perdia la
vida”. Los participantes del grupo mencionan aspectos relacionados a los intereses personales

de los cientificos. Sin embargo, se muestra desconocimiento o ignoran las razones quimicas
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que también estdn implicadas en el descubrimiento del Fluor como por ejemplo su
electronegatividad que fue un factor que influyé a que fuera el elemento quimico con mas
tiempo de intentos para su descubrimiento.

Lo anterior deja ver que para para la mayoria de los participantes los temas cientificos
son exclusivamente de la ciencia, no tiene otras implicaciones como las econdémicas o de
intereses personales. Aunque para este caso, los estudiantes muestran concepciones
argumentadas desde el punto quimico, evidenciando una progresion en la categoria de
Naturaleza del conocimiento cientifico.

Para la siguiente pregunta ;Por qué suele decirse que la ciencia es objetiva? ;Se puede
hablar de subjetividad en el ambito de la ciencia? la categoria que indaga es la Naturaleza del
conocimiento cientifico.

Para los grupos G1, G2, G3 G4 y G6 la ciencia es objetiva y no puede ser subjetiva
porque es absoluta, inmutable e infalible. En términos de ellos, citamos al grupo G2 y al grupo

G4:

G2.S1A2: [Haciendo referencia a la pregunta ;Por qué suele decirse que la ciencia es objetiva? ;Se
puede hablar de subjetividad en el ambito de la ciencia?] “La ciencia es objetiva porque siempre va a
llegar a un solo punto. Se podria decir que si pero el punto de la ciencia es absoluto y no se puede
discutir”

G4.S1A2: [Haciendo referencia a la pregunta ;Por qué suele decirse que la ciencia es objetiva? ;Se
puede hablar de subjetividad en el ambito de la ciencia?] “porque es solo lo que digan los cientificos, no
hay subjetividad en ciencia”

Al contrario, el grupo G5 admite que la ciencia puede ser subjetiva porque depende del
sujeto que la haga. Ellos afirman: “la ciencia es objetiva porque cada cientifico puede tener
un diferente procedimiento pero siempre va dar un mismo resultado, y puede ser subjetiva
porque cada uno piensa cosas distintas”

Para la mayoria de estudiantes del grado décimo de la IE Cascajal la ciencia no puede
ser vista como un conocimiento provisional y con caracter dindmico y evolutivo.
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Y por ultimo la pregunta ;Estds de acuerdo con la forma que tiene Javier para
divulgar la Ciencia? ;Qué otras formas existan para divulgarla? ;Qué importancia tiene esta
divulgacion? Indaga la categoria de construccion del conocimiento.

Todos los grupos estuvieron de acuerdo en la forma que tiene Javier para divulgar la
Ciencia, afirmando que las redes sociales son el medio que mdas usan y de alli extraen la
mayoria de la informacion. Ademas mencionan que es importante divulgar la informacion
porque las personas necesitan conocer los avances y lo relacionado a la Ciencia. Muestra de

esto, algunos respondieron asi:

G1.S1A2: [Haciendo referencia a la pregunta ;Estds de acuerdo con la forma que tiene Javier para
divulgar la Ciencia? ;Qué otras formas existan para divulgarla? ;Qué importancia tiene esta
divulgacion?] “si estamos de acuerdo, porque las redes sociales es el medio donde mas se busca
informacion en la actualidad y es importante porque asi lo veran mas personas”

G2.S1A2: [Haciendo referencia a la pregunta ;Estas de acuerdo con la forma que tiene Javier para
divulgar la Ciencia? ;Qué otras formas existan para divulgarla? ;Qué importancia tiene esta
divulgacion?] “Si estamos de acuerdo y creemos que se deberia utilizar de una forma mas divertida y
actualizada para asi llamar la atencion del ptblico joven y esto es muy importante ya que se daria a
conocer mejor la ciencia”

Para esta actividad los participantes empiezan a reconocer la divulgacién como parte
de la actividad cientifica. Evidenciando algunas movilizaciones en sus concepciones con
respecto al pretest, categoria construccion del conocimiento. Ademas, reconocen que la
ciencia es importante y por ende debe divulgarse. Sin embargo, sus argumentos se conservan
someros, puesto que no involucran conceptos propios de la ciencia y sus interacciones internas
y externas.

Hasta aqui se puede sefalar que si se incluye en la CSC aspectos relacionados con la
Historia de la Ciencia, favorecera algunas concepciones de la Comprension de la Naturaleza

de la Ciencia.

Cabe resaltar que a partir de lo encontrado hasta la segunda actividad, se empezo6 a

enfatizar las discusiones en torno a comprender que la ciencia tiene implicaciones sociales.

128



6.2.2. Segunda sesion: El omnivoro de la tabla periodica

Esta sesion tal como lo muestra la tabla 6.2, se abord6 inicialmente la actividad 1 que
propone una situacion problematizadora que segin Quintanilla (2006) y Torrente y Guevara
(2014) son situaciones cientificas que incluyen el contexto y que con la resolucion de la
situacién se promueve competencias de pensamiento cientifico. A partir de esto, se plantea
una situacion problematizadora “Elemento quimico que baila” para favorecer las habilidades
cientificas y de pensamiento critico como la generacion de hipotesis y de procedimientos, la
observacion, la comparacion, la experimentacion, el analisis, la reformulacion y la toma de
decisiones.

Esta situacion problematizadora que se desarrolld se encuentra en el Anexo 5. Trata de
una chica, bailarina, estudiante de colegio que se interesa por saber acerca del Fluor y ella lo
termina comparando con un bailarin. A partir de esto, se plantearon las preguntas
problematizadoras -;Cudl es el efecto de la crema dental para impedir la acidez sobre los
dientes? ;Por qué Ana cree que el Fluor es un excelente bailarin acaso cudles son las
propiedades fisicas y quimicas del Fluor?- que los participantes respondieron a manera de

hipoétesis en grupos de trabajo y también plantearon los posibles procedimientos para

solucionar la pregunta. Luego de esto se realizd la socializacién de todos los grupos con sus

hipotesis y posibles procedimientos para resolver las preguntas de la situacion
problematizadora.

SESION 2: EL OMNIVORO DE LA TABLA PERIODICA
Propdsito Recursos Tiempo Descripcion de las actividades
-Describir y reconocer | -Situacion 8 horas ACTIVIDAD 1: Situacion
las propiedades fisicas y | Problematizadora problematizadora: “Elemento quimico
quimicas del Flaor -Lectura “Quimica del que baila”

-Incentivar la reflexion
sobre la forma en qué los
cientificos construye el
conocimiento

-Mejorar los habitos de

Fluor”

-Materiales para la
practica de laboratorio el
dafio de los dientes
-Cartulinas  para  la

ACTIVIDAD 2: Practica de laboratorio
“El dafio de los dientes”

ACTIVIDAD 3: “La quimica del
Fluor”

ACTIVIDAD 4: Personificacion del
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| higiene bucal | personificacion | | Fluor |
Tabla 6.2: Algunos aspectos didacticos de sesion 2: EI Omnivoro de la tabla periddica

En la actividad 2 se utilizaron los posibles procedimientos planteados en la situacion
problematizadora para realizar una practica de laboratorio sobre “El dafio de los dientes” (Ver
anexo 5). Se utilizaron huevos porque su composicion quimica es de CaCOs3 y reacciona con
los acidos de manera similar a como lo hacen los dientes. Los estudiantes debian observar los
huevos y registrar sus observaciones (Textura y color), luego debian etiquetar los vasos y
verter los liquidos que llevaron a clase (leche, agua, Gatorade y Coca-Cola). Luego debian
tomar dos huevos, a uno aplicarle crema dental y al otro no, después sumergirlos en un vaso
con vinagre (Ver figura 6.17). Seguido a esto, debian tomar las observaciones pasados 20
minutos, 4 horas y 24 horas. Por ultimo debian responder unas preguntas relacionadas a la

practica y de nuevo la pregunta problematizadora.

Figua 6.17: Préctica de laboratorio “el dafio de los dientes”

Para la actividad 3 los participantes realizaron la lectura “La quimica del Flaor” (Ver
anexo 4), donde se relata las propiedades quimicas, fisicas y los usos cotidianos del Fluor. Para
esta lectura ya se utilizo6 un lenguaje quimico para que los estudiantes empezaran a
familiarizarse con los conceptos propios de la ciencia. A partir de esto, resolvieron las
preguntas orientadoras y la pregunta problematizadora por grupos de trabajo que luego fueron
socializados en todo el salon.

Por ultimo, en la actividad 4 realizaron la personificacion del Flior. La intencion era
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que dotaran de caracteristicas humanas a un elemento quimico utilizando las propiedades
fisicas y quimicas en este caso del Fluor. Se entregaron unos ejemplos diseniados por un
dibujante (ver anexo 5). Los participantes realizaron sus dibujos en un octavo de cartulina y
realizaron las descripciones del mismo.

A continuacidn, se presentan los principales resultados obtenidos en la sesion 2 segin
cada una de las actividades:

Actividad 1: Situacion problematizadora: “Elemento quimico que baila”

En esta actividad los estudiantes manifestaron que les parecia muy dificil plantear los
posibles procedimientos, porque no eran actividades que solian hacerse en sus clases. Pues los
procesos siempre los asignaba el docente y ellos solo los ejecutaban. Para el planteamiento de
las hipotesis, los participantes utilizaron algunos conceptos de la ciencia.

Para la primera pregunta problematizadora ;Cudl es el efecto de la crema dental para
impedir la acidez sobre los dientes? los estudiantes respondieron asi: el grupo G1, G2, G3, G4
y G5 mencionaron que el efecto de la crema era gracias al Flior que contiene. Puesto que este
elemento impedia que se formen los acidos que producen las bacterias y que provocan caries

dental. A modo de ejemplo se cita al grupo G1:

G1.S2A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Cual es el efecto de la crema dental para impedir la
acidez sobre los dientes?] “El fluor en la pasta dental impide que se forme acidos que producen bacterias
(acido lactico) y este acido forma enormes agujeros negros de caries”

En cambio, el grupo G6 no menciond la razon por la que el Fluor previene la caries
dental, solamente dijo:

G6.S2A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Cudl es el efecto de la crema dental para impedir la
acidez sobre los dientes?] “El efecto de la crema es el Fluor”

Para la segunda pregunta problematizadora ;Por qué Ana cree que el Fluor es un
excelente bailarin, acaso cuales son las propiedades fisicas y quimicas del Fluor? todos los

grupos mencionaron que Ana cree que el Fluor es un excelente bailarin, porque este elemento
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tiene alta electronegatividad y puede reaccionar con cualquier otro elemento facilmente
incluso con los gases nobles. Esto es reflejado en afirmaciones como las de los grupos G3 y

GS5:

G3.S2A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Por qué Ana cree que el Fluor es un excelente bailarin,
acaso cuales son las propiedades fisicas y quimicas del Fluor?] “Porque el Fliior tiene la capacidad de
reaccionar con todos los elementos. Es un elemento mineral que se funde con mayor facilidad”

Ejemplo de respuesta de la primera y segunda pregunta problematizadora del grupo G3:
X debera plantear dos posibles respuestas par ada pregunta de 1a situacién

Poique el
]
gon" Aodns los

BENG elemenic roneral que  su funde & OO

Figura 6.18: Respuestas de la primera y segunda pregunta problematizadora del grupo
G3

G5.S2A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Por qué Ana cree que el Fluor es un excelente bailarin,
acaso cuales son las propiedades fisicas y quimicas del Fluor?] “Ana cree que el Fluor es un excelente
bailarin porque es un elemento que reacciona con todos los elementos por su alta electronegatividad e
incluso con los gases nobles”

Lo anterior deja ver que la mayoria de los estudiantes empiezan a mencionar al Flaor
como sustancia importante en sus productos odontoldgicos para la prevencion de la caries
dental. A partir de esto, se puede evidenciar la progresion de los estudiantes con respecto al
pretest, ya que para esta pregunta abordan razones con fundamentos cientificos. Desde de la
socializacion se pudo observar en los estudiantes actitudes de motivacion por resolver la
situacion problema.

Para los posibles procedimientos que aplicarian para resolver la pregunta
problematizadora los estudiantes plantearon diferentes procesos. Por ejemplo el grupo G1
afirmo que utilizaria la busqueda bibliografica, muestra de ello dijo: “buscar tutoriales en

Youtube e informacion sobre esto y asi llegar a resolver la pregunta. Leer el documento para
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poder saber bien la opinion de Ana”. Mientras que los grupos G2, G3, G4 y G6 mencionaron
que utilizarian un “tipo de prdctica de laboratorio” utilizando la crema dental. A modo de
ejemplo, se cita al grupo G3:

G3.S2A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Cual seria el posible procedimiento para resolver la
pregunta problema?] “Realizando investigaciones acerca de lo que han venido haciendo otros cientificos
y a las conclusiones que han llegado. Realizando varios experimentos”

Por otro lado el grupo G5 manifestd cudl seria el proceso que aplicaria explicando el paso a
paso: “Procedimiento: llenamos un vaso con vinagre, luego baniamos con crema dental
completamente el huevo, ya teniendo el huevo cubierto con crema dental lo insertamos en el
vaso con vinagre y demds de un tiempo y esperamos que reaccion quimica y fisica se da.
Conclusion: la cascara de huevo va a tomar mayor resistencia”

En lo anterior, se puede evidenciar que los estudiantes no estan acostumbrados y les es
dificil plantearse posibles procesos para solucionar problematicas relacionadas con aspectos
cientificos. Esto puede deberse a que las practicas de laboratorio que se trabajan en la mayoria
de instituciones giran en torno a seguir una “receta de cocina”, dejando de lado aspectos
criticos y por ende del contexto. Este tipo de situaciones pueden provocar visiones deformadas
de la actividad cientifica, como se evidenci6 en el pretest donde los estudiantes mencionaban
que los cientificos solo buscaban respuestas a las preguntas y aplicaban unos “paso a paso”.
Por ende, realizar actividades donde los estudiantes planten como resolver las situaciones
puede favorecer la comprension de la Naturaleza de la Ciencia.

Actividad 2: Practica de laboratorio “El dafo de los dientes”

En esta actividad los estudiantes mencionaron que les gustd porque pudieron
experimentar a partir de las hipotesis y los procedimientos planteados por ellos mismos.
Afirmaron que este tipo de actividades no son comunes en su institucion. Muestra de ello un

estudiante menciona: E5: “Lo que mds me gusto de la actividad fue la parte de los
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experimentos que realizamos ya que logramos resolver las dudas que teniamos de la situacion
problema de Ana, ademas estas actividades no se realizan muy constante en la institucion y
me parece algo muy chévere”

Para las preguntas ;Qué piensan que va a pasar con sus dientes si tomas liquidos que
son acidos? ;jPor qué? y ;Qué bebida piensa usted que es la mejor para sus dientes? ;jPor
qué? que indaga aspectos de la categoria naturaleza de la ciencia. Los grupos G1, G2, G3, G5
y G6 coinciden al afirmar que cuando se consume liquidos acidos sus dientes pierden
minerales- desmineralizacion de la Hidroxiapatita- provocando caries dental. Los grupos dan

respuestas como:

G1.S2A2: [Haciendo referencia a la pregunta ; Qué piensan que va a pasar con tus dientes si tomas
liquidos que son acidos? (Por qué?] “Si tomamos liquidos acidos los dientes se van a desmineralizar
porque los acidos hace que los dientes pierdan sus propiedades”

G5.S2A2: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué piensan que va a pasar con sus dientes si tomas

liquidos que son acidos? ;Por qué?] “Se van a debilitar, porque se va a perder el calcio de los dientes
haciendo que se debiliten con mas facilidad, degradando la Hidroxiapatita”

Ademas, estos mismos grupos afirman que las mejores bebidas para sus dientes son el
agua y la leche, porque seglin sus observaciones estas sustancias no degradarian los dientes. A
diferencia de sustancias como la gaseosa Coca-cola y el Gatorade que son mas acidas y por

ende fomentarian la caries dental. A modo de ejemplo, se cita al grupo G2:

G2.S2A2: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué bebida piensa usted que es la mejor para sus dientes?
(Por qué?] “Agua y leche porque son las sustancias no acidas y asi no se degradara la Hidroxiapatita que
es de lo que estan hechos los dientes”

Por otro lado, el grupo G4 afirmé que al consumir bebidas acidas sus dientes se van a

manchar. Ademés, mencionan que el agua es la inica sustancia que consumirian.

G4.S2A2: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué piensan que va a pasar con sus dientes si tomas
liquidos que son acidos? ;Por qué?] “La va a manchar, va a dar el tono amarillento porque de pronto son
muy fuertes los acidos”

G4.S2A2: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué bebida piensa usted que es la mejor para sus dientes?
(Por qué?] “el agua porque no tiene ninglin efecto en los dientes y no afecta la estructura”
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Segun lo anterior, los participantes en su mayoria mencionan que las sustancias acidas
son las que pueden provocar la caries dental. Cabe resaltar, que ninguno de los grupos
relacioné esta situacion con el acido que excretan las bacterias. Las respuestas de los grupos
de estudiantes dejan ver que para esta segunda actividad de la segunda sesion ya estan
utilizando concepto cientificos como la desmineralizacion del esmalte dental (Hidroxiapatita).

En la socializacion de la actividad los participantes expresaron que no se cepillaban sus
dientes después del almuerzo escolar, que ellos se los cepillaban s6lo cuando llegaban a casa
(4pm). A partir de esta experiencia los participantes afirman que empezaran a cuidar mas sus
dientes cepillandolos tres veces al dia y correctamente, ademas alimentindose de mejor
manera. Durante la socializacién también mencionaron preguntas como /Si este es el darnio que
estas bebidas causan a nuestros dientes, qué otros darnos causaran a nuestro cuerpo o
nuestros huesos?

Al finalizar la actividad los estudiantes volvieron a responder la pregunta
problematizadora, en la siguiente tabla se muestran las concepciones antes y después de la

resolucion de la situacion:

[Haciendo referencia a la pregunta Situacién Problema: ;Cual es el efecto de la crema dental para

impedir la acidez sobre los dientes?]:

Grupo | Antes

Después

Gl “El fluor en la pasta dental impide que se
forme acidos que producen bacterias
(dacido lactico) y este acido forma enormes
agujeros negros de caries”

“porque protege los dientes para prevenir que el
dcido producido por las bacterias afecte los dientes”

G2 “Nosotros creemos que el efecto de la
crema dental impiden que se forme el
dcido lactico que es el responsable de

crear la caries”

“Con la ayuda de la crema dental se impide que el
dcido lactico darie el diente, gracias a la formacion
de Fluorapatita que se da por la reaccion con el
Fluor aplicado que contiene la crema dental”

G3 “Protege y elimina el dcido ldctico, y
ayuda a limpiar con mayor profundidad la
dentadura”

“proteger la dentadura impidiendo que se forme el
dacido lactico que forma la caries”

G4 “Impedir que se formen dcidos que

producen bacterias y agujeros negros”

“la ayuda de la crema dental al contener el Fluor
evita el acido ldactico que es la causa de la caries. El
Fluor elimina o neutraliza el dcido lactico”

G5

“El efecto de la crema dental para impedir

“el efecto que tiene es proteger el diente de las
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la acidez en los dientes, es que | bacterias impidiendo la pérdida de la Hidroxiapatita
basicamente impide la acidez de las | y del color original de los dientes, por ende su calcio
bacterias haciendo imposible el desarrollo | y mantiene una buena proteccion dental”

de las caries en nuestros dientes”
Go6 “El efecto de la crema es el Flior” “el efecto es mas proteccion porque tiene Fluor y este
no deja que darien los dientes por culpa de las
bacterias que producen el acido”

Tabla 6.3: Concepciones antes y después de la resolucién de la primera pregunta
problematizadora

En las anteriores concepciones se puede evidenciar que al finalizar los grupos muestran
argumentos utilizando razones cientificas producto de la resolucion de la pregunta y de la
practica de laboratorio “el dafio de los dientes”. Ademas, que el uso de practicas de laboratorio
contextualizadas favorece la habilidad cientifica de indagacién (procesos cientificos y
destrezas relacionadas con la aplicacion de la metodologia cientifica). Que segiin Vasquez y
Manassero (2012) es un aspecto importante en la comprension de la naturaleza de la Ciencia.

Actividad 3: La quimica del Fluor

Para esta actividad los estudiantes manifestaron que no les agrado, puesto que debian
hacer lectura de conceptos propios de la ciencia y que les era mas dificil entender. Ademas,
afirmaron que las actividades contenian muchas preguntas y que eso los “aburria”. Situacion
que sirvid para modificar las siguientes sesiones. Se optd por disminuir el nimero de
preguntas y aplicar mas la socializacion. A modo de ejemplo un estudiante dijo: E11: Esta
actividad me gusto, pero me interesaria mds que socializaramos mds y que nos hiciera menos
preguntas para escribir, ya que vuelve hay veces aburridor.

Para la pregunta Utilizando las experiencias de las ultimas sesiones indica ;Como los
cientificos construyen su conocimiento? la categoria que indaga es la construccion del
conocimiento.

Los grupos conciben la construccion del conocimiento: experimentando, usando el

método cientifico, buscando respuestas, a partir de errores o gracias al pensamiento de los
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cientificos anteriores.

2% Construceidn del
conocimiento {0-5}

is associate

is associatéd with
is associated with

[ﬁ Método cientifico {5-1} ]

%% Gracias al pensamiento
de los cientificos
anteriores {1-1}

is associgted with

[ﬁ Experimentando {5-1} ]

l

%% Buscando respuestas {2- |

1}

Figura 6.19: Subcategorias de construccién del conocimiento cientifico

Para la sistematizacién se tuvo en cuenta que los grupos de estudiantes en sus
respuestas mencionan una o mas de una subcategorias. De igual forma se menciona la
frecuencia de cada respuesta con relacion al total de menciones dadas.

Para las afirmaciones del méfodo cientifico y de experimentando los participantes de
los grupos mencionaron 5 veces el método cientifico y 5 veces la experimentacion. Para
buscando respuestas los grupos mencionaron tan solo 2 veces, y por ultimo para los errores y
gracias al pensamiento de los cientificos anteriores, los participantes mencionaron 1 vez cada
una.

En lo anterior se puede observar una movilizacidn en las concepciones de construccion
del conocimiento, ya que los estudiantes no reducen este proceso a un solo método, sino que
nombran mas de uno y en este caso dos categorias nuevas que son los errores y gracias al
pensamiento de los cientificos anteriores. Estas ultimas dos respuestas, aunque minoritarias,
dejan ver que los estudiantes empiezan a integrar otras situaciones que estan relacionadas con

la Naturaleza de la Ciencia.
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En investigaciones como las de Ruiz, Solbes y Furidé (2013) se propone que las CSC
pueden desarrollar pensamiento critico; a pesar de esto, encontraron que los estudiantes
sostienen sus argumentos en las percepciones inmediatas a la realidad y en el sentido comun;
por esta razén proponen, que las CSC ademas de ser abordadas con debates y socializaciones,
deben tener actividades similares a la resolucion de situaciones problematizadoras.

Como se ha mostrado en esta sesion el uso de situaciones problematizadoras en el aula
favorece las habilidades cientificas, que son parte de las competencias de pensamiento critico
que estan relacionadas con la comprension de la Naturaleza de la Ciencia (Torres y Solbes,
2015). Para esta sesion ya se observaron movilizaciones en las concepciones iniciales (pretest)
y los participantes empezaron a mostrar razones argumentadas utilizando conceptos
cientificos.

Actividad 4: Personificacion del Fliuor

Para esta actividad el grupo G6 no participd, debido a que ambos estudiantes no

asistieron. A continuacion se presentan los dibujos de las personificaciones de los grupos G1-

GS.
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Los grupos G1 y G5 lo identifican como un personaje fuerte por su electronegatividad,
lo pintan de color verde por su coloracion natural, se puede decir que para estos grupos el
Fluor es un superhéroe por los usos que el hombre le ha dado. Para el grupo G2 y G3 el Fluor
es un elemento que ayuda a las personas para proteger sus dientes, ademas representan la
capacidad que tiene de “Fluir”. Por ultimo el grupo G4 no evidencia ninguna propiedad
relacionada con el Fluor y ninguna personificacion.

Estas representaciones del Fluor son otra manera para indagar en los estudiantes la
relacion que creen que existe entre este elemento y la sociedad. Esto significa que para la
mayoria de los estudiantes de grado Décimo el Fluor es un elemento con alta
electronegatividad que por sus caracteristicas quimicas favorece con algunos usos al ser
humano. Cabe resaltar, que cuando se hizo la actividad se aclar6 que este era un ejercicio para
identificar las concepciones y no para deformar en ellos la imagen que podria existir de los
elementos quimicos.

Con relacion a la actividad 2 de la sesion 1 donde se indagd textualmente ;Qué
relaciones tiene el Fluor con la naturaleza y la sociedad? los grupos G2, G3, G5 y G6
mencionaron que el Fluor estaba relacionado con la sociedad de manera negativa, porque era
un elemento que no beneficia a los seres humanos. Esto quiere decir, que los estudiantes
tuvieron movilizaciones en cuanto a sus concepciones del Fluor. Ahora lo ven como un
elemento que puede ser muy fuerte, pero que puede traer beneficios a los seres humanos. Es
decir, que esta actividad permitié6 conocer a través de las imagenes o los simbolos, la
concepcidon que los estudiantes tienen acerca del Fluor y de como este se relaciona con la
sociedad.

6.2.3. Tercera sesion: El laberinto del Fluor

Esta sesion tal como lo muestra la tabla 6.4, se abordo inicialmente con la actividad 1
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que consistid en hacer lectura de un texto que cuenta la historia de la Fluorosis dental, desde

su descubrimiento hasta la actualidad. Luego se realizé la socializacion del texto por medio de

diapositivas donde se incluian varios graficos, esquemas y mapas. Seguido a esto, los

participantes debian en grupos de trabajo responder a unas preguntas orientadoras (Ver figura

6.20): Segun la lectura: ;Qué proceso se sigue en ciencia para que se acepte un nuevo

conocimiento cientifico o se rechace el anterior? Describe tu respuesta con un ejemplo,

Dibuja uno de los cientificos que contribuyo al descubrimiento de la fluorosis dental, ;Crees

que fluoracion del agua potable es una buena medida para evitar la caries dental? ;Por qué?,

/Cudles son los métodos que utilizaron los cientificos para llegar a sus conclusiones?

Esquematizalos. Después se realizo la socializacion grupal.

\\

=

Figura 6.20: Socializacion de la lectura Check-In de la fluorosis dental

SESION 3: EL LABERINTO DEL FLUOR

Propésito

Recursos

Tiempo

Descripcion de las actividades

-Describir y reconocer la fluorosis dental
-Identificar y reconocer los procesos que
los cientificos llevan a cabo para la
construccion de conocimiento
-Incentivar la reflexion sobre los
cientificos y su papel en la sociedad
-Reconocer el papel de las empresas
productoras, de los cientificos, los
politicos, la cultura y la sociedad en la
construccién del saber cientifico

-Lectura “Historia de 1la
fluorosis dental”

-Noticias Fluorosis dental
-Panorama de la Fluorosis
dental en Colombia INS-
Video

-Juego de Roles

6 horas

Actividad 1: Check-In de 1la
fluorosis dental

Actividad 2: Retro creatividad
Actividad 3: El radar de las
noticias

Actividad 4: Panorama de la
fluorosis dental en Colombia:
Aqui, alli, y en todas partes
Actividad 5: Juego de Roles

Tabla 6.4: Algunos aspectos didacticos de sesion 3: El laberinto del Fluor

Luego, se realizd la actividad 2 en la que los estudiantes tenian que disefiar una

historieta con la historia de la fluorosis dental. Los pardmetros para el disefio se pueden ver en
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el anexo 5.

Se continud con la actividad 3 en la que se entregaron a los estudiantes noticias
relacionadas con la fluorosis dental en Colombia y en el Huila (Ver anexo 5). La intencion de
la actividad era que los estudiantes leyeran la noticia y luego propusieran una pregunta. A
partir de esto, se realizd una socializacion con todos los grupos.

Seguido a esto, se realiz6 la actividad 4 la cual se utilizd para que los participantes
conocieran sobre el panorama de la fluorosis dental en Colombia y en el Huila, se utilizaron
diapositivas y dos videos: uno del INS (;Sabes qué es la fluorosis dental y la exposicion al
fluor?) y otro de una entrevista a una funcionaria del Ministerio de Salud de Colombia
(Fluorosis Dental invitada Sandra Misnaza Castrillon Odontologa Salubrista) los links se
encuentran en el anexo 5 y por ultimo, una socializacion con unas preguntas orientadoras.

Para terminar, se realizd la actividad 5 donde los estudiantes debian asumir un rol
segun la situacion dada (Ver anexo 5). La situacion fue disefiada utilizando una controversia
que habia en una comunidad indigena cercana a Cascajal que se llama Yanacona y la
potabilizacion del agua con Fluor. Cada estudiante asumi6 un rol (Representante Indigena,
Alcalde(sa) , Odontdloga(o) , Representante de OMS, Nino(a) indigena, Mujer indigena
embarazada, Periodista, Empresario de Fluor) y se procedid a realizar un debate que gird en
torno a la pregunta: ;Estaria de acuerdo con la fluoracion del agua potable? ;Por qué? Al

finalizar cada estudiante saco las conclusiones del debate.
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Figura 6.21: ‘Debate juego de roles
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A continuacidn, se presentan los principales resultados obtenidos en la sesion 3 segin
cada una de las actividades:

Actividad 1: Check-In de la Fluorosis dental

En esta actividad los estudiantes estuvieron sorprendidos porque muchos de ellos
tienen esta enfermedad, pero no sabian que era un problema de salud publica en Colombia, y
que ellos no eran los Unicos afectados. A manera de ejemplo, un estudiante dijo: E18: “La
actividad me gusto mucho porque hubo un gran cambio en mi conocimiento ya que yo padecia
de esta enfermedad y no sabia las razones por las cuales me dio”.

Para la pregunta ;Qué proceso se sigue en ciencia para que se acepte un nuevo
conocimiento cientifico o se rechace el anterior? Describe tu respuesta con un ejemplo indaga
la categoria de construccion de conocimiento.

Los grupos G3, G4, G5 y G6 manifestaron que el proceso es llevar sus conclusiones a
una comunidad cientifica o a la sociedad y que ellos son quienes validan su conocimiento,
ademas afirman que cuando algun cientifico comete un error es en comunidad como se

intentan solucionar. Muestra de ello, el grupo G6 menciona:

G6.S3A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso se sigue en ciencia para que se acepte un
nuevo conocimiento o se rechace el anterior? Describe tu respuesta con un ejemplo] “la verdad, los
cientificos deben presentar sus trabajos a otros cientificos o a las comunidades para que ellos acepten el
nuevo conocimiento. Ejemplo: lo que le paso a Mckay”

Por otro lado, los grupos G1 y G2 afirman que los cientificos deben presentar sus
conclusiones, pero no mencionan a quienes. A modo de ejemplo, el grupo G1 dijo:

G1.S3A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso se sigue en ciencia para que se acepte un
nuevo conocimiento o se rechace el anterior? Describe tu respuesta con un ejemplo] “Los cientificos
tienen que presentar las evidencias para que prueben que su investigacion es cierta”

En lo anterior se muestra una movilizaciéon en las concepciones iniciales de los
participantes, ya que inicialmente no mencionaban el trabajo en comunidades cientificas,
desconocian el trabajo de grupos de investigacion o de semilleros de investigacion. Incluso un
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grupo mencioné el ejemplo del cientifico Frederick Mckay quien trabajo con un grupo de
investigacion y sus conclusiones fueron validadas por ellos, la sociedad y el gobierno. Para
este momento de la secuencia los estudiantes admiten que la construccién del conocimiento
cientifico no es siempre individual, también se debe al trabajo de grupos. Sin embargo, atin no
se mencionan otros aspectos que involucran las relaciones con la ciencia externa.

La siguiente actividad consistia en dibujar uno de los cientificos que contribuyo6 al
descubrimiento de la fluorosis dental. Esto estd relacionado con las categorias Construccion

del conocimiento e Imagen de cientifico. A continuacion se muestran los dibujos de los

grupos:

Para este momento de la secuencia didactica los estudiantes han movilizado sus
concepciones acerca de la imagen de cientifico. Puesto que al iniciar la secuencia en la sesion

1 actividad 1, ellos dibujaron a los cientificos como viejos con gafas, con batas y canosos.
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Para esta actividad se observa que los participantes realizan dibujos de cientificos con aspectos
de una persona normal, incluso como médicos u odontdlogos. Cabe resaltar que los dibujan
con instrumentos de laboratorio, esto permite evidenciar que los estudiantes sostienen que los
cientificos pueden ser personas normales, sin atribuciones extraordinarias, pero que deben
tener cuerpos coherentes de conocimiento, habilidades y por trabajar en las Ciencias Exactas
estan inmersos en un campo que en este caso puede ser un laboratorio.

Ademads, para el pretest se evidencid que los estudiantes manifestaron que un
odontdlogo no podria ser un cientifico; esto quiere decir, que los resultados de esta actividad
muestran una progresion en las concepciones iniciales de los estudiantes; al parecer, gracias al
abordaje de la historia de la ciencia pero en especial por utilizar una cuestién Sociocientifica
como es la fluorosis dental.

Para la siguiente pregunta ;Crees que la fluoracion del agua potable es una buena
medida para evitar la caries dental? ;Por qué? se aborda la categoria Relacion CTSA.

Los grupos G2, G3, G4 y G5 estarian de acuerdo con implementar la fluoracion del
agua potable para evitar la caries dental, sus argumentos se basan en los beneficios que trae en

temas de salud publica a la sociedad. Asi lo afirma el grupo G2:

G3.S3A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Crees que la fluoracion del agua es buena medida para
evitar la caries dental?, ;Por qué?] “Si porque esto impide que se forme la caries dental”

G4.S3A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Crees que la fluoracion del agua es buena medida para
evitar la caries dental?, ;Por qué?] “si porque el agua tiene Fluor y este evita la caries dental”

Por otro lado, para el grupo G1 y G6 la fluoracion en el agua no deberia implementarse
puesto que los nifos(as) se pueden exponer al consumo excesivo de Fluor, causando Fluorosis

dental.

G1.S3A1: [Haciendo referencia a la pregunta ;Crees que la fluoracion del agua es buena medida para
evitar la caries dental?, ;Por qué?] “No estamos de acuerdo ya que el agua es consumida por todas las
personas incluyendo a los nifios que son los que estan expuestos a tener fluorosis”

Para este punto de la secuencia didéctica los estudiantes reconocen que el Fluor es un
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elemento que puede favorecer la prevencion de la caries dental, argumentos que no
mencionaron en el pretest, ni en las sesiones anteriores.

Tan so6lo dos grupos se acercan mencionando que el exceso de Fluor puede dafiar los
dientes de los nifios de 0-6 anos. Es importante destacar, que aunque estas nociones son
importantes los estudiantes ain no realizan inferencias de la problemadtica en general, ya que
investigaciones realizadas en Chile como las de Romero et, a/ (2017) muestran que la
fluoracion del agua potable no es una medida que realmente impacte a la sociedad en la
prevencion de la caries dental, ellos compararon la tasa de caries dental en paises donde se
realiza fluoracion del agua potable, la sal o la leche con paises donde no se aplica alguna de
estas medidas. Ademads, aseguran que para garantizar un efecto mayor el Fluor debe ser topico
y no sistémico.

Y Por ultimo, para la pregunta ;Cudles son los métodos que utilizaron los cientificos
para llegar a sus conclusiones? Esquematizalos que aborda la categoria Construccion del
conocimiento

Todos los grupos realizaron sus esquemas basados en las conclusiones de los
cientificos, exponiendo los métodos que utilizaron para llegar a cada una. A manera de

ejemplo, al grupo G3 esquematizo:

faban esmale moleado
» C\ Conguwd de QgOa con
doc e -rlootos?s denzq\,s

éorado por los estudiantes del grupo G3

Figura 6.22: Esquema el
145



En los esquemas se observa que los estudiantes incluyen métodos como las entrevistas
a las personas, la observacion y las hipdtesis. Sin embargo, alin permanece una vision rigida
de la ciencia (Vilches y Furi6, 1999). Si bien los participantes empiezan a enunciar algunos
aspectos del “método cientifico”, su vision no integra los multiples métodos que pueden llevar
a la produccion cientifica, algunos métodos vinculados a la inspiracion, al azar, al error, a los
contextos internos a las teorias y a situaciones socioeconomicas (Osorio, 2018).

Actividad 2: Retro creatividad

En esta actividad los participantes realizaron historietas utilizando la fluorosis dental,
se observaron motivados, dijeron que nunca en sus clases de Ciencias Naturales habian
realizado actividades como esta. Muestra de ello, un estudiante dijo: EI7: Anteriormente las
areas de Quimica y Biologia eran para mi una de las clases mas aburridoras por todo el tema
de la metodologia y la dinamica que se usaba en las clases. Por ejemplo, con esta actividad
de la historieta muchos nos reimos y aprendimos algo nuevo, ademds que todo gira en torno a
la fluorosis dental”

La historieta elaborada por todos los grupos de estudiantes no se queda en mostrar
unicamente entretenimiento o humor, sino que se evidencian aspectos reflexivos en entorno a
una problematica cientifica que ellos expresan que es social. A continuacion se presentan las

historietas elaboradas por los grupos:
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Tabla 6.5: Historietas acerca de la historia del Fltor elaboradas por los grupos

En las historietas se logra reconocer que los estudiantes estan incorporando a sus
concepciones una imagen de cientifico mas humana, dejando de lado el estereotipo de “viejo,
canoso, aislados”. Sin embargo, el grupo Gl y G5 conservan algunas representaciones
convencionales como el uso de anteojos, de bata y de instrumentos de laboratorio.

Las historietas de los grupos evidencian que el G2, G4, G5 y G6 que la construccion
del conocimiento cientifico se “elabora” partiendo de las problematicas sociales e incluso los
cientificos participan colectivamente para la resolucion. Ademads, ellos expresan que se
construye utilizando herramientas como la entrevista, la participacién ciudadana y el trabajo
en comunidades cientificas. Por otro lado, los grupos G1 y G3 presentan en sus historietas la
construccion de ciencia basados exclusivamente en los hallazgos de los cientificos, ignorando
los procesos que se llevan a cabo en Ciencia.

En cuanto a la naturaleza de la Ciencia, los grupos G1, G3, G4, G5 y G6 expresan en
sus historietas una concepcion de Ciencia dinamica, cambiante, problematica y con
dimensiones sociales. En el grupo G2 no se logra evidenciar esta concepcion porque el Fluor
es representado desde una sola mirada “maligno” y no como un elemento que puede favorecer
la prevencion de la caries dental cuando se consume en cantidades controladas.

Y por ultimo, las historietas evidencian que los estudiantes han tenido movilizaciones
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en sus concepciones con respecto al pretest y a la categoria Relacion CTSA, porque relacionan
las situaciones sociales con las cientificas, incorporando eventos historicos. El grupo G2 y G4
muestran una relacion adicional que es la politica publica y la movilizacién social.

Lo anterior muestra que la elaboracion de historietas basadas en controversias
Cientificas con incidencia social, se muestra como una herramienta llamativa para los
estudiantes y que promueve la comprension de la Naturaleza de la Ciencia. Estos resultados
coinciden con las investigaciones de Pabon ef, al (2010) y Beltran (2017) quienes
implementaron las historietas como recurso didactico para una CSC como los BIOCIDAS y la
Vacuna contra la malaria (caso de Manuel Elkin Patarroyo) respectivamente. Ademas,
investigaciones como las de Viau, Szigety, Tintori (2015) que realizaron intervenciones
didacticas utilizando historietas de fisica que ayudan a desmitificar la Ciencia y hacerla mas
humana (con sus correspondientes defectos y virtudes) aproximandola a los estudiantes.

Actividad 3 y 4: El radar de las noticias y panorama de la fluorosis dental

En esta actividad los estudiantes manifestaron desconocer los casos de fluorosis dental
y se sorprendieron mucho al encontrar indices tan altos y progresivos en Colombia y en el
Huila. Ellos afirman que su fuente de informacion no son las noticias de los periddicos, sino
las redes sociales y en algunas ocasiones la television. Ademas, se realizd la socializacion de
los textos que a cada seis de los integrantes les correspondi6 uno diferente. Muestra de esto, el
estudiante E2 dijo: “Realmente esta actividad me gusto porque nos dieron la oportunidad de
brindarnos una informacion que al principio no le veia interés, pero que es muy importante e
interesante porque nosotros estamos siendo afectados y otros habitantes también” En esta
actividad los estudiantes expresaron que la lectura de las noticias les habia mostrado un
panorama de la fluorosis dental.

Todos los estudiantes plantearon preguntas relacionadas con la noticia que habian leido
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(ver anexo 5). Estas preguntas dejan ver que los participantes estan asumiendo la fluorosis
dental como Cuestion Sociocientifica. Puesto que mencionan situaciones relacionadas a la
fluoracion del agua y la sal para la prevencion de la caries dental (situaciones de caracter
cientifico) con implicaciones sociales (desarrollo de otras enfermedades como la fluorosis
dental y esquelética en las poblaciones de estratos bajos), incluso politicas (politica de salud
publica para la fluoracion de la sal y plan centinela para la vigilancia y control del Fluor) y
econdmicas (inversion en investigacion). A modo de ejemplo, los estudiantes E3, E1 y E15,

preguntan:

E3.S3A3: [Haciendo referencia al plantear una pregunta segun la lectura de la noticia] “;Qué medidas
debe tener la secretaria de salud del Huila con respecto a los altos niveles del Fluor en centros poblados
como el Juncal y nuestra vereda?”

E1.S3A3: [Haciendo referencia al plantear una pregunta segin la lectura de la noticia] “;Es posible que
se elimine el Fluor del agua? ;Qué alternativas existen para disminuir el Flaor?”

E15.S3A3: [Haciendo referencia al plantear una pregunta segin la lectura de la noticia] “;Por qué

Colombia no realiza investigaciones en todos los Municipios para determinar los niveles de Fluorosis?
(Se podria evitar los altos niveles de Fluor en estas regiones de Colombia?”

Al realizar la socializacion, se logré responder las preguntas de los participantes con

los aportes de las lecturas de ellos mismos. Por ejemplo, en la socializacion se dijo:

E9.S3A3: ;Qué consecuencias tendrian ingerir Fluor durante el embarazo y cémo hacemos para
prevenir?

E15.S3A3: “El bebé va a tener Fluorosis dental porque lo que consume la madre le llegara al nifio y
desarrollara en ¢él la enfermedad porque el periodo de formacion del diente va de 0-6 afios, o sea, desde
que esta en la barriga se empieza a formar el diente”

E1.S3A3: “Yo creo que para prevenir la fluorosis dental como primera medida las mamitas deberian

saber que si consumen el agua fluorada o sal o se comen la crema dental desarrollaran esta enfermedad
en sus hijos, entonces es un tema también de educacion”

Lo anterior indica que realizar lecturas de noticias favorece la comprension de la
Naturaleza de la Ciencia porque es una herramienta que permite entender el problema desde lo
cientifico como desde lo social, lo economico y politico. Sin embargo, los estudiantes atn lo

expresan de manera individual y separada.
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Lo analizado hasta aqui coincide con estudios como los de Garcia (2013) quien expone
que el uso de las noticias con contenidos cientificos como las enfermedades, el cambio
climatico, los avances cientificos, entre otros; son una fuente de informacién completa que
pueden contribuir a la comprension de la naturaleza de la Ciencia, porque favorecen la idea de
progreso y dinamismo continuo de la Ciencia. Ademas, este autor afirma que no cabe duda
que toda la controversia cientifica, publicada en la prensa diario, supone una excelente
oportunidad para acercar al lector a aspectos esenciales de la auténtica actividad cientifica
(p.68).

Actividad 5: Juego de roles

Esta actividad fue una de las que mas agrad6 a los participantes, puesto que debian
ponerse en el papel de otros y entender las problematicas Sociocientificas desde todas las
instituciones o personas involucradas y/o afectadas. Ademas, los estudiantes afirmaron que no
conocian la comunidad Yanacona y sus problematicas con el agua potable, a pesar de que uno
de sus compatfieros pertenece a una comunidad indigena. A modo de ejemplo, el estudiante E8
afirmo: “la actividad juego de roles me gusto porque fue creativa y diferente a lo
acostumbrado, fue mas facil entender el tema y ademds yo no conocia otras problematicas
como las de los indigenas” En esta actividad los estudiantes escogieron por voluntad propia el
rol que querian desempefiar. Es necesario resaltar que de los 18 participantes 15 asistieron a

esta actividad. A continuacion se muestran los roles que escogié cada participante:

E1l Nifio(a) indigena

E2 Representante indigena
E3 Periodista

E4 Indigena

Eé6 Empresario(a) Fluor

E7 Indigena

E8 Mujer embarazada

E10 Representante de la OMS
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El11 Alcalde(sa)

E12 Nifio(a) indigena

E14 Odontblogo(a)

E15 Nifio(a) indigena

E16 Periodista

E17 Alcalde(sa)

E18 Representante indigena

Tabla 6.6: Roles elegidos segun codigo de cada participante

La actividad inicié con la lectura de la situacidon y cada participante socializd su
respuesta a la pregunta: ;Estaria de acuerdo con la fluoracion del agua potable? ;Por qué? la
cual indaga la categoria Relacion CTSA.

Segun cada rol los participantes presentaron su postura, exponiendo razones de tipo
cientifico; como por ejemplo, que la exposicion prolongada y excesiva del Fluor puede
provocar fluorosis dental o fluorosis esquelética. También expusieron razones de tipo social,
como por ejemplo, que los mas afectados iban a ser los nifios del cabildo. Ademas dieron
razones de tipo cultural; como por ejemplo, que si se fluoraba el agua cambiaria la naturaleza
del agua y esto afectaria la cosmovision de los indigenas. Cabe resaltar, que un estudiante
realizando el rol de nifio(a) indigena manifestd otras razones de tipo ambiental, porque
afectaba no s6lo al hombre sino también a los animales y cultivos que se riegan con el agua y
expuso razones de tipo politico expresando que el gobierno no tenia la capacidad para
controlar la cantidad de agua o de sal que consumian las personas, asi que debian abstenerse

de implementar estas politicas (Ver figura 6.22).
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Figura 6.22: Clasificacion de las respuestas de los participantes segun su rol

A partir de estas posturas se desencadenaron otras discusiones, y por ultimo cada
estudiante sacd las conclusiones del debate. Alli se evidencié que los estudiantes siguen
enriqueciendo sus concepciones acerca de la cuestion Sociocientifica, incluso uno de ellos

menciona razones relacionadas con la ética. Muestra de ello, algunos participantes afirmaron:

E15.S3A5: [Haciendo referencia a las conclusiones del debate] “No seria bueno la fluoracion del agua
ya que no se puede controlar la cantidad de Fliior que se consumiria ademas no seria necesaria ya que los
indigenas utilizan mecanismos naturales para la salud de sus dientes y al tener acceso del fliior en el
agua podrian tener riesgo de adquirir fluorosis dental. La fluoracion del agua podria dafiar la
cosmovision que tienen los indigenas también traeria complicaciones en la salud como la enfermedad de
la fluorosis esquelética

E18.S3A5: [Haciendo referencia a las conclusiones del debate] “Con el debate logré aprender de las
consecuencias y beneficios sobre la fluoracion del agua, también de sus problemas que causan la

fluorosis en los dientes en los nifios de 0-6 afios y sobre tener los dientes sanos y que las leyes de los
indigenas son propias y ellos pueden usar y elegir las propias medicinas para sus dientes”

Esta actividad permitio6 a los estudiantes conocer diferentes posturas, ademas favorecio
la construccion de argumentos utilizando razones de tipo cientifico, social, cultural, ambiental,
politico, econdomico y/o ético. Hasta aqui se evidencia que relacionan e involucran el problema
con mas de un factor. Mostrando una movilizacion en las concepciones acerca de la categoria
Relacion CTSA, ya que ellos construyeron sus posturas teniendo en cuenta algunas de las

relaciones multidireccionales de la Ciencia.
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Lo anterior se confirma en investigaciones como las de Torres y Martinez (2010);
Beltran (2010); Diaz y Jiménez (2012) y Martinez y Villamizar (2014) quienes han realizado
investigaciones utilizando el juego de roles en el aula con el abordaje de una Cuestion
Sociocientifica, ellos afirman que este tipo de actividades posibilitan la participacion critica y
responsable frente a controversias de la sociedad actual (Torres y Martinez, 2010. p.29).

Por ultimo, los estudiantes para esta actividad mencionaron implicitamente el dilema
ético de la Cuestion Sociocientifica. Puesto que ellos afirmaban que los indigenas, incluso
cualquier persona, deberia poder elegir qué consume, pero al implementar estas politicas
publicas de salud se les vulnera este derecho, porque deben consumir el agua potable que ya
viene con Fluor —obligatoriamente-o deben consumir el agua Fluorada.

Por otro lado, las medidas publicas para la prevencion de la caries dental elaboradas
desde la politica de salud de proteccion deben asegurar la equidad de acceso y asegurar la
obtencion de beneficios para toda la sociedad, restringiendo en cierto grado la autonomia
personal, en este caso asegurar que todas las personas consuman la sal o el agua o la leche
fluorada para obtener el beneficio en toda la sociedad, limitando la autonomia personal.

Investigaciones como las de Mendoza (2007) en Chile exponen los argumentos a favor
y en contra de la fluoracion del agua potable, que concluye expresando que la fluoracion del
agua potable es una medida legitima que debe ser apoyada, justificandose la limitacion de la
autonomia individual en nombre del bien comun. Al aplicar este andlisis propuesto por
Mendoza (2017) se concluye que es necesaria la limitacion de la autonomia individual para el
bien colectivo (Eliminar la caries dental) y que la fluoracion del agua resulta ser una medida
éticamente adecuada. Pero esto solo es beneficioso en cuanto la politica demuestre control de
la cantidad de Fluor en el suministro (agua, sal o leche). Pero como no es asi, se expone a las

personas al consumo excesivo de Fluor y por ende, a la formacién de fluorosis dental y
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esquelética, sin la posibilidad de elegir entre el agua con fliior o sin fluor, entre la sal sin fluor
o con fluor.
6.2.4. Cuarta Sesion: Bioquimica de la fluorosis dental

Esta sesion tal como lo muestra la tabla 6.7, se abordé inicialmente con una actividad
acerca de ;Como se forman los dientes?, alli se socializaron los procesos quimicos y
bioldgicos que suceden en los tejidos dentarios. Se utiliz6 diapositivas y videos (ver anexo 5).
Luego se procedié a realizar la actividad 2, que consistid en preparar una entrevista a una
funcionaria de la Secretaria de Salud de Timan4a, encargada del area de Salud Bucal. Cada
grupo elabor6é dos preguntas para esta entrevista segin las indicaciones (ver anexo 5) y se

seleccionaron las funciones para la entrevista (presentadores, moderador(a), entrevistadores,

relatores).

SESION 4: LA BIOQUIMICA DE LA FLUOROSIS DENTAL
Proposito Recursos Tiempo Descripcion de las actividades
-Describir y reconocer la formacioén | -Formacion del | 3 horas Actividad 1: ;Como se forman
del esmalte dental diente- Diapositivas mis dientes?
-Conocer la interaccion quimica en la | -Preparacion Actividad 2: Nos preparamos
formacion de la Hidroxiapatita y | preguntas para la para una entrevista
Fluorapatita entrevista a
-Incentivar la reflexion sobre los | odontdlogo invitado
métodos que utilizan los cientificos
para hacer ciencia

Tabla 6.7: Algunos aspectos didacticos de sesion 4: Bioquimica de la fluorosis dental
A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos en la sesion 4 segin
cada una de las actividades:
Actividad 2: Nos preparamos para una entrevista
Al iniciar la actividad los estudiantes estaban muy motivados, porque tendrian en su
salon una persona experta en el tema, a la que podrian hacer todas las preguntas que estuvieran
relacionadas con la CSC Fluorosis dental. Cada grupo diseidé dos preguntas que precedian de

una pequeia descripcion de la situacion. A continuacion se presentan los resultados de las 12
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preguntas en total planteadas por los seis grupos de trabajo:

2% Inquietudes {0-7}

i t
is associate ciated with

is assasjated with

%% Prevencion v disminucién
de la fluorosis dental {4-
13

is associaled with is assockted with

‘% Meétodo para eliminar la |

is associgted with

%% Acciones de la SSM para
prevenir enfermedades
como la Fluorosis {2-1}

2% Enfermedades que se
producen por consumo de
Flior sin contar la

%% Indices de Fluorosis en [# Alterflativas para prevenir
Timana {2-1} -

r
2% Condiciones

socioeconomicas de las
personas que tienen

Figura 6.23: Inquietudes de los estudiantes acerca de la Fluorosis dental
Segun la figura 6.23 la prevencion y disminucion de la fluorosis dental es el principal
cuestionamiento, dejando ver su preocupacion social de esta enfermedad. A manera de

ejemplo, los grupos plantearon las siguientes preguntas:

G5.S4A2: [Haciendo referencia a la pregunta que le harian a la delegada de la Secretaria de salud del
Municipio de Timana del programa de salud bucal] “;Usted como creeria que podriamos nosotros (los
estudiantes de la IE Cascajal) contribuir en la prevencion y disminucion de la fluorosis dental en la
comunidad?”

G2.S4A2: [Haciendo referencia a la pregunta que le harian a la delegada de la Secretaria de salud del
Municipio de Timana del programa de salud bucal] “Sabiendo que la fluorosis dental es muy poco

conocida ;Qué métodos utilizaria para divulgar la fluorosis dental y prevenir en las comunidades
afectadas?”

Similar a esto, la subcategoria acciones de la Secretaria de Salud de Timana para
prevenir enfermedades como la fluorosis dental, expresa una solicitud a la Secretaria de Salud
sobre los procesos que estan llevando a cabo para prevenir esta y otras enfermedades

relacionadas con la salud bucal. Ejemplo de esto, es la pregunta:

G1.S4A2: [Haciendo referencia a la pregunta que le harian a la delegada de la Secretaria de salud del
Municipio de Timana del programa de salud bucal] “Ya que en el departamento del Huila se han
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presentado altos niveles de Fluorosis dental ;Qué ha hecho la entidad en la que usted trabaja para
prevenir esta enfermedad?”

Otra respuesta, aunque minoritaria es las condiciones socioeconomicas de las personas
que tienen fluorosis dental en el Municipio de Timand-Huila, 1a cual expresa una preocupacion
por conocer las situaciones sociales y econdémicas de las personas que tienen esta enfermedad.
El grupo pregunto:

G4.S4A2: [Haciendo referencia a la pregunta que le harian a la delegada de la Secretaria de salud del
Municipio de Timana del programa de salud bucal] “La fluorosis dental afecta principalmente a los
nifios de 0-6 afios de edad, desde su experiencia: ;Cuales son las condiciones de los afectados en
términos de acceso a agua potable, ruralidad, estrato social, entre otras?”

Lo que se puede evidenciar con las preguntas planteadas por los participantes es el
cuestionamiento al gobierno por los programas que tienen para divulgar la prevencion de esta
enfermedad, también cuestionan los indices altos de fluorosis dental en Timand y la falta de
reportes en los Ministerios de Salud para incluir a Timané en el plan Centinela. Por otro lado,
cuestionan la falta de investigacion en otras alternativas para evitar la caries dental que no sea
el uso del Fluor. En todos los cuestionamientos se observa que los participantes estan
relacionando el conocimiento cientifico con las situaciones de caracter social, politico y
econdmico.

Lo anterior indica que los participantes han tenido progresiones en la comprension de
la Naturaleza de la Ciencia, ya cuestionan este tipo de situaciones cientificas con factores
sociales, politicos y econdmicos.

6.2.5. Quinta Sesion: Entre lineas y Entrelineas

Esta sesion tal como lo muestra la tabla 6.8, se abordd inicialmente con la entrevista

organizada en la sesion anterior. Para esto se habian establecido los roles de cada participante.

Luego de esto se sacaron las conclusiones de la actividad (Figura 6.24)
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Figura 6.24: Entrevista a funcionaria de la secretaria de salud de Timana

SESION 5: ENTRE LINEAS Y ENTRELINEAS
Proposito Recursos Tiempo Descripcion de las actividades
-Conocer las caracteristicas | -Entrevista a invitado | 4 horas Actividad 1: Tenemos un invitado
de las personas que trabajan | -Situacion Actividad 2: Situacion
en la ciencia problematizadora Problematizadora: “Suma Social”
-Evaluar argumentos
relacionados con las
implicaciones CTSA

Tabla 6.8: Algunos aspectos didacticos de sesion 5: Entre lineas y Entrelineas

Por ultimo, se abordd una situacion problematizadora denominada “Suma social” que
trata de la situacion que vive una lideresa social con respecto a la fluoracion de la sal y el agua
y la fluorosis dental (ver anexo 5). Los estudiantes debian plantear razones para apoyar el
argumento de Sofia y plantear razones para refutar su argumento. Al finalizar se realizé la
socializacion.

Actividad 1: Tenemos un invitado

En esta actividad los estudiantes estuvieron a gusto, pues sus inquietudes iban a poder
ser resueltas por una persona diferente a su profesor y ademads, experto en estos temas. Ellos
afirmaron que en ninguna clase habian tenido la oportunidad de entrevistar a un experto sobre
algun tema. La Entrevista inici6 a cargo de los participantes E3 y E16 quienes hicieron la
apertura, dieron el saludo a la invitada, ellos dijeron:

“Buenos dias compaiieros, le damos la bienvenida a Andrea Medina, delegada de la secretaria de salud
Municipal de Timana, ella lleva trabajando junto a la secretaria de salud 8 afios en el area de salud bucal
y tiene 10 afios de experiencia. Buenos dias, nosotros somos el grado Décimo de la institucion Educativa
Cascajal, nos enorgullece tenerla como invitada el dia de hoy, esperamos sea una conversacion amena,
mas que pensar que es una entrevista, esperamos podamos dialogar. El objetivo de la charla es que nos
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colabores respondiendo unos interrogantes que han salido fruto del trabajo acerca de la Fluorosis dental
en clase de Ciencias Naturales. Haremos algunas preguntas basadas en la experiencia que tienes como
funcionaria de la secretaria de Salud en el area de salud oral. Te queremos pedir la autorizacion verbal
para filmar la charla que tendremos”

A lo que la funcionaria responde:

Experta en salud oral: “Buenos dias, para mi también es un honor poderles colaborar y solucionar sus
dudas acerca de los problemas que tenemos de fluorosis dental y por las inquietudes que ustedes tienen,
y claro que doy mi autorizacion para la grabacion”

El moderador que fue el estudiante E18 dijo:

Moderador E18: “La dinamica de la actividad sera: haremos una ronda de preguntas, yo iré indicando a
quien le corresponderd, sacaremos unas conclusiones de esa ronda y luego la segunda ronda. Les pido a
las personas encargadas de hacer las preguntas ser lo mas precisos y hablar claramente. Agradezco la
atencion, iniciamos con el grupo G6”

A partir de aqui se desarroll6 la primera seccioén de preguntas:

G6: La fluorosis se caracteriza porque las personas presentan unas manchas blancas, amarillas o
marrones. {Usted sabe, si hay algin método para quitar esas manchas de los dientes?

Experta en salud oral: “Si, si hay un método esas manchas de colores que ustedes mencionan se puede
poner unas carillas o resinas estéticas, estas solo se colocan cuando las personas son adultas, o sea solo
se colocan cuando los dientes estan formados, a los nifios se les pone resinas porque cuando tienen
fluorosis dental el diente es como si se les desboronara por el exceso de consumo de Fluor, en el agua, la
sal, las cremas dentales y a esto el mal higiene oral...Lo que sucede con la fluorosis es que el diente se
vuelve como poroso y esto hace que cualquier sustancia lo pueda dailar, lo mas complicado es la
fluorosis severa, porque es como si se le cayera el dientecito por partecitas”

Moderador E18: .. Se me ocurre una pregunta, ;esas carillas que usted mencionan tienen algin costo?,
sabiendo que esta problematica se ha desarrollado en las personas por un mal manejo de la politica
publica de salud”

Experta en salud oral: “Las carillas si son en la parte de adelante, no tienen ninglin costo; pero cuando
son estéticas si cuestan, mas o menos 140 mil, dependiendo de la cantidad de resina que se necesite para
cada diente”

G1: “Ya que en el departamento del Huila se han presentado altos niveles de fluorosis dental.

(Qué ha hecho la entidad en la que usted trabaja para prevenir esta enfermedad?”’

Experta en salud oral: “Yo trabaj6 para la ESE en el hospital, y alli estamos generando un programa
que viene desde el Ministerio de Salud y de la Secretaria de Salud departamental del Huila, esta
estrategia es para prevenir la fluorosis dental, entonces desde las mujeres embarazadas hacemos las
capacitaciones y desde el primer afio de vida del nifio empezamos hacer las consultas odontologicas para
descartar la fluorosis dental, también se le aplica a los nifios el Flior en barniz para prevenir la caries
dental, que es la aplicacion directamente en el diente. Nosotros vamos a los colegios, con las madres
comunitarias, en diferentes poblaciones, pero notamos que a las personas no les gusta mucho el tema del
odontdélogo y no asisten a estas charlas, a pesar de que nosotros vamos hasta las veredas”

G2: “Sabiendo que usted ha visitado diferentes veredas del municipio de Timand, nos podria decir: jEn
qué vereda ha encontrado mas indices de fluorosis dental?”

Experta en salud oral: “Pues la verdad no puedo decir en qué vereda hay mas fluorosis, porque en
general en todas las veredas de Timana hay bastantes casos de Fluorosis, pero si sé que en las zonas
rurales es peor los dafios, porque alli el agua no es potable y adicional consumen la sal que tiene Flaor”
Moderador E18: .. Tengo una pregunta.. Nosotros estuvimos revisando el panorama de la Fluorosis
dental en Colombia y encontramos que en el Gltimo reporte del... Instituto Nacional de Salud no aparece
Timana como un Municipio con Fluorosis dental, pero los demas Municipios cercanos si tienen niveles
medios de fluorosis, {Qué es lo que sucede?

Experta en salud oral: Lo que sucede es que el reporte se hace cuando los nifios pasan a odontologia,
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porque alli es donde se valora la fluorosis dental, que se hace con un examen clinico, los higienistas
orales no pueden hacer esto, son los odontdlogos, asi que muy probablemente estas personas no estan
asistiendo al odontélogo y no pueden ser reportadas a la secretaria de salud. Pero aqui en Timana lo que
hemos observado en las veredas es que si se presentan altos grados de Fluorosis dental”

G3: “La fluorosis dental es una enfermedad causada por el consumo excesivo y prolongado de flior de
mas de Ippm en el agua, en la sal y en los productos odontologicos. Este fltior es aplicado al agua o la
sal para prevenir la caries dental ;Qué otras alternativas considera usted podrian prevenir o disminuir la
caries dental, para evitar el consumo del Flaor?”

Experta en salud oral: “Pues yo por lo menos, pienso que las personas deberian mejorar su cepillado,
la visita al odontdlogo, porque si vamos alli nos pueden diagnosticar y ayudarnos a tiempo de solucionar
las enfermedades como la caries dental. Por lo menos ahora en la Secretaria de Salud Departamental se
ha venido utilizando una estrategia, porque ahora es nueva, resulta que los nifios después de los 6 afios
estan presentando altos niveles de Fluorosis, entonces los nifios usaban mal la crema dental, usaban mas
de lo necesario, lo ideal es aplicar de crema el tamafio de una lenteja, esa es la cantidad necesaria para
aplicarnos, si aplicamos mas ya habria un exceso de Flior en nuestros dientes”

Moderador E18: “.. Y vemos que en las propagandas de cremas dentales como Colgate, muestran un
montdén de crema en el cepillo de diente...”

Experta en salud oral: “Es que lo que importa es la calidad del cepillado”

G5: ;Usted como creeria que podriamos nosotros (los estudiantes de la IE Cascajal) contribuir en la
prevencion y disminucion de la fluorosis dental en la comunidad?

Experta en salud oral: “Bueno, como la mayoria son de acd, y como la mayoria estudia en esta
institucion entonces es de transmitir lo que saben, el agua que se consume debe ser tratada y hervida, que
la crema dental los nifios la sepan utilizar, que vayan al odont6logo, que participen de las actividades que
tenemos de la secretaria, lo que les decia llevarlos desde el primer afio de edad, ustedes como
participantes de esta comunidad, pues ensefiarles eso, de como usar el agua, regular el consumo de sal y
el uso de la crema dental, que nosotros seamos esa voz, teniendo en cuenta que esto es una zona rural y
es en estas zonas donde mas se presenta”

G4: “La fluorosis dental afecta principalmente a los nifios de 0-6 afios de edad, desde su experiencia:
Puede indicarnos mas o menos un porcentaje o contextualizarnos si la fluorosis que ha observado es
leve, moderado o grave. ;Cuales son las condiciones de los afectados en términos de acceso a agua
potable, ruralidad, estrato social, entre otras?”

Experta en salud oral: “Esto ya lo he venido hablado, no puedo decir cuéles son los nimeros porque no
tengo aqui los datos, puedo decir que se presenta mucho la fluorosis leve y en algunos casos la fluorosis
severa, casi siempre es porque el agua que consumen no es tratada, o en las plantas de tratamiento no
hacen el control que se necesita, los estratos son los mas bajos y las zonas rurales como les habia dicho”

El fragmento anterior deja ver que los participantes al dialogar con la funcionaria, les
surgen otros interrogantes que son pertinentes a las situaciones planteadas y esto genera una
controversia en el grupo. Situaciones como los cuestionamientos expresados por el
moderador- que era la voz de todos sus compafieros- con respecto a la cantidad de crema que
se deberia usar y la cantidad de crema que se observa en los comerciales de cremas dentales
que se ven en la television.

Ademas, esta parte de la entrevista sirvio para conocer algunas situaciones relacionadas
con la Fluorosis dental en el Municipio de Timana; como por ejemplo, los altos niveles de

Fluorosis en el Municipio que no han sido reportados “porque las personas no acuden al
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odontologo™; al parecer, en la cultura de estas personas no esta la salud oral. También se
observo el interés de los estudiantes por cuestionar las condiciones sociales de las personas
mas afectadas, a lo que la entrevistada coincidid con el ultimo reporte de ENSAB IV que
sustenta que las personas afectadas por el consumo excesivo y prologando de Fluor son las de
bajos recursos econdmicos, las de zonas rurales y los nifios. Por otro lado, no se evidencia
claridad por parte de estas entidades en materia de prevencion y promocion, se reducen a unas
charlas educativas en los colegios y con las madres comunitarias, ignorando otros recursos
como los periddicos o la television local. Es de resaltar que la funcionaria concuerda con los
argumentos de los estudiantes, cuando afirman que el consumo excesivo y prolongado de
Fluor se debe a que las personas consumen mas de una fuente de Fluor y el estado no ha
tomado medidas serias con respecto a esta situacion (potabilizar el agua de todas las zonas
rurales de Colombia o eliminar el Fluor de la sal o capacitar a las personas entorno a esta
problematica).

A partir de aqui inicia la segunda seccion de preguntas:

G2: “Sabiendo que la fluorosis dental es muy poco conocida ;Qué métodos utilizaria para divulgar la
fluorosis dental y prevenir en las comunidades afectadas?”

Experta en salud oral: “A parte de los que ya les conté, incluso hemos ido a las emisoras, pienso que
podria hacerse mas charlas para generar la conciencia en este tema de fluorosis dental. Podria ser desde
las clases, incluir estos temas en las clases asi como ustedes lo estan haciendo, no se de pronto si ustedes
tienen alguna idea, seria bueno para estudiarla en la secretaria de salud”

Moderador E18: “Cuando nosotros empezamos a trabajar este tema de la fluorosis dental, no sabiamos
nada, qué era? Por qué nos daba? Si, porque en los medios de comunicacion masivos no han tocado
estos temas, que falta para llegar a estos medios?

Experta en salud oral: “Seria bueno por ejemplo, en la television, pero desafortunadamente todo es
plata y si por lo menos el Ministerio de Salud no se programa o no se proyecta estas cosas, de captar
otras formas para mostrar eso... por lo menos si uno quisiera podriamos hacer la solicitud al Ministerio
de Salud, entonces se puede dar la opcion”

G1: “Teniendo en cuenta que uno de los mecanismos para la prevencion de las enfermedades es la
educacion. jHan dado a conocer a la comunidad Timanense sobre esta enfermedad? ;Qué métodos de
educacion han utilizado?”

Experta en salud oral: “.. Eso es lo que les venia diciendo”

G6: “La fluorosis esquelética se caracteriza porque las personas se les endurecen los huesos y no los
pueden mover. ;Conoce algiin caso aqui en el municipio de Timana de fluorosis esquelética?”

Experta en salud oral: “No conozco ningun caso, tal vez los niveles de Fliior no han sido tan altos para
esta enfermedad”

GS5: “Supongamos que la fluoracion del agua fuera una politica de estado ;Usted como ayudaria a
prevenir el consumo excesivo de flior en la comunidad, teniendo en cuenta que la nifiez seria la mas
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afectada?”

Experta en salud oral: “Pues dando las charlas educativas, concientizando a la comunidad y pues la
idea es que todos puedan tener un acueducto o un agua mejor tratada. Yo personalmente yo iria donde el
alcalde, me asesoria para ver si en mi vereda puede haber agua potable, demostrando que hay un
problema como la fluorosis dental que afecta a los niflos”

G4: “Si una persona consume Fluor en la sal o en agua en exceso y prolongadamente.

(Qué problemas o consecuencias a parte de la fluorosis dental tendria la persona en términos de la salud
bucal?”

Experta en salud oral: “La caries dental, y la caries dental cuando no es tratada pueden perder los
dientes”

G3: “Teniendo en cuenta su experiencia como funcionaria de la secretaria de salud ;Cémo se encuentra
la salud bucal en los Timanenses y cudles son las enfermedades que prevalecen y que han hecho para
controlar estas enfermedades?”

Experta en salud oral: “Desafortunadamente hay muchos casos de caries dental, hay muchos nifios de
12 y 13 afios que han perdido sus dientes para toda la vida, las enfermedades también la periodontitis
que es cuando el diente se mueve, la gingivitis y pues la fluorosis dental”

Relator E12: “Primero agradecerle por la compaiiia y por la informacién brindada que desde ahora sera
muy importante para nosotros y pues nuestro conocimiento, como actuar frente a la fluorosis dental y
como prevenirla”

En la segunda parte de la entrevista se puede evidenciar que la funcionaria de la
secretaria muestra una posibilidad de que los estudiantes hagan parte de la solucion de esta
problematica proponiéndoles que desde el liderazgo social pueden participar. También se
expone en este segmento que los niveles de fluorosis no han sido tan elevados como para
provocar fluorosis esquelética, situacion que si ocurrié en un centro poblado del Huila llamado
el Juncal. Adicional, la funcionaria manifiesta la importancia de tratar estas cuestiones en el
colegio, en sus clases, junto a sus maestros.

Lo anterior pone de manifiesto que los participantes han empezado a tomar posturas
argumentadas frente a esta problematica que aqueja su comunidad que tiene implicaciones no
solo cientificas, sino politicas, culturales y econémicas. Evidenciando asi, una movilizacion
con respecto a sus concepciones iniciales del pretest y del inicio de la secuencia didactica. La
invitacion de personas preparadas en estos temas y que desempefian su trabajo en las
comunidades, permite afianzar la apropiacion de los conocimientos cientificos con nociones
sociales.

Actividad 2: Situacion Problematizadora: “Suma Social”
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Para esta actividad los estudiantes presentaron sus posturas justificando o refutando un
argumento de una lideresa social, quien esta -segun la situacion-, en contra de cualquier fuente
de Fluor. Es necesario aclarar, que para esta actividad los estudiantes respondieron de manera
individual y que participaron 14 de los 17 que estaban asistiendo. A continuacidon se

evidencian sus argumentos segun la clasificacion dada:

%% Argumentos para
justificar o refutar {0-5}

is associat ith

Is associajed with Is assodiated with

L% Cientificos. sociales y
| Liti 7-1
LEAEREIYA % Cientificos. culturales v
sociales {1-1}
£% Cientificos y politicos {3- | %% Cientificos v sociales {1-
1} 13 l

is associted with

|‘i§: Cientificos {2-1} '

Figura 6.25: Clasificacion de los argumentos para justificar o refutar de los participantes.

En la figura 6.25 se observa que los participantes al proponer argumentos para refutar o
justificar la posicion de la lideresa social Sofia acerca de la no potabilizacion del agua,
mayoritariamente (7 estudiantes) utilizan razones cientificas, sociales y politicas, esto
evidencia una construccion de las relaciones de la cuestion Sociocientifica fluorosis dental por

parte de los estudiantes. Muestra de ello, uno afirmo:

E11.S5A2: [Haciendo referencia a Explicar la manera en que se podria justificar o refutar el argumento
de Sofia]: “Apoyo el argumento de Sofia Castillo cuando dice que el Flior es malo en grandes
cantidades, esto es cierto y puede sufrir de enfermedades como la fluorosis dental, caries y llegado el
caso de dar fluorosis esquelética a las personas y no estoy de acuerdo cuando ella dice: rechazar
cualquier fuente de suministro de Fluor, también hay que tener en cuenta que el Fluor tiene grandes
beneficios a las personas cuando se consume en dosis controladas, por ejemplo, prevenir caries dental,
todo es cuestion de educacién hacia las personas y también es importante que existan recursos
suficientes por parte del estado, para informar y educar a todas las comunidades para enfrentar esta
situacion”

Ademas, la figura 6.25 muestra que 5 de los participantes establecen relaciones entre la
ciencia, la sociedad, la politica y la cultura. Tan s6lo 2 estudiantes mantienen exclusivamente
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razonamientos cientificos para justificar o refutar un argumento. A manera de ejemplo, se cita

al estudiante E14:

E14.S5A2: [Haciendo referencia a la pregunta Explique la manera en que se podria justificar o refutar el
argumento de Sofia] “El argumento de Sofia es cierto porque ella explica que consumir el Fluor en
muchas cantidades y prolongadamente es dafiino y puede afectar el sistema humano. No estoy de
acuerdo en que se quite el Fluor totalmente porque este ayuda a prevenir la caries dental”

Lo anterior evidencia que el cuestionamiento de situaciones problematizadoras que
giren en torno a cuestiones Sociocientificas como la fluorosis dental, favorece la construccion
de opiniones independientes que pueden argumentar justificando o refutando el problema no
solo desde una postura, sino desde varias. Estos resultados coinciden con estudios como los de
Torres (2014) quien expone que este tipo de actividades posibilita entender los dialogos en el
aula y permiten dar apertura a expresar opiniones y analizar los referentes teoricos.

6.2.6. Sexta Sesion: Reflexionemos y Pensemos en nuestra comunidad

En esta sesion tal como lo muestra la tabla 6.9, los estudiantes participaron de una
actividad donde debian tomar una decision en torno a la fluoracion de mas de una fuente,
inicialmente se propuso la siguiente pregunta problematizadora Si tuvieras la mayoria de edad
v tuvieras que votar por un candidato a la gobernacion del Huila quien esta a favor de la
aplicacion de Fluor en mds de una fuente (agua, sal, leche, etc.) ;Qué decision tomarias?
JPor qué? Luego los participantes debian escribir su respuesta y partiendo de esto,

socializarla con todo el grupo. Por ultimo, cada uno elabor6 sus conclusiones.

SESION 6: REFLEXIONEMOS Y PENSEMOS EN NUESTRA COMUNIDAD

Proposito Recursos Tiempo | Descripcion de las
actividades

-Incentivar la reflexion sobre las relaciones | -Pregunta 3 horas Actividad 1: Argumento mi

multidireccionales que tienen la ciencia, la | problematizadora posicion

tecnologia, la sociedad y el ambiente -Debate

-Promover la  discusion de las
implicaciones de los problemas sociales y
politicos en la ciencia

-Generar controversia en una situacion
cientifica con implicaciones sociales y
politicas
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Tabla 6.9: Algunos aspectos didacticos de sesidn 6: Reflexionemos y Pensemos en
nuestra comunidad

A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos en la sesion 6 segin
cada una de las actividades:

En esta actividad los estudiantes se presentaron dispuestos a la participacion del
debate, muchos de ellos se sentian apasionados porque en esta situacion debian tomar una
decision de caracter politico sobre la fluoracion de mas de una fuente en su Departamento.

“«“

Uno de ellos manifestdo: E3: e gusto todo, la mesa redonda donde todos nos
cuestiondbamos y redactabamos, sacabamos conclusiones y dabamos a conocer nuestros
puntos de vista y decisiones sobre la fluorar mas de una fuente, al principio fue dificil porque
debiamos tomar una decision que no afectaba a una sola persona, sino a toda una
comunidad”

Todos los estudiantes a la pregunta Si tuvieras la mayoria de edad y tuvieras que votar
por un candidato a la gobernacion del Huila quien estd a favor de la aplicacion de Fluor en
mas de una fuente (agua, sal, leche, etc.) ;Qué decision tomarias? ;Por qué? Respondieron
que no votarian por ese candidato, la mayoria de sus argumentos estan sustentados en que el
consumo excesivo y prologando de Fluor puede desarrollar la fluorosis dental y la fluorosis
esquelética; y que las poblaciones mas afectadas iban a ser los nifios. Ademads, que la caries
dental podria también desarrollarse al consumir excesivamente el Flior porque iba a debilitar
el esmalte dental. En varios de los argumentos se observa también propuestas para solucionar
este problema, a través de la educacién o capacitaciéon de las comunidades acerca de esta
situacion y la inversion en investigacion para encontrar otros productos que puedan ayudar a

disminuir la caries dental, sin afectar como sucede al consumir en exceso el Fluor. Por otro

lado, anadieron que el gobierno no podria controlar la cantidad de agua que consume una
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persona, que no es la misma cantidad de agua la que consume una persona en Neiva, que una
persona en San Agustin, donde los climas son tan distintos. Las siguientes afirmaciones

pueden ejemplificar esto:

E12.S6A1: [Haciendo referencia a la pregunta Si tuvieras la mayoria de edad y tuvieras que votar por un
candidato a la gobernacion del Huila quien esta a favor de la aplicacion de Flior en mas de una fuente
(agua, sal, leche, productos odontolégicos) (Qué decision tomarias? ;Por qué?] “Tomaria la decision de
no votar por ese candidato, porque primero que todo pensando en los nifios pequefios, porque si eso de la
fluoracion en todos esos productos ocurriera, a nosotros que ya somos mayores de 6 afios no nos va a
pasar nada. Pero como en el Huila hay tantos nifios pequefios y ellos también consumen mucha agua, sal
y mas que todo la leche, entonces a todos estos nifios les afectaria en su salud bucal, ya que con tanto
exceso de Fluor les haria mucho dafio a los nifios”

E15.S6A1: [Haciendo referencia a la pregunta Si tuvieras la mayoria de edad y tuvieras que votar por un
candidato a la gobernacion del Huila quien estd a favor de la aplicacion de Flior en mas de una fuente
(agua, sal, leche, productos odontolégicos) ;Qué decision tomarias? ;Por qué?] “No votaria por ¢él
porque al tener varias fuentes que contengan Flior la comunidad se veria con mayor riesgo
especialmente los nifios de adquirir fluorosis dental al tener varias fuentes de Fltior ademas no se podria
mantener un control de la cantidad de Fluor que consumiria cada persona porque aqui se consume
distinta cantidad que en los lugares calientes. También al tener acumulaciéon de Fluor podria tener
fluorosis esquelética”

E16.S6A1: [Haciendo referencia a la pregunta Si tuvieras la mayoria de edad y tuvieras que votar por un
candidato a la gobernacion del Huila quien estd a favor de la aplicacion de Flior en méas de una fuente
(agua, sal, leche, productos odontolégicos) ;Qué decision tomarias? ;Por qué?] “No votaria por ¢l
porque creo que ya seria muchas fuentes de Fluor donde se podria pasar la cantidad de Fliior que es
debido a consumir y pienso que si el Fluor protege a los dientes de las caries se deberia aplicar solo en
productos odontolégicos o que el gobierno proponga hacer investigaciones en otros elementos diferentes
que ayuden a la caries”

Para la socializacion los estudiantes estaban muy emocionados por saber las posturas
de sus compaiieros. Cada estudiante expresd su decision explicando con sus argumentos.
Luego los estudiantes empezaron a debatir esas decisiones, incluso se expresaron puntos de

vista significativos, preguntandose entre ellos:

ES: “;Qué pasaria con las personas que no conocen sobre la fluorosis dental?”

E15: “Nada, ellos votarian por ese candidato, porque les pareceria genial que les afiadieran mas Flaor
para prevenir la caries dental, sin conocer que esto si se consume mucho puede traer graves
consecuencias...”

El: “Las personas deben tener conocimiento sobre la fluorosis para que sepan las causas y
consecuencias que trae para la salud especialmente en los nifios. Se deberia utilizar el Fliior en productos
odontolégicos para prevenir las caries y ya”

E10: “yo creo que para votar o tomar una decision debemos estar bien informados para asi saber las
consecuencias y las desventajas que nos trac. Queda muy claro que la fluoracion de distintas fuentes nos
causa una enfermedad problematica, también que con esto consumimos demasiada cantidad de Fluor y
nos causa fluorosis en los dientes y en los huesos”

Como conclusiones del debate, los estudiantes aseguraron que:
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E16.S6A1: Haciendo referencia a las conclusiones del debate] “Para poder realizar la fluoracion se
deberia informar a la comunidad sobre beneficios y las consecuencias. Para votar por un candidato
primero se debe estudiar sus propuestas”

E2.S6A1: [Haciendo referencia a las conclusiones del debate] “Debemos analizar muy bien las cosas,
los pro y los contras que contraeria tomar la decision de fluorar el agua. Debemos pensar en la salud de
los nifios principalmente y contribuir para que estén bien. Y no solo debemos pensar por el bien de una
persona, debemos pensar por el bien de toda una comunidad”

Lo anterior deja ver que los estudiantes empiezan a asumir posturas politicas frente a
situaciones Sociocientificas como es la Fluorosis dental. Es importante resaltar que para los
estudiantes es mas importante los intereses colectivos que individuales, de esta manera
predominando una vision de ciencia humanizada como actividad social y politica. A partir de
esta actividad basada en la toma de decisiones, se logrdé observar que los participantes han
construido un conocimiento acerca de la fluorosis dental, basado en distintas areas de
conocimiento y esto les permite entender el problema desde varios lugares y por ende tomar
decisiones pensando de manera colectiva. Situacion que puede ser favorable para los
estudiantes, porque esto les permite entender que existen problemas Sociocientificas en los
que ellos deben participar criticamente porque son sujetos politicos, que deben informarse
bien, encontrar distintas posturas, argumentar y tomar decisiones pensando lo que es mejor
para la sociedad (Torres y Solbes, 2015).

6.2.7. Séptima sesion: Foro “Fluorosis dental en el Huila”

En esta sesion tal como lo muestra la tabla 6.10, se tenia planeado con los estudiantes
elaborar un foro para que ellos comunicardn a su comunidad la cuestion Sociocientifica
Fluorosis dental y su panorama en el Huila (Ver anexo 5). Actividad que no se pudo
desarrollar porque las actividades que se decidan en la Institucion Educativa deben ser
previstas desde el inicio del afio y ya existia la programacion para otras actividades: dia del
inglés, feria empresarial, entre otras. A partir de esto, se decidid aceptar la invitacion de la
Institucion Educativa Maria Auxiliadora IEMA del Municipio de Elias-Huila que organiz6 un
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foro regional sobre problematicas relacionadas a las Ciencias Naturales. Los estudiantes

prepararon la ponencia para este foro y alli se desarroll6 la actividad

SESION 7: FORO “FLUOROSIS DENTAL EN EL HUILA”

Propésito Recursos Tiempo | Descripcion de las
actividades

-Divulgar el conocimiento construido sobre la | -Diapositivas 5 horas Actividad 1: Foro con

fluorosis dental para la comunidad

-Incentivar la reflexion sobre las relaciones | presentacion

multidireccionales que tienen la ciencia, la | -Foro

tecnologia, la sociedad y el ambiente
-Promover la discusion de las implicaciones
de los problemas sociales y politicos en la
ciencia

Tabla 6.10: Algunos aspectos didacticos de sesion 7: foro “Fluorosis dental en el Huila”

A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos en la sesion 6 segin

cada una de las actividades:

Para esta actividad, como se menciond anteriormente, los participantes plantearon una

ponencia titulada “La fluorosis dental: Una cuestion Sociocientifica”. La ponencia debia tener

unas pautas que la IEMA habia asignado. La estructura de la ponencia elaborada por los

estudiantes fue:

e (Contextualizacion de la Institucion

Educativa Cascajal-Timana-Huila

e Fluor y usos del Fluor
e ;Qué es la fluorosis dental?

e Bioacumulacion

e Panorama de la fluorosis dental en

Colombia y en el Huila

e Propuesta  para  mitigar

enfermedad

e Conclusiones.

la

Los estudiantes que participaron de esta actividad elaborando y presentando la ponencia en el

foro, fueron E1, E11 y E17 (Figura 6.26)
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Figura 6.26: Ponencia Fluorosis dental: Una cuestion Sociocientifica E1, E11y E17

Los estudiantes estructuraron la ponencia y se mostraron empoderados de la situacion

controversial, mostraron a la comunidad de Elias la problematica, su panorama y algunas

estrategias a corto y largo plazo para mitigar esta enfermedad. Estas estrategias que mostraron

en el foro, fueron construidas previamente con todos sus compafieros de clase, las propuestas

fueron:

Corto plazo

Conocer sobre la problematica y el
panorama.

Determinar los niveles de fluorosis
dental en los diferentes municipios
Educacién, incluir estos temas en las

diferentes areas

Largo plazo

Quitar el decreto de fluoraciéon de la

sal

Aumentar las capacitaciones y la
educacion relacionada a la caries
dental

Controlar la cantidad de Fluor en el
agua potable

Como politica publica que todas las
comunidades tengan acceso al agua
potable

Invertir en investigaciones para
buscar otros medios para evitar la

caries dental

Las anteriores propuestas son valiosas para la presente investigacion, porque en parte

son el resultado del proceso de reflexion que ha tenido todo el grado Décimo con respecto a la

CSC fluorosis dental. En estas propuestas se observa que los estudiantes tienen intereses

colectivos y no personales, ademds que las construyen entendiendo la interaccion CTSA ya

que las plantean a corto y a largo plazo. Esto les permite entender la ciencia con sus dindmicas

y caracteristicas sociales-culturales-politicas-economicas.
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Figura 6.27: Certificacion de asistencia como ponente al | Foro Ambiental Regional
IEMA para los estudiantes E1, E11y E17

6.3.Analisis del Pre-Postest acerca de la Naturaleza de la Ciencia

Para el analisis de este apartado se organizé segun las categorias de investigacion. Se
identificaron y caracterizaron las concepciones finales de los estudiantes de grado Décimo y se
compararon con las iniciales. De esta manera se describe la incidencia de la CSC en los
estudiantes del pre al postest. Para la descripcion de los resultados se establecio los siguientes

colores:

Subcategorias del Pretest Subcategorias emergentes del Postest

Concepciones mas completas de la CNdC: Color

Concepciones lejanas de la CNdC: Color blanco .
violeta

Concepciones que se acercan al contexto de la CNdC:

Color azul

Categoria Imagen de cientifico(a)
Segtn los resultados compilados en la tabla 6.11 y 6.12 se evidencian progresiones
significativas en las subcategorias con visiones de cientifico(a) descontextualizadas y

deformadas a visiones de cientifico mas humanizadas.

CATEGORIA IMAGEN DE CIENTIFICO
¢ Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora son cientificos? ¢Por qué?
[ % o c n © Q , S o
0| < (= = =) E| 08 g =0s88C|5¢E
8§ 558 Cc|S8| 2|88 28558522
LB 53 L2|8C|SE|2E2E|ES55EE60| 5 E
S ol o gE& ol 23 cC | 08| BSE ESESO 5| 20
@glg<sc|af|2S|Fe|dEgs8sac|6¢2
1= T3 8 8 §|2g%0z2285|05
. = o) o - O = o =) o
Test/subcategoria
Pre 6 |4 2 2 2 1 0 0 0
Post 0 2] 1 0 0 0 6 6 2
Tabla 6.11: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria Imagen de
Cientifico

En la tabla 6.11 se evidencia que para la primera pregunta en la subcategorias buscan
respuestas, descubren algo nuevo, no es un odontologo y tiene conocimiento, se situaron 11

estudiantes y para el cuestionario final ningin estudiante. Al contrario se evidencian nuevas

169




subcategorias mayoritarias (14 estudiantes): investigan en comunidades cientificas,
contribuyen investigando a solucionar problematicas relacionadas con la Ciencia y
construyen conocimiento, que dejan ver imagenes mas reales y sociales de la actividad
cientifica.

Algunas afirmaciones de las categorias emergentes fueron:

E15.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢Consideras que todos los personajes nombrados hasta
ahora son cientificos? ;Por qué?] “Si porque construyen ciencia al tener una problematica como lo fue el
esmalte moteado, empezaron a buscar que enfermedad era y tuvieron grandes hallazgos los cuales
ayudan a entender y saber sobre ello”

E6.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢ Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora
son cientificos? ;jPor qué?] “Si porque todos aportaron un conocimiento a una problematica sin
necesidad de ser un descubridor, ademéas pueden ser odont6logos, cualquier persona con la capacidad de
asombro o la inquietud en algo puede aportar al conocimiento”

;Cudl debe ser el papel del cientifico con la sociedad y el ambiente?
. © o © 8 S © 8 = 8 >
sg o9 538 35|85 S| 52,535
25,5 288¢€s| 5523 2| 2338ESS
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Test/subcategoria
Pre 4 3 3 1 6 0
Post 3 3 6 [0 |0 5
Tabla 6.12: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria Imagen de
Cientifico

Y para la segunda pregunta (tabla 6.12) las subcategorias alejadas de una vision
humana de cientifico dejar de producir y no responde, se situaron 7 estudiantes y al finalizar
ningln estudiante. Y para las subcategorias divulgar la Ciencia, encontrar soluciones a los
problemas y contribuir a la solucion de las problematicas sociales se observa que los
estudiantes se mantienen; sin embargo, emerge una subcategoria con 5 estudiantes que es
contribuir a la solucion de las problematicas sociales y divulgar concepcion que tiene en
cuenta que la actividad cientifica es contribuir y no precisamente el cientifico es el Unico
responsable de solucionar las problematicas, como se menciond en el pretest. Ademads se

observa una movilizacion significativa en el papel del cientifico como divulgador de la
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Ciencia, involucrando de esta manera la relacion cientifico-sociedad.

Ejemplo de estas concepciones mas humanas de cientifico son:

E2.CF: [Haciendo referencia a la pregunta Segun las situaciones descritas ¢Cudl debe ser el papel del
cientifico con la sociedad y el ambiente?] “informar, ayudar con propuestas que no afecten a la sociedad
y al medio ambiente ya que se debe pensar no solo en el bien propio sino en toda la sociedad”

E11.CF: [Haciendo referencia a la pregunta Seguln las situaciones descritas ¢Cual debe ser el papel del
cientifico con la sociedad y el ambiente?] “juega un papel importante, pues al aportar a solucionar las
situaciones él debera como primera medida informar a toda la sociedad sobre esta situacion para que
podamos ser personas responsables y tomar decisiones frente a esto”

En lo concerniente a la categoria imagen de cientifico se puede evidenciar que los
estudiantes construyen concepciones de la actividad cientifica y del papel del cientifico
relacionando lo social. Es decir, tienen en cuenta los factores sociales que inciden en la
construccion del conocimiento cientifico y que estan relacionadas con las personas que hacen
ciencia.

Categoria Construccion del conocimiento

Para esta categoria se han organizado los resultados del pre al postest en la tabla 6.13,
6.14 y 6.15. Se encontrd que hubo movilizacion en las concepciones tradicionales y

dogmaticas de la construccion de ciencia a concepciones que incluyen aspectos sociales de la

misma.
CATEGORIA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
¢Qué hizo el Doctor Henry Trendley Dean para llegar a la conclusion que
lleg6?
> 2 3 0 3 @
o o ol o= S o o B3 = o
o = -
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Elg83ug | T=|E 8°|8 ° &
Test/subcategoria B
Pre 9 4 2 2 0 0 0
Post 10 0 0 4 1 1

Tabla 6.14: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria
Construccion de conocimiento cientifico

Para la pregunta ;Qué hizo el Doctor Henry Trendley Dean para llegar a la conclusion

que llego? Inicialmente se situaron 13 estudiantes en las subcategorias haciendo un paso a
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paso, encontrando las respuestas a las preguntas e investigando siendo visiones
unidimensionales, operativistas e individuales de la construccidon de conocimiento cientifico.
Como se ha mencionado anteriormente, no es exclusivamente la investigaciéon o el método
cientifico los procesos por los cuales se ha construido la Ciencia, porque también es a través
de los errores, las revoluciones cientificas, las rupturas sociales, los problemas culturales y
politicos. Como es el caso de la enfermedad Fluorosis dental, donde los cientificos han llegado
a conclusiones a través de problemas sociales, politicos, economicos y de interés particular.
Por otro lado, la subcategoria investigando y comparando sus resultados donde inicialmente se
situaron 4 finalizd6 con 10 estudiantes, es significativa la movilizacién de esta concepcion
porque en esta se menciona la investigacion como habilidades cientificas y cuerpos coherentes
de conocimiento que son importantes para la construcciéon de conocimiento, pero al comparar
implicitamente se hace referencia a la relacion social de la ciencia-trabajo cientifico en
comunidades- . Como es el caso de la Fluorosis dental donde el Doctor Henry Trendly Dean
trabajo en conjunto con una comunidad de cientificos que llegaron a la conclusion de la
cantidad de Fluor que podia consumir una persona para que este evitara la caries dental. Asi
mismo, emergen con 5 estudiantes las subcategorias investigando con comunidades cientificas
y usando aportes de otros cientificos, que tienen en cuenta explicitamente las relaciones
ciencia y sociedad, donde se concibe la construccion de conocimiento desde y con
comunidades cientificas, se evidencia ademds la evolucion y el dinamismo de la Ciencia.
Muestra de algunas respuestas de los estudiantes que incluyen aspectos mas dindmicos y

sociales de la construccion de ciencia son:

E7.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué hizo el Doctor Henry Trendly Dean para llegar a la
conclusion que llegd?] “El investigd la epidemiologia de la fluorosis con su grupo de investigacion
preguntandose ¢Cudl era el consumo méaximo para que a las personas les de Fluorosis dental? Y de esta
manera aportd al campo de la odontologia ayudando a la prevencion de la caries dental y a saber cuél es
el maximo consumo de FlUor para que los gobiernos y las personas pudieran controlar para que no les
diera fluorosis dental”
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E12.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢;Qué hizo el Doctor Henry Trendly Dean para llegar a la
conclusion que lleg6?] “Creo que investigd con otros cientificos mucho sobre el tema de la Fluorosis
dental y busco muchas alternativas para saber por qué daba esto, hasta que finalmente encontrd que: si el
agua potable tenia mucho exceso de Fltior (mas de 1ppm) podria ser dafiino para la salud”

(Como estos personajes “elaboraron” la ciencia?
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Post 1 0 0 10 6

Tabla 6.15: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria
Construccion de conocimiento cientifico

Para la pregunta ;Como estos personajes ‘“elaboraron” la ciencia? todas las
subcategorias del pretest que corresponden a buscando respuestas, utilizando el método
cientifico y experimentado presentaban una vision positivista de la ciencia, donde la
construccion se realiza exclusivamente desde el método cientifico, desde la busqueda de
respuesta o desde la experimentacion (Tabla 6.15). Esto quiere decir que para el postest
emergen dos subcategorias con 16 participantes que son: Investigacion y trabajo colectivo y
Realizando investigaciones incluidos aspectos: errores, asombro. Estas nuevas concepciones
dejan ver que los estudiantes comprenden la articulacion entre lo social y lo cientifico,
vinculando particularmente la fluorosis dental como una enfermedad producto de
problematicas sociales, la fluoracion del agua y de la sal como producto de situaciones de azar
que tuvo implicaciones econdmicas para disminuir costos de enfermedades como la caries

dental. Las afirmaciones que muestran estas subcategorias emergentes son:

E9.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ;Coémo estos personajes “elaboraron” ciencia?] “Pues en
primer lugar ellos tenian la capacidad de asombro que les sirvi6 para preguntaron por qué y pues con los
andlisis descubrieron algo por accidente. Que lo que producia esto era el Fldor un elemento que es muy
electronegativo que al combinarse en exceso con el calcio de los dientes puede producir estas manchas,
pero que al parecer podia ayudar a prevenir la caries dental”

E2.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ;Como estos personajes “elaboraron” ciencia?] “Mediante
las investigaciones, haciéndose preguntas mediante experimentos, pero o mas importante fue el trabajo
en equipo los debates, foros entre ellos que sirvieron para encontrar la solucion a esta problematica que

173



aquejaba el pueblo de Colorado, después de esto otra cosa importante fue la publicaciéon de los
resultados porque sirvié para que otros cientificos siguieran con la investigaciéon y comprobaran que
efectivamente era el agua con exceso del elemento Flior la que producia esta enfermedad”

¢ QUE proceso se sigue en ciencia para que se acepte un
nuevo conocimiento cientifico o se rechace el anterior?
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Tabla 6.16: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria
Construccion de conocimiento cientifico

En la tabla 6.16 se exponen los resultados del pre-postest de la pregunta ;Qué proceso
se sigue en ciencia para que Se acepte un nuevo conocimiento cientifico o se rechace el
anterior?  Donde se evidencia que inicialmente las subcategorias mayoritarias (16)
investigacion, experimentacion y no responde finalizan con 6 participantes. Es importante
resaltar nuevamente que la investigacion ha aportado grandes avances a la Ciencia, la
Tecnologia y la Sociedad. Pero esta concepcion es limitada por no tener en cuenta las
interacciones sociales que se desarrollan en las comunidades cientificas para que se acepte un
nuevo conocimiento o se rechace el anterior. Asi mismo, la historia de la fluoracion de la sal y
del agua en Colombia, muestra como las comunidades cientificas, pero también la sociedad
con sus aspectos econdmicos e incluso intereses particulares son los que validan los
conocimientos cientificos. Esta concepcion como se menciond en el pretest tiene en cuenta
estos aspectos pero desconoce la relacion social de la Ciencia. Para este caso inicialmente 9
estudiantes lo concebian asi y finalizaron 4.

Para la subcategoria Comunidad cientifica en el pretest se hallé un estudiante y para el
postest 5 estudiantes. Asi mismo, la subcategoria emergente para esta pregunta fue

comunidades cientificas y la sociedad donde se encuentran 6 estudiantes. Estas ultimas dos
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subcategorias dejan ver que 11 de los 17 estudiantes conciben la validacion del conocimiento
cientifico, comprendiendo el funcionamiento interno de la ciencia donde las comunidades
cientificas juegan un papel importante, en las que se tiene en cuenta las discusiones,
controversias, intereses particulares y otras situaciones que interaccionan con la construccion
de Ciencia. Ademas, en algunas de las concepciones de estas subcategorias se evidencias
relaciones no solo de aspecto social y cientifico, sino politico. Muestra de ello son las

siguientes afirmaciones:

E9.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso se sigue en ciencias para que se acepte un
nuevo conocimiento cientifico o se rechace el anterior?] “Pues mirando la conclusién bajo el apoyo de
otros cientificos, porque en la ciencia todos aportan, incluso las personas del comdn por eso ellos
hicieron encuestas a las personas que tenian Fluorosis dental, porque de alli podian obtener mucha
informacién”

E4.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso se sigue en ciencias para que se acepte un
nuevo conocimiento cientifico o se rechace el anterior?] “Para que se acepte un nuevo conocimiento o se
rechace se debe hacer conocer a las comunidades cientificas, pero a las personas también para que de
igual manera ellas decidan, también pienso que los gobiernos participan porque son los que también en
este caso aprobaron la fluoracion del agua o de la sal”

Categoria Naturaleza del conocimiento cientifico

En las tablas 6.17, 6.18, 6.19 y 6.20 se evidencian diferencias significativas entre las
subcategorias descontextualizadas de la naturaleza de la Ciencia a concepciones de ciencia
humanizadora. Para esta categoria los participantes demuestran conocimiento de los conceptos

propios de la ciencia y su relacion multiples dimensiones.

CATEGORIA NATURALEZA DEL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO
Segun la situacion descrita de la Fluorosis
dental (Qué entiendes por Ciencia?
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Test/subcategoria
Pre 13 1 |3|] 0
Post 4 0 |of 13

Tabla 6.17: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria Naturaleza
del conocimiento cientifico
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Para la primera pregunta de esta categoria Segun la situacion descrita de la Fluorosis

dental ;Qué entiendes por Ciencia? se observa una movilizacion del pretest al postest entre

las subcategorias de ciencia infalible, acumulativa y no responde a la concepcion de ciencia

humanizadora (Tabla 6.17). Esto quiere decir que para los participantes se deja de lado la idea

de que la Ciencia debe dar respuestas absolutas sin equivocarse, que no tiene limitaciones ni

restricciones del conocimiento; para dar paso a una concepciéon de ciencia como un

conocimiento falible y provisional con multiples relaciones con la sociedad y el ambiente. Por

lo que fue valioso para los estudiantes entender los dilemas cientificos desde varios campos de

conocimiento (social, politico, cultural, entre otros). Con relacion a esta categoria de ciencia

humanizadora algunos participantes afirmaron:

E1.CF: [Haciendo referencia a la pregunta: Segin la situacién descrita la fluorosis dental ;Qué
entiendes por ciencia?] “La ciencia es la encargada de investigar acerca de los problemas cientificos-
sociales”

E11.CF: [Haciendo referencia a la pregunta: Segln la situacién descrita la fluorosis dental ;Qué
entiendes por ciencia?] “Es el conocimiento que se construye en comunidades cientificas, pero también
indigenas, campesinos, personas del comin buscan la respuesta a cualquier problema que sufren, hay
que tener en cuenta que para poder hacer ciencia se necesita del conocimiento, pero también la
imaginacion y la creatividad”

E6.CF: [Haciendo referencia a la pregunta: Segln la situacion descrita la fluorosis dental ;Qué
entiendes por ciencia?] “Es un conocimiento que también se ha construido con errores, pero a partir de
ellos también evoluciona, por ejemplo en la Fluorosis dental se ve que los cientificos, la sociedad y los
politicos han participado, pero también se han encontrado cosas por accidente como es la prevencion de
la caries dental ”

CATEGORIA NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
¢Consideras que la enfermedad dental descrita es causada por alteraciones genéticas
y/o ambientales y/u otras?
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Tabla 6.18: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria Naturaleza

del conocimiento cientifico
Para la pregunta ¢Consideras que la enfermedad dental descrita es causada por
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alteraciones genéticas y/o ambientales y/u otras? se presento en el cuestionario inicial que los
17 estudiantes se encontraban en las subcategorias: genéticas y ambientales no justifica,
ambientales no justifica, antropicas, genéticas por la herencia, ambientales por los
microorganismos (Tabla 6.18). En estas concepciones mencionadas en el analisis del pretest,
las Unicas respuestas que se acercan son ambientales no justifica o antrdpicas porque los
participantes mencionan estos factores como causantes de la fluorosis dental, pero no
especifican cuales y qué los causa.

Por otro lado, las subcategorias emergentes fueron ambientales y antropicas-justifica
v ambientales-justifica, donde los participantes mencionan que la fluorosis dental si es causada
por alteraciones ambientales particularmente porque el agua no se potabiliza en algunas
regiones de Colombia, como es el caso del centro poblado el Juncal-Huila donde las personas
deben tomar el agua de un aljibe que esta rodeado de rocas que contienen compuestos
fluorados, exponiendo a estas poblaciones al consumo excesivo de Fluor. Y también por
factores antropicos como lo es la fluoracion de la sal que segin el IQEN (2015) no se
controlan los parametros de Fluor que son de 180-220ppm; ejemplo de esto, en Municipios
como Gigante-Huila se ha encontrado sal con niveles de Fluor por encima de 255ppm.
Ademas hay plantas de tratamiento de agua potable (segun el Plan de Vigilancia Centinela,
2017) donde se han encontrado compuestos fluorados con concentraciones de mas de 1.0ppm
que es el pardmetro de consumo establecido por la OMS. También algunos participantes
mencionan que al ser antrdpicas se incluyen aspectos relacionados a politicas ptblicas como la
Potabilizacion del agua para evitar la exposicion del Fltor y el control del Fluor en el agua
potable y la sal.

Estas concepciones son mas favorables, porque contribuye a comprender las causas

permitiendo involucrarse en la solucion de problematicas relacionadas con la parte ambiental y
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antropica. En algunas afirmaciones se observa que los participantes exponen la
bioacumulacion como razén ambiental, aunque esta situacion todavia es objeto de discusion
por cuanto no se han realizado investigaciones, sin embargo se sabe que el Fluor es un
elemento que los humanos y los animales no pueden degradar.

Es necesario aclarar, que los estudiantes exponen que son factores ambientales y
antropicos y que la poblacion afectada son los nifios de 0-6 afios, porque a los adultos no les

afecta. Algunos ejemplos de estas nuevas concepciones son:

E13.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢Consideras que la enfermedad dental descrita es causada
por alteraciones genéticas y/o ambientales y/u otras? “Esta enfermedad es causada en los nifios por
alteraciones ambientales, un ejemplo es las personas que no cuentan con agua potable, es posible que
esta agua que consumen exceda el nivel de Fllor permitido y las personas puedan sufrir de esta
enfermedad, pero digamos que no es s6lo ambiental porque el gobierno deberia garantizar el agua
potable en estas comunidades y asi evitar enfermedades del estbmago y la fluorosis dental o esquelética”

E15.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢Consideras que la enfermedad dental descrita es causada
por alteraciones genéticas y/o ambientales y/u otras? “Ambiental, porque el Fltor al estar en diferentes
fuentes como por ejemplo el agua, las plantas, los animales, cultivos también se veran afectados y
cuando los nifios de 0-6 afios lo consumen tendrian mas acumulacion de Fluor”

E6.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢Consideras que la enfermedad dental descrita es causada
por alteraciones genéticas y/o ambientales y/u otras? “No porque es una enfermedad causada por las
malas decisiones de los altos mandos o de nosotros mismos que no tomamos partido de esto (aunque
algunas veces es causada de naturalmente por depdsitos de FlUor en la tierra que se mezclan con el agua
que consumen las personas)”

CATEGORIA NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
¢Por qué las personas que estan expuestas a consumos excesivos y prolongados de
Fluor pueden generar esas lesiones en sus dientes (manchas amarillas, marrones,
hasta la ruptura)?
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Tabla 6.19: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria Naturaleza
del conocimiento cientifico

En la tabla 6.19 se evidencia los resultados de la pregunta ;Por qué las personas que

estan expuestas a consumos excesivos y prolongados de Fluor pueden generar esas lesiones
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en sus dientes (manchas amarillas, marrones, hasta la ruptura)? para el pretest se hallaron
cuatro subcategorias descontextualizadas de la Naturaleza del conocimiento cientifico: Por el
mal cuidado de los dientes, la edad, consumo de bebidas alcohdlicas y cigarrillos, no
responde con 11 estudiantes y para el postest ninglin estudiante se situd en estas subcategorias.

Por otro lado, la concepcion Consumo excesivo de Fluor al inicio presentd 6
estudiantes y al finalizar 3 estudiantes; es importante resaltar lo mencionado en el analisis del
pretest que esta subcategoria destaca que la causa de la fluorosis dental es el consumo
excesivo y prolongado de Fluor, pero no se evidencia justificacion. A diferencia de la
subcategoria emergente mayoritaria (14 estudiantes) Consumo excesivo de Fluor, perdida de
los minerales por la alta electronegatividad, edad de 0-6 arios y falta de informacion de las
politicas de salud demuestra que relacionan los conceptos propios de la Ciencia (Formacion
del diente y reacciones quimicas que suceden como la hipomineralizacidon) y reconocen
implicaciones politicas (decreto fluoracion de la sal), econémicas (no potabilizacion del agua)
y culturales (consumo de la crema dental e incluso mal higiene bucal). Para ejemplificar esto,

se cita algunas respuestas de los participantes:

E17.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢Por qué las personas que estdn expuestas a consumos
excesivos y prolongados de Flior pueden generar esas lesiones en sus dientes (manchas amarillas,
marrones, hasta la ruptura?] “Porque llegan a un nivel excesivo de Fluor, en la edad de 0-6 afios si se
consume gran cantidad de FlGor esto puede ocasionar estas lesiones hasta peores, consumiendo el Fltor
en el agua porque no esta potabilizada, en la sal por norma de la secretaria de salud y pastas dentales,
entre otros. Y Ademaés, no sabiendo lo que les puede ocasionar, es decir, por falta de informacion”

E9.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢Por qué las personas que estan expuestas a consumos
excesivos y prolongados de Flior pueden generar esas lesiones en sus dientes (manchas amarillas,
marrones, hasta la ruptura?] “Por la falta de informacidn que hay, las personas no toman conciencia de
los excesos y los nifios son los mas vulnerables a esta situacion, adicional que no hay un control sobre la
cantidad de FlGor en la sal y algunas personas no tienen agua potable”

CATEGORIA NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

¢ Qué proceso quimico le sucede a sus dientes?

179



< = =
Ne) 1] N [+
S = % g <5} g%fﬂ
) E DE|lT SooE
=c | = S5 & =90 o o
c2 | T |5 a S=D0
2 &
2215 | zg/ & |[2EE3B
ES| 8 |S8l e Ed oo
S S S oz S = =&
=2 ¢ |23 a238*t
T = TS
Test/subcategoria
Pre 8 1 11 0
Post 2 0 0 0 15

Tabla 6.20: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria Naturaleza
del conocimiento cientifico

Para la ultima pregunta de esta categoria jQué proceso quimico le sucede a sus
dientes?, se encontrd que en el cuestionario inicial mayoritariamente (11) de los participantes
no respondian (Tabla 6.20). Poniendo de manifiesto el desconocimiento, la falta de
informacion e incluso la falta de interpretacion de los textos, puesto que en la situacion que
precedia a la pregunta se menciona el lugar donde es producido el dafio y el proceso que a
grosso modo se da. Ademas, se observa que 1 estudiante respondié que la fluorosis dental esta
relacionada con temas de higiene bucal y no con procesos quimicos. Para el caso del pretest,
estas dos subcategorias desaparecen.

Por otro lado, se mantienen una subcategoria que corresponde a la hipomineralizacion
del diente pasa de 3 a 2 estudiantes. Esta concepcion es cierta pero no especifica en ellas el
proceso quimico, tan so6lo lo menciona.

Y por ultimo la subcategoria emergente mayoritaria (15 estudiantes) la
Hipomineralizacion en el esmalte dental por perdida de la Hidroxiapatita, esta concepcion
articula los conceptos bioquimicos con el problema, a manera de ejemplo se cita a algunos
estudiantes:

E18.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué proceso le sucede a sus dientes? ;Por qué?] “Lo que
sucede es que al consumir excesivamente el Fldor, este tiene mas electronegatividad y puede arrancar
cualquier electron de otro elemento quimico como el calcio en este caso, degradando la Hidroxiapatita
que es el esmalte dental natural”
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E7.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢Qué proceso le sucede a sus dientes? ;Por qué?] “Dafios en
los dientes porque el Fldor es el compuesto mas electronegativo y reacciona con el calcio de la
Hidroxiapatita y forma la Fluorapatita”

E10.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué proceso le sucede a sus dientes? ;Por qué?] “La
hipomineralizacién del diente donde el Flior arranca los electrones del calcio para formar enlaces y dar
lugar a la perdida de la Hidroxiapatita”

Categoria Relacion CTSA

Para esta categoria en las tablas 6.21, 6.22, 6.23 y 6.24 se evidencian progresiones
significativas en las concepciones iniciales y las finales. Emergen subcategorias donde se
observa la relacion multidireccional de la Ciencia con otros factores. Ademas en esta categoria

se muestra claramente que los estudiantes asumen la Fluorosis dental como una Cuestion

Sociocientifica.
CATEGORIA DE RELACION CTSA
¢Consideras qué la situacion anterior puede ser objeto de estudio de las
ciencias? ¢Por que?
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Tabla 6.21: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria Relacion
CTSA4

En las respuestas del pre-postest de la pregunta ;Consideras qué la situacion anterior
puede ser objeto de estudio de las ciencias? ;jPor qué? se muestra un nimero representativo
de movilizaciones. Para las subcategorias con una vision limitada de la Ciencia y sus
interacciones: resuelve las situaciones nuevas, busca cura de las enfermedades, no responde
inicialmente se ubicaron 9 estudiantes y al finalizar la intervencion didéactica ninguno (Tabla
6.21).

En contraste, las subcategorias buscan las causas de las enfermedades y son
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afectaciones sociales muestra una disminucion minima. Y por ultimo la concepcion
emergente- mayoritaria (12)- fue Contribuir con investigaciones a la solucion de las
problematicas Sociocientificas, debido a que consideran la fluorosis dental como una polémica
de la ciencia que tiene implicaciones sociales. A modo de ejemplo, las respuestas de algunos

estudiantes para esta subcategoria son:

E4.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ;Consideras qué la situacion anterior puede ser objeto de
estudio de las ciencias? jPor qué?] “Si porque la fluorosis es una enfermedad que debe estudiar la
ciencia y las implicaciones sociales porque ha aumentado por la politica de salud de la fluoracion de la
sal para evitar la caries dental”

E5.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢Consideras qué la situacion anterior puede ser objeto de
estudio de las ciencias? ;Por qué?] “Si porque es una situacion polémica y necesita ser investigada”

CATEGORIA DE RELACION CTSA
¢ Cual ha sido el impacto de la Fluoracién de la sal en el Huila?

Aumento de la
Fluorosis dental en
los nifios
Contaminacion del
agua
Aumento de la caries
dental
No responde
Aumento de la
fluorosis dental y
esquelética
Aparicion de la
fluorosis dental
Beneficios para las
personas adultas, para
los nifios enfermedad
como la fluorosis
dental

Test/subcategoria

(o))
w
o
o
o

Pre 1 7
Post 8 0 0 0 5! 3 1

Tabla 6.22: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria Relacion
CTSA

En la tabla 6.22 se puede observar la categorizacion de las respuestas del pre y postest
de la pregunta ;Cudl ha sido el impacto de la Fluoracion de la sal en el Huila?, donde las
subcategorias alejadas de la relacion CTSA de la fluorosis dental son: Contaminacion del
agua, aumento de la caries dental y no responde que disminuyen significativamente, pasan de
11 estudiantes a ninglin estudiante. Con respecto a la subcategoria aumento de la fluorosis
dental en los nifios se evidencia un incremento en el postest, pero a diferencia del pretest se
observa que los participantes utilizan argumentos estadisticos.

Para las subcategorias emergentes Aumento de la fluorosis dental y esquelética,
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aparicion de la fluorosis dental se evidencia que los estudiantes relacionan el impacto de una
politica publica para prevenir la caries dental con la aparicion e incluso aumento de la

fluorosis dental y esquelética. Algunas afirmaciones que confirman esto son:

E10.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ¢Cual ha sido el impacto de la Fluoracién del agua y la sal
en el Huila?] “Un impacto cultural enorme y social ya que es una enfermedad o aparecid una
enfermedad que en tiempos atras en Colombia no existia, ya que en los reportes de las secretarias de
salud no se evidencia, solo a partir de 1998”

E16.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ;Cudl ha sido el impacto de la Fluoracion de la sal en el
Huila?] “En el departamento del Huila se han presentado casos de fluorosis dental y esquelética lo cual
antes no existia en el departamento, tampoco ha disminuido los niveles de caries dental, en el Municipio
de Timana las cifras de esta enfermedad son elevadas, incluso nifios desde los 13 afios pierden sus

dientes”
CATEGORIA DE RELACION CTSA
¢Qué instituciones o personas estan involucradas en el aumento de la Fluorosis
dental en Colombia?
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Tabla 6.23: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria Relacion
CTSA4

Para la pregunta ¢Qué instituciones o personas estan involucradas en el aumento de la
Fluorosis dental en Colombia? inicialmente los participantes concebian que eran Unicamente
los cientificos, nosotros mismos, las empresas productoras de compuestos fluorados, los nifios
y no responde. Al parecer describian de manera conjunta las personas o instituciones
involucradas en el aumento de la fluorosis dental, pero en ninguna de las respuestas las
mencionan todas juntas. Al finalizar la intervencion didactica en el postest se evidencia que
ningln estudiante si situd en estas subcategorias.

Por el contrario, la subcategoria entidades del gobierno y privadas aumento en el

postest, como se menciond en el andlisis del pretest, esta concepcidon es acertada e incluye
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factores relacionados con la fluorosis dental como lo son las entidades de salud o del agua

potable y las empresas privadas que se encargan de extraer los minerales del suelo o de

fabricar la sal. Es decir, que los estudiantes consideran la Fluorosis dental como un asunto no

solo cientifico sino social o politico.

Asi mismo, la subcategoria emergente fue entidades del gobierno, privadas, los

cientificos, medios de comunicacion y la poblacion en la que se observa que los participantes

ampliaron la manera de entender la fluorosis dental, incluyendo varios factores que influyen

en esta situacion. Se presenta una relacion multidireccional de la ciencia con la sociedad.

Algunos estudiantes respondieron asi:

E11.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué personas o instituciones estdn involucrados en el
aumento de la Fluorosis dental en Colombia?] “Algunas entidades publicas (OMS, secretaria de salud
local, departamental y nacional) y también los medios de comunicacion por la falta de llevar la
informacion a las comunidades para que todas las personas conozcan dicha situacion que est4 afectando
a toda la poblacion y también que las personas que tienen el conocimiento informen mas a las personas”

E17.CF: [Haciendo referencia a la pregunta ;Qué personas o instituciones estan involucrados en el
aumento de la Fluorosis dental en Colombia?] “El gobierno, las entidades de la salud, el mismo pueblo”

CATEGORIA DE RELACION CTSA

¢Qué factores han influido en la evolucidn del conocimiento acerca de
la fluorosis dental?
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Tabla 6.24: Comparacion de las subcategorias del pre al postest para la categoria Relacion

CTS4

En cuanto a la pregunta ;Qué factores han influido en la evolucion del conocimiento

acerca de la fluorosis dental? se observa que la investigacion y el conocimiento, economicos y

no responde son subcategorias que para el postest desaparecen. Emerge una subcategorias:

Sociocientificos, economicos, politicos y culturales que para el postest se encuentran 12
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participantes, esta concepcion muestra que los participantes ahora incluyen otros aspectos que
tienen que ver con los intereses particulares de los cientificos, pero ademas, con los aspectos
externos de la Ciencia como financiacion, politicas, cobertura, formacion, éticos, entre otros. A

continuacion se evidencia con algunas respuestas de los participantes:

E9.CF: [Haciendo referencia a la pregunta: ¢Qué factores han influido en la evolucion del conocimiento
acerca de la Fluorosis dental?] “Pues los aportes econdémicos para hacer las investigaciones, los
cientificos que las realizan, los politicos, las culturas y las sociedades que aprueban o estan de acuerdo
con esto, pero hay que tener en cuenta que también esta relacionado con el tema de los Estados Unidos
de alli es de donde proviene el Fltor que se aplica”

E17.CF: [Haciendo referencia a la pregunta: ¢Qué factores han influido en la evolucién del
conocimiento acerca de la Fluorosis dental?] “Las propuestas de los cientificos, el factor econémico para
hacer investigaciones, porque aqui en Colombia es escaso, también el factor cultural que las personas no
tienen buen higiene oral y esto hace que se deban generar politicas para que a las personas no les de
caries dental, la organizacion mundial de la salud que interviene en esto diciéndoles a los paises que
deben fluorar el agua o la sal para evitar la caries dental, pero no dicen que los gobiernos deben controlar
y también toda la sociedad que al final es la que puede aprobar o desaprobar todo esto”
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7. Conclusiones y recomendaciones

Al identificar las concepciones iniciales acerca de la comprension de la Naturaleza de
la Ciencia en cada una de las categorias de andlisis se encontrd que los participantes tienen
visiones descontextualizadas de la imagen de cientifico, al parecer reducian la actividad
cientifica a solucionar los problemas a inventar o descubrir algo, sin reconocer las limitaciones
o restricciones del conocimiento cientifico. Se evidenci6 que se descargaba toda la
responsabilidad de las problematicas mostrando desconocimiento acerca del funcionamiento
interno y externo de la Ciencia. Se entendia la construccion de conocimiento exclusivamente
desde el método cientifico ignorando los multiples procesos relacionados a factores humanos y
también las incidencias de otros campos de conocimiento. El conocimiento cientifico se
concebia Unicamente de manera individual sin interacciones sociales como grupos de
investigacion. La vision de ciencia era positivista y desde el control riguroso, dejando de lado
el azar, la incertidumbre, la duda y la creatividad. No se observd una vinculacion entre el
conocimiento cientifico con nociones sociales o politicas o culturales.

Los resultados presentados en la secuencia didactica y el postest indican que la CSC
fluorosis dental incidié en la CNdC, evidencia de esto son las movilizaciones significativas de
las categorias de investigacion del pre al postest.

Es necesario resaltar que todas las categorias avanzaron de manera similar por cuanto
estan articuladas entre si. La comprension de una puede conllevar a la otra y viceversa.

Imagen de cientifico

Con respecto a la primera categoria que corresponde a la imagen de cientifico, la CSC
evidencio su incidencia desde la primera sesion, donde los participantes realizaron los dibujos
de los cientificos que contribuyeron al descubrimiento del Fluor. Ellos dibujaron sujetos con

batas, gafas, canosos, viejos, solitarios, de raza blanca y con instrumentos de laboratorio. Pero
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cuando se realizd la socializacion empezaron a surgir dudas y cuestionamientos. Luego al
trabajar la actividad de esa misma sesion acerca de la divulgacion cientifica, los estudiantes
empezaron a describir dentro de la labor cientifica, grupos de investigacion y la relacion
ciencia-sociedad. Para la sesion 2: el omnivoro de la tabla periodica, los estudiantes asumieron
desde la ciencia escolar, el papel de resolver una situacion y esto les permitié reconocer las
limitaciones y restricciones que puede tener el conocimiento cientifico. Luego para la sesion 3:
El laberinto del Fltor, a través de la historia de la Fluorosis dental, los estudiantes
comprendieron que los cientificos, trabajan en equipo, cuestionan los conocimientos, divulgan
el conocimiento, tienen intereses particulares y cometen errores. Evidencia de esto, los
estudiantes en sus dibujos de cientifico los representaron con aspectos de una persona normal,
incluso como médicos u odontdlogos; sin embargo, aun los dibujan con instrumentos de
laboratorio, esto es importante porque muestra que los estudiantes sostienen que los cientificos
pueden ser personas normales, sin atribuciones extraordinarias, pero que deben tener cuerpos
coherentes de conocimiento, habilidades y por trabajar en las Ciencias Exactas estan inmersos
en un campo que en este caso puede ser un laboratorio.

Durante el transcurso de las demas actividades los participantes vinculan a los
cientificos(as) con las actividades sociales. Y para el postest todo esto se evidencid en las
categorias emergentes que relacionan al cientifico con las comunidades cientificas, la solucion
de problematicas sociales y la divulgacion cientifica.

Construccion del conocimiento cientifico

Para la segunda categoria que corresponde a la construccidn del conocimiento
cientifico, la CSC fluorosis dental incidio en la CNdC de manera similar a la categoria
anterior. Para la primera sesion: tras las huella del Fluor los participantes empezaron a sefialar

a través de las diferentes actividades que todos los cientificos contribuian a construir la
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ciencia, incluso con sus posibles “errores”. Mencionaban multiples métodos que pueden
coexistir en ciencia para su construccion; atribuian la construccion del conocimiento desde
equipos de trabajo y asumieron la divulgacion cientifica como proceso importante para la
validacion del conocimiento por otros cientificos y la sociedad.

Para la segunda sesion también se observo progresiones en esta categoria porque los
estudiantes resolvieron una situacion problematizadora donde lograron comprender que el
método cientifico hace parte de la construccion de la ciencia, pero no es absoluto e infalible,
puede presentar errores, dificultades y limitantes. Ademads, se evidencié que la indagacion
como habilidad cientifica favorece la competencia de pensamiento critico CNdC, si se realiza
de manera contextualizada, utilizando una CSC como es la Fluorosis dental.

La historia de la fluorosis dental en la tercera sesion facilité la comprension de la
validacion del conocimiento cientifico. Cinco de los seis grupos de estudiantes manifestaron
que la construccion no es un proceso exclusivamente individual y que la validacion del
conocimiento debe hacerse en comunidades cientificas. Ademas, en esta misma sesion, se
evidencio a partir de los esquemas elaborados por los participantes que los métodos que
utilizan los cientificos para llegar a las conclusiones pueden ser las entrevistas a las personas,
la observacion y las hipotesis. Para la elaboracion de las historietas 4 grupos asumieron que la
ciencia se construye a partir de las problematicas que aqueja la sociedad estableciendo la
relacion ciencia-sociedad. En la actividad de las noticias los participantes asumieron la
fluorosis dental como Cuestion Sociocientifica, puesto que mencionan situaciones
relacionadas a la fluoracion del agua y la sal para la prevencion de la caries dental (situaciones
de caracter cientifico) con implicaciones sociales (desarrollo de otras enfermedades como la
fluorosis dental y esquelética en las poblaciones de estratos bajos), incluso politicas publicas

(la fluoracion de la sal y plan centinela para la vigilancia y control del Fluor) y econémicas

188



(inversion en investigacion). Y para la elaboracion de las preguntas a la funcionaria de la
secretaria de salud se logré evidenciar progresiones en la CNdC ya que cuestionan situaciones
cientificas con factores sociales, politicos y economicos.

El juego de roles favorecid esta categoria porque permitié analizar el problema desde
distintos puntos de vista, involucrar aspectos sociales, politicos y éticos.

En las demaés actividades los participantes vinculan a la fluorosis dental, no solo como
un problema cientifico, sino politico, econdmico, social, ético y cultural. Todas estas
movilizaciones se muestran contundentemente en el postest donde los estudiantes dejan de
lado las visiones individuales, operativistas y unidimensionales de la construccién del
conocimiento cientifico y asumen la ciencia mayoritariamente como una construccion
colectiva, fundamentada en multiples métodos y con factores multidimensionales.

Naturaleza del conocimiento cientifico

Para esta categoria la CSC fluorosis dental contribuyd a la CNdC por cuanto los
participantes asumieron la ciencia desde su caricter humano, dindmico y progresivo. Para la
segunda sesion se evidencid que los estudiantes mencionaban aspectos relacionados a los
intereses particulares de los Cientificos, la mayoria de ellos concebian que los temas
cientificos son exclusivamente de la ciencia, que no tiene otras implicaciones como las
econdmicas o culturales. A pesar de esto, los estudiantes mostraron en este momento
concepciones argumentadas desde la quimica, es decir, utilizaban razones desde el
conocimiento cientifico para mostrar sus posturas. Para la siguiente actividad 5 grupos
mencionaron que la ciencia era objetiva, absoluta, inmutable e infalible y que no podia ser
subjetiva, tan solo un grupo mencioné lo contrario. Situacion que fue cambiando con las
siguientes actividades y el fortalecimiento de las otras categorias.

Para la tercera sesion en la elaboracion de historietas 5 grupos expresaron a través de
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estas, que la ciencia era dinamica, cambiante, problematica y con dimensiones sociales. Para la
actividad de las noticias, se evidenci6é que la CSC favorece la idea de progreso y dinamismo
continuo de la Ciencia. En el juego de roles se logré entender que en la Ciencia son multiples
los factores que influyen y esto hace que pueda ser sujeta a diversos cambios.

Para la cuarta sesion y quinta sesion la entrevista realizada a la funcionaria de la
secretaria de salud, favorecio el cuestionamiento de la fluorosis dental desde diversos actores o
instituciones. La actividad de la situacién problema: suma social, contribuy6 a través de la
socializacion de las diferentes puntos de vista la comprension de la cuestion Sociocientifica.

Para la sexta sesion se evidencid que los estudiantes utilizaban el conocimiento
cientifico vinculado las situaciones econdémicas y politicas a los impactos sociales. Y por
ultimo, la sesion siete permitié consolidar una propuesta para mitigar la problematica, dentro
de estas estaban incluidos distintos factores: lo cientifico, politico, econémico, social y
cultural. Esto les permite apreciar la verdad o falsedad de la informacidén y construir una
postura integral desde diversas dimensiones.

Las progresiones de todo lo anterior se muestran en el comparativo del pre al postest,
donde mayoritariamente se dejo de concebir a la ciencia como un conocimiento absoluto sin
equivocaciones, sin limitaciones y sin restricciones, para dar paso a una concepcion de ciencia
como un conocimiento falible y provisional con multiples relaciones con la sociedad y el
ambiente. Ademas, los participantes dan sus posturas utilizando el conocimiento bioquimico
pero también asuntos sociales, politicos, ambientales, éticos, econdmicos y culturales. Esto
quiere decir que ellos empiezan a reconocer las situaciones y a ser conscientes de todos los
factores que se involucran en una problematica como la fluorosis dental.

Relacion CTSA
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Para esta ultima, como se mencion6 anteriormente todas las categorias evolucionaron
de manera conjunta y dinamica. En la primera y segunda sesion los estudiantes manifestaron
que la Fluorosis dental podia ser un asunto cientifico con algunas implicaciones sociales, pero
desconocian 0 no mencionaban otros aspectos externos relacionados con la cuestion.

Para la tercera sesion los estudiantes a través de las actividades fortalecieron las
multiples relaciones que pueden presentarse con la Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente.
Para este momento de la secuencia establecieron relaciones entre el conocimiento acerca del
Fluor, la sociedad y el ambiente, evidencia de esto, la personificacion y descripcion que
elaboraron del Fluor. La actividad 2 de esta sesion también contribuy6 significativamente en
esta categoria, por cuando los estudiantes empezaron a afirmar que el Fluor es un elemento
que puede favorecer la prevencion de la caries dental, argumentos que no mencionaron en el
pretest, ni en las sesiones anteriores. En la sesion tres mencionaban que el problema no debia
verse desde un solo lente, porque reducia la probabilidad de encontrar los posibles impactos,
por ejemplo, para la fluoracion del agua decian que debia pensarse en aquellas comunidades
que no tenian acceso al agua potable y en aquellas comunidades que por sus conocimientos
ancestrales no querian que les colocaran fluor en el agua. Esto quiere decir, que los
participantes empezaron a asumir la Fluorosis dental no solo como un tema cientifico-social,
sino cultural, politico y sobre todo ético. Para la elaboracion de las historietas involucran una
relacion adicional que es la politica publica y la movilizacion social. En la sesién 5 y 6 se
muestra que los estudiantes son conscientes de que existe un problema Sociocientifico y
toman posturas frente a la situacion acudiendo a diferentes campos de conocimiento. Para la
ultima sesion se observa un empoderamiento de la problematica, reflexion y actitud frente a
estas controversias, los estudiantes afirman en sus propuestas que debe pensarse de manera

colectiva y no individual.
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Con respecto al postest se muestra el avance en las concepciones acerca de la Relacion
CTSA, pues los estudiantes mayoritariamente comprenden que la Ciencia puede tener impacto
en las politicas publicas y viceversa, que los problemas sociales son el inicio del conocimiento
cientifico y viceversa; es decir, que las relaciones son en todos los sentidos y
multidimensionales. Es importante mencionar que en las ultimas sesiones los participantes
empezaron a relacionar esta CSC con otras como el Fracking, el uso del glifosato y la
legalizacion de la pesca de tiburones para la extraccion de las aletas (situacion controversial
por estos ultimos dias).

Al finalizar la intervencion didéctica se pudo observar que los estudiantes conciben una
imagen humanizada de la ciencia desde la provisionalidad, el dinamismo y la evolucién del
conocimiento cientifico. Con multiples métodos y factores que se relacionan de diferentes
maneras en la construccion de conocimiento.

Esto quiere decir que se logré promover la comprension de la Naturaleza de la Ciencia
desde el abordaje de una Cuestion Sociocientifica como es la Fluorosis dental en los
estudiantes de grado décimo de la IE Cascajal y de esta manera contribuir a una de las
competencias pensamiento critico propuestas por Solbes y Torres (2015).

Es necesario trabajar mas tiempo y en otros espacios la comprension de la ciencia
como actividad social desde el abordaje de CSC, incluso desde las diferentes areas de
conocimiento, desde la clase de lengua castellana, ciencias sociales, filosofia, matematicas o
cualquier area, para enriquecer las relaciones CTSA y que los estudiantes puedan comprender

los problemas desde diferentes campos de conocimiento.
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9. Anexos

1. CUESTIONARIO DE CONTEXTUALIZACION

El presente cuestionario permite reconocer algunas caracteristicas de los estudiantes que
hacen parte del grado Décimo de la Institucion Educativa Cascajal- Timana-Huila, lo cual
contribuye a la contextualizacion de la investigacion.

Nombre del estudiante:

Edad:

Municipio de residencia:

Vereda:

Género: Masculino

Trabajas Si

Tu nucleo familiar estd compuesto por:

INo

Femenino

Doénde?

(Qué te gusta hacer en el tiempo libre?

(En tu hogar tienen acceso a agua potable? Si No

(En tu hogar tienen acceso a servicios de salud? Si

No

(Tienes alguna discapacidad fisica o cognitiva?

Al terminar el colegio ;Cuéles son tus planes?

(Cuales son las actividades econdmicas de tu ntcleo familiar?

(Qué tipo de actividades te gustan més en la clase de Ciencias Naturales?

(Crees que el area de Ciencias Naturales contribuye a tu futuro? ;Por qué?
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2. FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

El presente proyecto de investigacion requiere la participacion de los estudiantes de grado
Décimo de la Institucion Educativa Cascajal-Timana-Huila. En este contexto lo invitamos a
permitir a sus hijos (o del que son acudiente) a participar de manera voluntaria mediante la
realizacion de cuestionarios y video grabaciones. Con esta investigacion esperamos aportar
elementos para enriquecer la educacion en Ciencias Naturales y las habilidades Cientificas que
conducirian al pensamiento critico.

Las respuestas de sus hijos (o del que son acudiente) seran confidenciales y en los resultados
de la investigacién no utilizaremos su nombre, y su uso sera exclusivamente de caracter
investigativo.

Si usted tiene preguntas sobre el proyecto, puede ponerse en contacto con Mabel Tatiana
Torrente Diaz investigadora del proyecto, al correo tatitodil2@gmail.com o al teléfono
317419----.

Si esta de acuerdo con lo anteriormente planteado, le solicitamos firmar este documento como
manifestacion de su consentimiento para participar de manera voluntaria aportando la
informacion solicitada para el estudio.

Nombre del estudiante:

Firma del acudiente del estudiante Representante proyecto
Fecha: Fecha:
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3. CUESTIONARIO COMPRENSION DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA

Apreciado estudiante.

El presente cuestionario tiene como fin conocer algunas de tus ideas sobre la naturaleza de la
ciencia (Relacion CTSA, Naturaleza del conocimiento cientifico, Imagen de Cientifico(a) y
Construccion de conocimiento). En relacion a esto las preguntas se han planteado segun una
situacion controversial como la Fluorosis dental.

Agradecemos respondas de la manera mas sincera, clara y argumentada posible, no debes
sentirte presionado por la cantidad de palabras para responder la pregunta, ni por si tu
respuesta es correcta o no. Los datos recolectados seran empleados tnica y exclusivamente
con fines investigativos y por ende no tienen ninguna implicacion evaluativa en la clase.

A continuacidon encontrards una serie de situaciones relacionadas con la comprension de la
naturaleza de la ciencia y la Fluorosis dental:

Situacion I: Historia de la Fluorosis dental:

En 1901 un odontdlogo de Estados Unidos llamado Frederick Mckay realizo sus prdcticas
profesionales en un pueblo de Colorado y observo que la mayoria de sus habitantes
presentaban en sus dientes unas manchas marron a las que le llamé esmalte moteado. El
empezo a buscar qué enfermedad tenian sus pacientes y no encontro ningun resultado, pues
en la literatura de odontologia y medicina no se encontraba ninguna referencia acerca de la
naturaleza de la enfermedad.

En esta misma época el doctor, considerado padre de la odontologia Greene Vardiman Black
de origen estadounidense, accedio a ir a Colorado para colaborar en la busqueda. Black
estuvo acompanandolo seis anos antes de su muerte, durante este tiempo Mckay y Black
tuvieron dos hallazgos importantes: el primero consistia en que era una situacion que ocurria
en la formacion del diente; es decir, que aquellos adultos que no presentaban el esmalte
moteado no tenian ningun riesgo de adquirirla. Y el segundo consistia en que aquellos
pacientes que tenian esas tinciones, inexplicablemente, no tenian caries. Mckay sospechaba
que existia un compuesto en el agua que producia el moteado en los dientes.

1. (Consideras que todos los personajes nombrados hasta ahora son cientificos? ;Por
que?
2. ( Como estos personajes “elaboraron” la ciencia?

Henry Trendley Dean, jefe del Instituto Nacional de Salud de Estados Unidos y encargado de
la Unidad de Higiene Dental, inicio investigando la epidemiologia de la Fluorosis
preguntandose ;jCudles son los niveles de consumo de fluor antes de que la Fluorosis
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aparezca?, tras cinco anos él y sus colaboradores tenian un resultado: los niveles de fluor en
agua potable de hasta 1.0 ppm no causaban esmalte moteado, si el fluor excedia este nivel, la
fluorosis empezaba a aparecer.

3. (Qué proceso se sigue en ciencia para que se acepte un nuevo conocimiento cientifico
o se rechace el anterior?

4. (Qué hizo el Doctor Henry Trendley Dean para llegar a la conclusion que llegd?

S. Seglin la situacion descrita de la Fluorosis dental. ;Qué entiendes por Ciencia?

Situacion I1: Fluorosis dental

La Fluorosis dental es un dario producido en los ameloblastos (células encargadas de la
formacion y organizacion del esmalte dental) que afecta el tejido dentario produciendo una
hipomineralizacion del esmalte del diente por la ingesta elevada y prolongada de fluor en el
tiempo de formacion del esmalte (0-6 anios) (Beltran et al., 2005).

Esta enfermedad considerada endémica se identifica al presentar lesiones que van desde
manchas blancas, amarillas, marron, hasta la ruptura, debido a que el esmalte flurotico
presenta incremento en la porosidad del diente, por lo tanto, la superficie se ve expuesta a
situaciones como la caries dental, las tinciones, sensibilidad y maloclusiones (Martignon y
Granados, 2002).

6. (Consideras qué la situacion anterior puede ser objeto de estudio de las ciencias? ;jPor
que?
7. (Consideras que la enfermedad dental descrita es causada por alteraciones genéticas

y/o ambientales y/u otras? ;Por qué?

8. (Por qué las personas que estan expuestas a consumos excesivos y prolongados de
Fluor pueden generar esas lesiones en sus dientes (manchas amarillas, marrones, hasta la
ruptura)?
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9. (Qué proceso quimico le sucede a sus dientes? ;Por qué?

Situacion I11: Panorama de la Fluorosis dental en el Huila

Se calculo el Estimado de la Ingesta Diaria de Fluor (EID) encontrando para el Huila un
indice superior a 1,6, en el 58% de la poblacion, es decir, muy alto de acuerdo con los
parametros de la OPS/OMS. Hasta el aiio 2016, se reportaron para el Departamento del
Huila 7.787 nifios desde los 6 hasta los 18 arios expuestos al Fluor, este resultado representa
un riesgo leve y medio para la salud publica. En cuanto al consumo de Fluor en la sal y el
agua los valores son elevados con respecto a los permitidos en algunos Municipios como
Campoalegre, Rivera, Aipe, Algeciras, Neiva, Hobo, Pital, Gigante, Palermo, Garzon,
Pitalito, San Agustin y Timand.

Los darios por exceso de fluor son bioacumulables, o sea, no puede ser destruido del cuerpo,
sino que se aloja y dificilmente el afectado puede desintoxicarse. Una excesiva exposicion a
estas sustancias puede originar efectos graves en diferentes organos.

Sin_embargo, hay quienes afirman que la aplicacion a mds de una fuente de Fluor no
representa ningun riesgo a la salud, mas bien beneficia a la comunidad por cuanto evita la
caries dental.

10. (Estéas de acuerdo con la afirmacion anterior? ;Por qué?
11.  ;Cuadl ha sido el impacto de la Fluoracion del agua y la sal en el Huila?
12. (Qué personas o instituciones estan involucradas en el aumento de la Fluorosis dental

en Colombia?

13. Segun las situaciones descritas ;Cual debe ser el papel del cientifico con la sociedad y
el ambiente?
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14.  ;Qué factores han influido en la evolucion del conocimiento acerca de la Fluorosis
dental?

4. INSTRUMENTO DE VALIDACION POR PARTE DE EXPERTOS,
DEL CUESTIONARIO PARA INDAGACION DE CONCEPCIONES ACERCA DE LA
NATURALEZA DE LA CIENCIA

Nombre del profesor que realiza la validacion:
INSTRUCCION.

Complete la matriz, escribiendo en las casillas de cada una de las preguntas, la informacion
referente a:

- La pertinencia para la categoria establecida (marcando con una X la opcién con la
que se identifique).

- Las caracteristicas de la pregunta respecto a su objetividad y validez para indagar las
concepciones (marcando con una X la opcion con la que se identifique).

- La claridad de la proposicion (marcando con una X la opcion con la que se
identifique).

- El lenguaje utilizado (marcando con una X la opcion con la que se identifique).

- Laredaccion empleada (marcando con una X la opcion con la que se identifique)

210



MATRIZ DE VALIDACION DE PREGUNTAS PARA INDAGACION DE CONCEPCIONES ACERCA DE NATURALEZA DE LA CIENCIA

PREGUNTA CATEGORIA Pertinente Indaga Claridad Lenguaje Redaccion Comentarios
para la concepciones
categoria
Si No Si No Clara | Confusa | No Adecuado No Adecuada
Adecuado adecuado
1. (Consideras que todos Imagen de
los personajes nombrados hasta Cientifico

ahora son cientificos? ;Por qué?

2. ¢(Como crees que los
cientificos “elaboran” la ciencia?

Construccion del
conocimiento

3. ¢Qué proceso crees que
se sigue en ciencia para que se
acepte un nuevo conocimiento
cientifico o se rechace el anterior?

Naturaleza  del
conocimiento
cientifico

4. ¢ Qué crees que hizo el
Doctor Henry Trendley Dean para
Ilegar a la conclusion que Ilegé?

Construccion del
conocimiento

5. (Qué entiendes por Naturaleza  del

Ciencia? conocimiento
cientifico

6. (Consideras qué la Relacion CTSA

situacion anterior puede ser objeto

de estudio de las ciencias? ;Por

qué?

7. (Estas de acuerdo con la | Relacion CTSA

afirmacion anterior? ;Cual ha
sido el impacto de las de la
Fluoracion del agua y la sal en la
sociedad y el ambiente?

8. (Consideras que el
aumento de la fluorosis dental en
Colombia se deba a las decisiones
politicas?

Relacion CTSA

9. Segun las situaciones

Imagen de
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descritas ¢Cual crees que deba ser | cientifico
el papel del cientifico con la
sociedad y el ambiente?

10. (Qué factores crees que | Relacion CTSA
han influido en la evolucion del
conocimiento acerca de la
fluorosis dental?

COMENTARIOS GENERALES:
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5. SECUENCIA DIDACTICA

Desgripcién especifica de Cada actividad
SESION 1: TRAS LAS HUELLAS DEL FLUOR.
ACTIVIDAD DE APERTURA: Conocimientos previos

Para esta actividad se deberd entregar en Un Vaso a Cada grupo de estudiantes un Compuesto O elemento
relacionado con la fluorosis dental. [Los estudiantes elegirdn si este estuviera en un Vaso ¢Se lo tomarian? ¢Por
qué?

Las sustanCias que van en [0S papeles denhtro de [0S Vasos son:

- Fluorita - TFlbor

- Fluorapatita - Calcio

- HldrOXlaDatlta - Cas(P04)3(F)

- CaFk - Bicarbonato de sodio
- Cas(PO)s(OH) - Acido lactico

-[,uego se socCializaran las respuestas de 0s grupos
ACTIVIDAD 1: El electrén Zurdo- Isaac Asimov: Morir eh el laboratorio

-[eer e| siguiente texto Y responder (as preguntas orientadoras gue se encuentran al final de| texto:

. YO soy un grah iconoclasta. A poCa 0Casion que tenga, me gusta deCir cosas disolventes de
alguna venerada institucion, ¥ hablar con cinico sarcasmo del «dia de la Madre», del pastel
de manzana o del béisbol. Claro que, eso si, no consiento que nhadie vitupere a las
instituciones que Yo personalmente respeto.

Como la Ciencia Y los Cientificos (con C mayuscula, fijaos).

Los cientificos tienen sus defectos, Claro. Pueden ser pesados y dominantes, ¥ Clavar |as
teorias donde (as encuentran, sin permitir desalojarlas.

A veces algunos Citah el descubrimiento del fluoruro de xenén como ejemplo del modo en
que teorias rutinarias inhiben completamente |a experimentacion.

NoO empieza esa historia en el flUor mismo, asesino amarillento palido, hunca Visto por
! humanos 0jos hasta hace mas de ochenta ahos, sino en un extrafo mineral utilizado por oS
mineros alemanes hace unos quinientos afnos.

Esa sustancCia la menciona Ya el primer gran mineralogista de |0s tiempos modernos, Jorge
Agricola. Eh 1529 describid su aplicacion por |os mineros alemanes. Ese mineral se funde facilmente (para ser
mineral) Y mezcldndolo coh menas que haya gue fundir, la mezCla funde con mas facilidad, permitiendo un valioso
ahorro de tiempo y combustible.

Lo liquido fluye y fluir se dice en latin Auere; por eso se llama Auido a Cualquier sustanCia que es liquida o
gaseosa Y fluye; de ahi derivamos también fluente, afluente, Confluente, etC. [La misma raiz tiene el hombre que
aplico Agricola al mineral que se derretia Y fluia tan facilmente. Ese nhombre era Alores.

Mas tarde se llamo «espato de fllor», porgue para |0s antiguos mineros «spar» signifiCaba roCa. Después, cuando
se hizo costumbre afiadir el SUfijo «ita» a |os hombres de [0S minerales, surgio |a alternativa de [lamarlo «fluorita».
Todavia hoy se emplea la fluorita como fundente en la fabricacion del acero. Pasan |os siglos, pero hay
propiedades Utiles gue no pierden su utilidad.

En 1670 el Vidriero aleman Enrique SChwandhard estaba trabajando conh fluorita, sometiéndola, ho importa por
qué, a la accion de 4cidos fuertes. Se desprendia un vapor y Schwandhard se inClind a observario. Sus lentes se
empafaron y probablemente é| pensaria que el Vapor se habia condensado sobre ellos.

Pero la niebla ho desaparecCio ¥y un examen mas cuidadoso mostrd que [as lentes estaban corroidas. En efecto, el
Cristal estaba disuelto en parte, Y su lisa superficie apareCia rugosa.

Era aquello muy extrafo, pues poCos reaCtivos atacanh el Cristal; pOr esa Y Otras Ventajas |0 prefieren tanto |0
quimicos. Schwandhard sacé partido de esa Corrosion.

Cubria de cera a trozos una superficie de Vidrio para proteger|o del Vapor, Y éste Corroia e| resto. Asi marCaba
toda Clase de delicadas figuras en el Cristal transparente, sobre fondo deslustrado. Pero manhtuvo seCreto su
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método ¥ hasta 1725 ho Conocieron |0s quimicos en general este interesante Vapor.

Durante el siglo XVIII aparecieron informes oCasionales sobre la fluorita. Andrés Segismundo Margraf, guimico
aleman, demostrd en 1768 gue no contiene azufre.

Descubrié también que, tratada con 4cidos, produCia un Vapor que abria Verdaderos agujeros en sus
instrumentos de Cristal.

Pero fue un quimico sueco, Carlos Guillermo Sebéele, quien realmente dio a conocer el gas taladra-vidrios hacCia
1780. También é| corroyd cristal acidificando fluorita. Estudid el vapor mas concienzudamente gue todos sus
predeCesores ¥ SOStUVO Ggue el gas era un dcido. Por eso se le suele atribuir a Sebéele el descubrimiento del «3cido
fludrico», como se le llamd por cerca de uh cuarto de Siglo.

Por desgracCia, ese descubrimiento no benefiCio la salud de Sebéele. Habia aislado gran nlmero de sustancias ¥
acostumbraba a oler y gustar Cuantos nUevos cuerpos obtenia, para facilitar en parte su identificacion rutinaria.
Ma4s tampoco sobrevivio del todo, pues murid a la temprana edad de Cuarenta Y Cuatro afios, después de varios de
invalidez. No hay duda, en mi opinidn, de que su costumbre de olisquear y sorber Cuerpos desconocidos abrevid
considerablemente su Vvida.

Aunque la mayoria de |0os quimiCos son muy Cautos para degustar, desde luego mucho mas que el pobre Sebéele,
para oler no |o son hi aun hoy mismo. Podran ho andar deliberadamente olisgueando cuerpos, pero el aire de |0s
laboratorios suele estar Cargado de gases ¥ Vapores, ¥ [0S GuimiCos acostumbrah a tolerarlo Con una especie de
perverso placer, ¥ reaCCiohah Conh Cierta divertida superioridad profesional, Cuando [0S profahos ponen Caras
arrugadas y dicen iuff!

Enh cuanto Sebéele hubo estableCido que el gas que desprendia la fluorita acidifiCada era un acido, surgid un
error acerCa de su estructura. El gran quimico francés A. Laurent [,avoisier habia decidido, precisamente por
entonces, que todos |0s dcidos contenian oxigeno; como que la palabra oxigeno sighificaba en griego «productor
de 4cidos».

Pero el quimico inglés Humphry Davy, tras concienzudos estudios, consiguid demostrar gue no contenia oxigeno.
M4s bien contendria hidrdgeno; era probablemente un compuesto del hidrégeno con el elemento entonces
desconocido.

Davy procedié a demostrar gue el aCido «fFludrico» es otro ejemplo de acido sin oxigeno. Ademas dicho 4cido
tenia propiedades que recordaban mucho al cloruro de hidrégeno. Por eso el fisico francés Andrés Maria
Ampére imagind que el aCido fludrico bien podia ser un compuesto del hidrogeno con un elemento muy parecido
al cloro. Se o dijo a DaVvy, que estuvo conforme.

En 1813 Ampére y DaVvy llamaron «fldor» al huevo elemento, aln no aislado ni estudiado; ese hombre se deriva
naturalmente de fluorita. Al 4cido fludrico se le llamd «fluorhidrico» o «fluoruro de hidrdgeno» y a la fluorita
«fluoruro de Calcio».

Surgid entonces el problema de aislar el fllor para poder estudiarlo. Tal problema resultd de suma dificultad.

El cloro podia obtenerse de| 4cido clorhidrico, haciendo, por decirlo asi, que el oxigeno arrancase e| hidrégeno
de as garras del cloro, dejando éste aislado, en forma de elemento. E| oxigeno, como veis, es mas activo gue el
cloro Y «tira mas fuerte» del hidrdgeno.

Pero ese procedimiento no dio resultado para aislar el fllor. E| oxigeno no podia de nhinguna manera arrancCar el
hidrégeno de sus garras. (Muchos afios después se Vio gue, por el contrario, el elemento flUor podia arrebatarle el
hidrogeno al oxigeno). Al reaCccionar Con agua, Compuesta de oxigeno e hidrégeno, el fllor tira del hidrégeno con
tal fuerza que deja libre el oxigeno.

Era ineludible la conclusion de que el fluor es mas activo que el cloro y el oxigeno. ES mas, habia motivos para
sospechar gue el fluor podia ser el elemento mas activo que existe, [0 Cual Confirmaron ampliamente |os quimicos
posteriores; ¥ que hinguna simple reaCCion quimica podria aislarlo de compuestos Como el fluoruro de hidrégeno
0 el de calcio, Ya que ningln otro elemento podria arrancCar el hidrégeno del fuerte pufo del fllor.

Pero tquién dice que haya necesidad de limitarse a reacciones quimicas? Eh 1800 se invento |a pila eléctrica ¥ a las
pOCas semanas Ya se habia descubierto que uha Corriente eléctrica, al pasar por uh Compuesto, podia disgregario
(electrolisis), aunque as reacciones quimiCas corrientes sOl0 pudieran efectuar esa desComposicion en
condiciones extremas. El agua, por ejemplo, se descomponia en hidrdgeno y oxigeno; el hidrégeno, como muchos
metales, puede hacerse aparecer eh el electrodo hegativo, mientras que el oxigeno, CoOmo otros ho metales, puede
hacerse aparecer eh e| positivo.

Davy aplicO esa técnica a Varios compuestos, que, segln [0S quimicos aseguraban, contenian metales
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desconocidos aln, tah activos, que las técniCas quimiCas ordinarias no bastaban para liberarlos. En 1807 ¥ 1808,
haciendo uso de las mas poderosas baterias eléctricas ConocCidas entonces, aisld rapidamente seis metales de
extremada actividad: el potasio, sodio, CalCio, maghesio, estroncio ¥ bario. Claro gue todos ellos apareciah en el
electrodo negativo.
No habia razén, pensaba DaVy, para gue esa misma técnica ho descompusiese el fluoruro calcico. El calCio debia
aparecer en el electrodo negativo y el fllor en el positivo. Al intentarlo no consiguié su objeto. Si que aislaria
flUor en el electrodo positivo; pero en Cuanto se depositaba ataCaba Cuanto habia a Su alCance: agua, Vidrio,
hasta |0s reCipientes de plata Y platino que usaba Davy.
En poquisimo tiempo |ograba éste obtener compuestos de flUior, pero hunca £IUor puro.
Estas tentativas produjeron también fiascos de otros géneros; pues DaVy se atrapd enh sus trabajos sobre
compuestos de fllor un grave envenenamiento, por respirar pequefias Cantidades de acCido fluorhidrico. No le
matod, pero contribuyd, sin duda, a gue muriera de cincuenta afios, ¥ pasase inCapacitado [0s Ultimos.
Peor suerte aln tuvieron otros. Por |0s afios 1830, dos hermanos ingleses, Tomas y Jorge Knox, decidieron no
considerar demostrado que era imposible aislar el fllor por medios quimicos (no son tan rutinarios [0S cientificos,
Como sus CritiCos gustan de suponer). Intentaron convencer al Cloro de gue atacCase el mercurio del fluoruro
mercurico, dejando libre el fllor. Fracasaron, ¥ ambos padecCieron argos ¥y angustiosos ataques de intoxicacion por
acido fluorhidrico.
El guimico belga P. Louyel, que seguia de cerCa |os intentos de |os hermanos Knox, Guiso repetir sus trabajos Yy
fracasoé mas espectacularmente aln. [L,o matd del todo el 4cido fluorhidrico.
{Uno de los ayudantes de [ouyet fue el quimico francés Edmundo Frémy. Habia presenciado algunos de |os
experimentos de [ouyet ¥ comprendid gue, empefidndose en aislar el fllor por reacciones quimicas, sélo sacaba
uno |a entrada para «la Morgue». VolVio al método electrolitico de DaVy Y trabajé con |a mas esCrupulosa cautela.
En premio consiguio (legar a |os ochenta afos.
En 1885 repitid el intento de DaVvy, de electrolizar fluoruro Calcico, con idénticos resultados. Cuanto fldor
Gguedaba libre, desaparecia inmediatamente, combindndose Con Cuanto topaba.
Decidié después trabajar con el mismo acido fluorhidrico, gue por liCuarse a temperaturas poco inferiores a la del
laboratorio, se maneja mejor que el fluoruro Calcico, que hay que mantenerlo al rojo durante |a electrolisis.
Al fin, también é| desistio, ¥ al comenzar |0s afios ochenta seguia Victorioso el flior: Durante tres Cuartos de siglo
habia resistido [0S mayores esfuerzos de muchos quimicos de primera Categoria, matando del todo a unhos Y
dejando imposibilitados a otros.
Tenia Frémy un discipulo, el quimico francés Ferhando Federico Enrigue Moissah, que prosiguid la batalla,
atacando con tenacCidad de buldog el problema del flUor.
Volvié una vez mas a métodos quimicos. Pensd que tenia que partir de un compuesto de flUor relativamente
inestable; al cabo, cuanto mas estable es un compuesto, Mmas firme presa hace el £lUor en |0s demas 4tomos ¥y mas
dificCil es dejar libre ese flUor.
Habia que abadirle algo para hacCerle conductor, pero algo que ho ocasionase la produccCion de otro elemento en
el electrodo positivo. ¢Por gué no otro fluoruro? Moissan tomo Varias medidas, redujo |a temperatura @ -50°C para
dificultar las reacciones quimicas, usd una aleacion de platino e iridio en el electrodo Yy elimind toda el agua de la
muestra en el acido fluorhidrico; usando |a electrolisis sobre el anhidro mezClado con fluoruro de potasio Y la
fluorita como aislante obtuvo finalmente el gas de flUor.
El 26 de junio de 1886 obtuvo un gas amarillo-verdoso palido, alrededor de su electrodo positivo. iEl flUor aislado al
fint Y la repetiCion del experimento |a presencio su Viejo profesor Frémy.
En 1906, un afio antes de morir, Moissan recibio el premio Nobel de guimiCa por su hazafa.
FIN

Preguntas orientadoras:

1. ¢Por qué le llamaron Fldor?

2. (Cuales fueron |os personajes gue intervinieron en el descubrimiento del Fltor? Enuméralos y sefiala sus
contribuciones (Linea de tiempo).
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3. Dibujar a uno de |os Cientificos gue contribuyeron en el descubrimiento del Filor.

4. ¢Qué relaciones tenia el Fllor con |a haturaleza Y la soCiedad?

ACTIVIDAD 2: Video Historia del Fluor-Javier Santaolalla-Date un voltio

-Ge proyectara el Video Historia del FlGor del Fisico de
particulas y youtuber Javier Santaolalla de su cuenta de
Youtube Date un voltio. Link:
https://Www.youtube.com/watCh?v=KCVJ)y7S2E C4t=233S
Los estudiantes deberdn resolver [as _ preguntas
orientadoras Con Sus respectivos grupos.

Preguntas orientadoras:
1. ¢Por qué era tan dificCil obtener el fllor?

2. ¢Como crees que influyd el conocimiento construido por el quimico Andrés Maria Ampére en el
descubrimiento del Fltor?

3. {Qué proceso Crees que se sigue en ciencCia para gue se acepte un huevo conocimiento Cientifico o se
rechace el anterior?

4. ¢Por qué suele decirse que la CienCia es objetiva? ¢Se puede hablar de subjetividad en el ambito de la
ciencia?

5. Javier Santaolalla es un Fisico de partiCulas, pero ademas es Youtuber; en este Caso: expliCa la CiencCia a
través de las redes sociales, especialmente en Youtube. ¢EStas de acuerdo con |a forma que tiene Javier
para divuigar la Ciencia? ¢Qué otras formas Crees que existan para divulgarla? ¢Qué importancCia Crees que
tiene esta divulgacion?
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SESION 2: EL, OMNIVORO DE LA TABLA PERIODICA
ACTIVIDAD 1: Situacién problematizadora: “Elemento quimico que baila”

-Ge entregard la Clase anterior [a situacion problematizadora para que |0s estudiantes |a puedan leer:
El elemento quimico que baila

Ana |e encanta bailar, practiCa en una academia de baile. Todos [os dias se levanta, se baha, se pone
Su uniforme, desayuna, se cepilla l0s dientes, Va al Colegio ¥ luego a su Clase de Baile. Eh su Clase de
Baile llega un nuevo profesor a hablarles de la sonrisa, de |a importancia del cuidado de |os dientes.
Les habla de un elemento: el FlUor, el profesor afirma que es el componente prinCipal de a Crema
dental porque sirve para prevenir |3 caries. Asi que Ana se pone a indagar en Youtube Yy encuentra
un sefor que decCia que el Fluor en |a pasta dental impedia que se formaranh 4Cidos gue producian
las bacterias (aCido actico) y este 4Cido formaba esos enormes agujeros negros de caries.

Ademas, Ana encontrd en un libro de Quimica que el FIUor era un elemento que reacCionaba Con
Cualquier otro elemento, asi que encontrarlo de manera aislada en la haturaleza era Casi imposible.
Ana seguia con mas dudas. Al llegar a Casa reviso [a etiqueta de [a sal Y encontro gue tenia en sus
componentes FlUor, ahora si que entendia menos.

Y se preguntaba ¢COmo un elemento gue es imposible aislarlo por su CapacCidad de reaccionar con
otros, puede estar en la Sal gue se utiliza para todos |os alimentos del dia ¥ en su pasta de dientes?
Anha espera resolver sus dudas con su Ultima consulta, en ella encuentra gue el FlUor es un elemento
que sirve para la fabriCaCioh de anestesSia, algunas pantallas plasma, gases extintores, de
hexafluoruro de uranio, de sistemas de refrigeracion y para la de obtencion de aluminio. Ana
concluye que este FlGor es un excelente bailarin porque tiene |3 Capacidad de bailar todos |os
ritmos Coh Cualquier persona.
Presguntas problematizadoras:

Faoe-F -¢Cual es el efecto de la Crema dental para impedir la acidez sobre [os dientes? -¢Por qué Anha
= Ccree que el Fllor es un excelente bailarin acaso cuales son las propiedades fisicas y quimicas
' A | | !l ,
= - del Fltor?

-Cada grupo deberd plantear dos posibles respuestas para Cada pregunta de la situacion
problematizadora ¥ 2 posibles procedimientos para resolver la pregunta.
Posibles respuestas a |a primera pregunta

‘Posibles procedimientos para resolver |a pregsunta

ACTIVIDAD 2: Practica de laboratorio “El dafio de |os dientes”
Objetivos:
Conocer el efecto de |a Crema dental para impedir |a acidez sobre |0s dientes
Clasificar las bebidas mas comunes segln su acidez
Prevenir dahos y Caida de |os dientes

Materiales:

Crema dental ejemplo: (zatorade o Powerade)

6 huevos duros, Coh su CasCara Marcador o etiquetas para identificar [0S reCipientes
% taza de agua % taza de cualquier soda mas comln (COCA-
¥ taza de Vinagre blanco COLA, PEPSI, etc.)

6 Vasos O recipientes Papel blanco

% taza de leche Papel transparente

1% taza de la bebida deportiva mas comun (por
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‘Procedimiento:

1. Fase (preparaCion de la muestra)
-Cada grupo debera observar Cada uno de [0s huevos duros ¥ anotar sus observaciones sobre su hoja de trabajo.
Deben de apuntar el Color del huevo y su textura. También deben observar gue tan dura es la CasCara del huevo,
raspando ligeramente |a superficie de la CasCara Con sus ufas (itratando de no quebrar la CasCara!). Deberan
anotar Cual es mas dura, ¢su uha o |a Cascara?
- Cada grupo deberj etiquetar [0S 5 Vasos Y Verter |0s diferentes liguidos en |0s Vasos correspondientes.
-Deberdn poner un huevo en Cada Vaso, Cubrirlos Con papel transparente ¥ COlOCar SUS Vasos en uh |ugar fresco.
-Cada grupo realizard la fase 1Y |a fase 3

2. TFase (Observacion y anlisis)

- Después de 2¢ horas

- Cada 8rupo observara |as CasCaras Y apuntaran sus observaciones sobre |a hoja de trabajo

- Deben de incCluir la textura, el Color Y que tah dura es |a CasCara.

- Deberan escribir [0S Componentes gue aparecen en la etigueta de las bebidas (gatorade, leche, agua ¥
CoCcacola).

- Juntos, basado en sus observaciones anteriores, todos intentaran ordenar |as bebidas, de la mas 4Cida a la
menos acida.
Y deberan escoger qué bebidas son (as mas saludables para sus dientes y por Gué?

3. Tase (Solucion de la pregunta problematizadora)

- Cubrir el huevo con bastante Crema dental

- Usando 2 recipientes con Vinagre, eChar en uno el huevo con Crema dental ¥ en otro e| huevo hormal.
Comparar |0s 2 huevos después de 10 minutos, 30 minutos, 2 horas ¥ 2¢ horas.

- TRegistrar |0s datos en |a hoja de trabajo

Conclusiones ) Més 4cido
-Basandose en |as observaciones, ordene |os liguidos del MAS acido al MENQS acido.

-El esmalte de su diente es similar a la CasCara de un huevo. ¢éQué piensa gue Va a pasar Con sus

dientes si toma liquidos que son 4cidos? ¢Por qué?

Menos acido
“Basandose en sus observaciones con la CasCaras de huevos, ¢Qué bebida piensa usted que es la mejor para sus
dientes? ¢Por qué?

“RESOLVER LA PRIMERA PREGUNTA DE LA SIT UACION PROBLEMATIZADORA <Cuél es el efecto de la
Crema dental para impedir |a acidez sobre |0s dientes?
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Hoja de Trabajo:
Observaciones de |a céscara de huevo al principio

Muestra Color Textura ¢CUdl es mas dura, mi

DescripCion ufa o |3 cascara del

(agua, leche, etc) huevo?
1

Observaciones |uego de 24 horas
Muestra Color Textura
la CasCara del huevo?

¢

Observaciones de la situacion problematizadora
Muestra Observaciones (color, textura)
Antes 10 minhutos 30 mihutos

Con vinagre ¥
Crema

Coh Vinagre
sih crema

LCual es mas dura, mi ufia 0 | Otras observaciones

2 horas

Otras observaciones

2¢ horas
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ACTIVIDAD 3: La Quimica del Fllor

Leer el siguiente fragmento de [a Breve historia de la Quimica de Jsaac Asimov

...El "omnivoro” A4S [0 [Iamo el CoOnoCido Cientifico soVietiCo Alexandr Fersman. Pues no hay en el mundo
elemento mas furioso, no Hay en 3 haturaleZa sustancia mes actiVa quimicamente que el héroe de/
presente ensayo. En general, no se encuentra en 13 naturaleza en estado [ibre, sino sojo en fForma de
cofmbinaciones. Su hombre es Filor, [0 que en £riego SigniFics “destructor”,. .

Leer el siguiente texto Y resolver [as preguntas orientadoras ubiCadas en [a Ultima parte del texto:

El FlUor es un elemento de |3 tabla periddica cuyo simbolo es conocido como (F), coh el himero atémico 9.
La palabra uor) nace de un neologismo tomado del latin que signhifica flujo. Es el elemento quimiCo mas
electronegativo (3,98), puesto que posee |la mayor CapaCidad para atraer O arrahCar electrones de oOtros
elementos. Se encuentra ubicado en el grupo VIIA de la tabla periddiCa, es deCir que pertenece a la
familia de |os elementos Haldgenos que Sighifica formadores de sales. E| Fllor contiene en su Ultimo nivel
de energia 7 electrones ([He] s2p% y por ende su hive| de ValenCia es -1. Se encuentra también ubicado en
el periodo 2 de la tabla periddica, esto quiere deCir gue ocupa dos hiveles de energia (n=2). (Lehninger,
1993)

GracCias a estas propiedades quimicas el FlUor puede formar humerosos compuestos (Fluoruros), gue se
encuentran mayormente como Fluorita (CaF.- Fluoruro de CalCio), Apatito 0 Apatita (Como (Cas(POq)s(F)-
Fluorapatita), (Cas(PO4)s(OH)- Hidroxiapatita) 0 (Cas(POq«)s(Cl- Clorapatita)) y Criolita (NasAlFe
HexaFluoraluminato de Sodio).

Ge estima que se encuentra en |a Corteza terrestre Uh 0,065% de FlUor, se halla en todo tipo de fuentes
hidricas, en el suelo, por uso doméstico e industrial del hombre e inCluso en la atmosfera. Se encuentra en
el mar, en |os rios, en (as aguas subterraneas (dependiendo el tipo de rocas), en |as Zonas VolCanicas (gases,
depdsitos minerales y sedimentos [ixiviados) ¥ en zonas desérticas. En el suelo se incorpora en [0S residuos
insolubles ¥y en [as rocas igheas se encuentran pequefias cantidades de fllor durante el estadio prinCipal
de cristalizaCion y en concentraciones maximas en las pegmatitas (Instituto Colombiano de Geologia Yy
Mineria, 2010).

Las fuentes producto de la actividad humana que aportah la mayoria de fluoruros son las industrias
(metalUrgica, Ceramica, cemento, fundicion, ladrillos Y abonos), asi como las zonas agricolas, las cremas
dentales, [0S productos odontol6giCos ¥ algunos mediCamentos (amoxiCilina Yy penicCilina) (Instituto
Colombiano de Geologia ¥y Mineria, 2010).

Dentro de [0s usos del FlUor se encuentran una grah Variedad (ver tabla ¢ que se han desarrollado a o
largo de los ahos, auhque algunos de ellos se han dejado de utilizar por su alto dano a la Capa de 0zono
COmo es el uso de compuestos fFluorados en [0S aerosoles.

{Usos del Fltor

LOs ahestésicos mas generales sonh derivados de compuestos de fluor.

El fllor-18 es un is6topo artifiCial gue emite positrones y tiene una Vida media relativamente mas larga.
Esto |0 hace ideal para su uso en la topografia por emision de positrones.

Los revestimientos anti refleCtantes contienen Compuestos de £IUor.

El fllor puede utilizarse para la fabricacion de pantallas de plasma, pantallas planas y sistemas
miCroelectromecanicos.

El 4cido fluorhidrico se utiliza para grabar vidrio, generalmente [as bombillas.

El fltor se utiliza en un paso de la produccion de halones (gases extintores de incendios) tales como
freodn.

El flGor se utiliza para obtener Urahio puro g partir de hexafluoruro de urahio.

LLos compuestos de flUor se utilizan en |os sistemas de refrigeracion, aire acondicionado Y en gerosoles

Otro compuesto de fllor se utiliza en |a electrolisis del aluminio. Este proceso permite obtener aluminio
puro.

Algunos antibidticos de amplio espeCtro (que aCtlanh contra una amplia gama de bacCterias) contienen
fllor.

! Geoquimica recreativa- Alexandr Fersman 1939
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Unha gran cantidad de flUor producido comercialmente se utiliza para hacer hexafluoruro de azufre. Este
compuesto se utiliza como unh dieléCtrico (aislante eléCtrico) en la industria eléctrica.

Algunos compuestos de fllor (tal como fluoruro sédico, fluoruro estafioso Y monofluorofosfato de
sodio) se afiaden a |os dentifricos para prevenir (as Caries dentales. También se ahaden habitualmente al
agua.

Ge usa Como Catalizador para la produccion de gasolina de alto oCctanaje

Ge usa para hacer politneros tal Como Teflon que es unha resina resistente al Calor

Tabla 4 ({sos del TFluor. Tomado Yy adaptado de  https://elementos.org.es/fluor Y
https://www.lenntech.es/periodiCa/elementos/f.htm

Preguntas orientadoras:

-¢Por qué Alexandr Fersman consideraba al fllor Como un elemento omnivoro?

-En tu hogar, ¢DOnde puedes encontrar [0S COmpuestos fluorados?

-{Utilizando las experiencias de las Ultimas Clases indica ¢COmo Crees que l0s Cientificos construyen su
conocCimiento?

‘RESOLVER.LA SEGUNDA PREGUNTA DE LA SITUACION PROBLEMATIZADORA

ACTIVIDAD ¢: Personificacion del Fitor

A Cada grupo se |e entregara un octavo de Cartulina en el que deberan dibujar la personificacion (dotar
de CaracteristiCas humanas a un objeto) del Fllor, utilizando las propiedades fisiCas ¥ quimicas de este.
Por ejemplo: Su color Verde pélido (Propiedad fisica), el personaje que dibujan puede ser de color Verde
palido, incluso pueden inventarse superhéroes o Villanos, COmo |os Creadores Crean conveniente.

A continuacion, algunos ejemplos de elementos quimicos personificados:

Descripcion del dibujo:
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SESION 3: EL LABERINTO DEL FLUOR
ACTIVIDAD 12: Check-In de la fluorosis dental

-[eer el siguiente texto Y responder [as preguntas orientadoras:

En 2901 un odontdlogo de Estados {Jnidos llamado Frederick Mckay realizd sus practicas profesionales en
un pueblo de Colorado y observo que la mayoria de sus habitantes presentaban en sus dientes unas
manchas marrdn a las que le llamb esmalte moteado. El empezod a investigar qué enfermedad tenian sus
pacientes Yy no encontrd ningln resultado, pues en (3 literatura de odontologia ¥y mediCina no se
encontraba hinguna referencia acerca de la haturaleza de la enfermedad. Por esta razon Mckay empezd a
realizar sus investigaciones. En esta misma época el doctor, considerado padre de la odontologia Greenhe
Vardiman Black de origen estadounidense, accediod a ir a Colorado para Colaborar en la investigacion.
Black estuvo acompafando la investigacion seis anos antes de su muerte, durante este tiempo Mckay Y
Black tuvieron dos hallazgos importantes: el primero consistia en gue era una Situacion gue ocurria en la
FOrmacion del diente, es deCir que aquellos adultos gue no presentaban el esmafte moteado no tenian
ningln riesgo de adquirirla; Y el segundo consistia en que aquellos pacientes que tenian esas tinciones,
Inexplicablemente, no teniah Caries. MCKkay sospechaba que existia un Compuesto eh el agua que producia
el moteado en los dientes. {Jnos afios mas tarde publicd |0s hallazgos en una revista Y esta llegé a manos
del quimico H. V. Churchill de la Compafiia Americana de Aluminio en Pensylvania, guien se puso en la
tarea de analizar las muestras de agua Yy Compararlas, encontrando FIUOr en |as muestras tomadas que
provenian de Colorado. Churchill comunicé al odontdlogo McCkay sus resultados. Tras Casi treinta afios de
investigacion Mckay por fin tenia su resultado: e/ agua Gue contenia a/tos niveles de fiuor ciertamente
Causaba 1a coloracion del esmalte dental. (Brisefio, 2001)

A partir de esto se generaron nuevas investigaciones. Para el aho 1931 el Doctor Henry Trendley Dean,
Jjefe del Instituto Nacional de Salud de Estados {Jnidos ¥y encargado de la {Jnidad de Higiene Dental, iniCid
investigando la epidemiologia de la Fluorosis preguntandose ¢(Cuales son (0s hiveles de consumo de fllor
antes de que la Fluorosis aparezCa?, tras CinCo afios é| ¥ sus colaboradores tenian un resultado: /os niveles
de ftior en agua potable de hasta 1.0 ppm ho Causaban esmalte moteado, si el Flor excedra este nivel, 13
FlUorosis empezaba a aparecer. (Briseho, 2001)

Estos resultados permitieron a la comunidad académiCa plantearse otra hipotesis: e/ Altior como agente
preventivo de [a caries. Ast que se dio iniCié con la fluoraCion del agua potable de la comunidad de Grand
TRapids en EE. JU. Este proceso consistia en afiadir Fluoruros al agua potable menores a 1.0ppm.
Posteriormente se implementd |a accion topica del fluoruro en productos dentales, SituUacion que
fundamentd su utilizacion y masificacion. Este elemento contribuye a la prevencion de |a Caries dental Ya
que reduce la produccion del acido de la plaCa bacCteriaha ¥y por [0 tanto actla Como bacteriCida
(Instituto Colombiano de Geologia ¥ Mineria, 2010).

En 1977 en algunos paises de Europa implementaron como vehiculo del FlUor la sal. Asi que a partir de 0s
afos 80 se inicid la implementacion de acciones de salud publica Con el propdsito de aportar al Contro| de
la Caries. Dentro de estas acciones estaba suministrar FlUor a través del agua, la sal, Cremas dentales,
enjuagues bucales Y algunos elementos odontologicos (Instituto Colombiano de Geologia ¥ Mineria, 2010).
Por su lado Colombia fue uno de [0S primeros paises en utilizar elementos fluorados de forma masiva:
fluoracion del agua o fluoracion de |a sal de cocCina. [La federacion odontoldgica colombiana (FOC) junto
con la OMS Y el ministerio de salud publica iniCiaron la fluoraCion del agua potable en |a Ciudad de
Girardot - Cundinamarca en el afio 1953, en Bogotd ¥ Cali en 1962, en Manizales en 1959 ¥ en Medellin en
1969. Este programa fue suspendido en 1987 por su baja Cobertura (¢0% de la poblacion) para darle paso a
la fluorizacion de la sal (Cérdenas, 2003).

La fluoracion de la sal de cociha en Colombia se realizd iniCialmente en Antioguia en 1989, estableciendo
una concentraCion de 180-220 ppm segln el decreto 202¢ de 1989 del Ministerio de Galud, |0 Cual fue
ratificado con el decreto 05¢7 de 1996 (Araujo, Martinez y Pastrana, 2013).

Ademas en Colombia se establecid como prioridad dentro de la VigilanCia en salud y gestion del
conocimiento el control de la Fluorosis dental segln el Decreto 3039 del Plan Nacional de Salud Publica
2007-2010. E| proposito de esto es “implementar la VigilanCia centinela de la exposiCion a fllor ¥y sus
efectos en la salud bucal, con el fin de generar informacion (til, Confiable Y oportuna gue permita ajustar
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las politicas existentes sobre [a prevencion de Ias Caries y el control de la fluorosis dental” (Agudelo,
Martinez, Madrid, Vivares Yy Rocha, 2013).

Preguntas orientadoras:
1. Segln [a leCctura ¢QUé proCeso Crees gue se sigue en CiencCia para Gue se acepte Unh huevo
conocimiento Cientifico o se rechace el anterior? DesCribe tu respuesta Conh uh ejemplo

2. Dibuja uno de los cientificos que contribuyo al descubrimiento de la fluorosis dental

3. ¢Cudles son |0s Valores gue tiene un Cientifico?

4. ¢Crees que fluoraCion del agua potable es una buena medida para evitar la Caries dental? ¢por
qué?

5. ¢Cudles son los métodos que utilizaron |0s Cientificos para llegar a sus conclusiones?
Esquematizalos

ACTIVIDAD 2: Retro Creatividad
-Para la elaboracion de as historietas:
1. Geleccionar |os personajes prinCipales de la historia
2. Determinar Cuintas escenas se dibuwjaran (Cuadros tendrd Ia historia, ho mas de 6)
3. Dibuja los personajes
4. Escribe las conversaciones (diglogos) en Cuadros no tan Cargados
5. Terminha con algunos detalles a la historieta.
‘Personajes princCipales:

Nombre de |a historieta:
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ACTIVIDAD 3: El radar de las notiCias

A Cada estudiante se entregard una de [as seis siguientes noticas. Cada uno deberd leer, seleccCionar |0
mas importante Yy plantear unha pregunta de |a hotiCia gue le correspondid.

1. ¢Hasta cudndo seguiremos afectados por el fllor en [a sal?- El espectador
21 Mar 2016 Por: Ferhando Galindo G. Periddico el Espectador
El foro “Evaluacion y perspectiva del uso del flior en programas de salud pUblica, para el control de la Caries dental Y el
contro| de [a intoxiCacion cronica, Como insumo para la formulacion de politica publica en Colombia”, convocado por la
Subdireccion de Enfermmedades No Transmisibles, del Ministerio de Salud, aportd |a evidencia para suspender de
inmediato la fluorizacCion de la sal de consumo humano en el territorio colombiano.
Los organizadores acertaron en |a selecCidon de |0s panelistas, enrigueciendo el foro con |a presencia de la autoridad
mundial en el tema de la fluorosis, el danés Qle Fejerskov, Cuyas intervenciones, basadas en abundantes investigaciones
y publicaciones en la literatura Cientifica, le imprimieron al evento |a altura intelectual y étiCa para que |os entes
gubernamentales procedah en consecuencia Y suspendan esa medida.
En el mismo nivel se desempefiaron la doctora Angeles Martinez, de la (Jniversidad de Indiana, Jaime Cury ¥ Marilia
Alfonso Rabelo, de Brasil, Franz Goetzfried, de Alemania, ¥ la profesora Stefania Martignon, de Colombia. José
Fernhando Valderrama ¥ Sandra Tovar, del Ministerio de Galud, ¥ Sandra Mishaza, del Instituto Naciohal de Salud,
contextualizaron el estado de la salud oral de |a poblacCion colombiana respecto a |os indiCadores de Caries Y fluorosis
dentarias en el marco de| Sistema de Seguridad SocCial en Salud.
Tgualmente oportuna fue la inClusion en el programa de las doctoras PatriCia Parra ¥ Andrea Alvarez, de la Secretaria
de Salud del Departamento del Huila, quienes presentaroh el Caso de unha residente de 15 afios de edad, de |a vereda El
Juncal, municipio de Palermo, afeCctada por fluorosis esquelétiCa, SituaCion que esta siendo Valorada a profundidad por
las autoridades sanitarias.
En contraste, [as intervenciones del delegado de la Qrganizacion Panamericana de la Salud, ¥ de la QrganizacCion
Mundial de la Salud, QPS/OMS, fueron decepcCionantes. Se empefid en sostener, Contra toda Certeza, que |a fluorosis
no es una enfermedad, Sin0 un incidente, porque esas entidades rehlyen su responsabilidad en la prevalencia de la
mistma. Al reClamo de [os partiCipantes respohdié con el matoneo CaracCteristico de |0s burdcCratas interpacionales que
defienden no la Verdad Cientifica y éticCa, Sino |0s intereses ¥ beneficios personales, que dichas organizaciones les
reconocen por imponer tah riesgosa politiCa para 10s habitantes de |os paises tercermundistas.
La fluorosis dentaria es una manifestacion Clinica tardia de una intoxiCacion sistémica por fllor, ocurrida durante el
periodo del desarrollo Y/o de la mineralizacion de los dientes afectados. Aunque el foro se financid con base en el
Convenio de CooperaCion Téchica entre Minsalud ¥ OPS/OMS, los organizadores expresamente titularon “contro| de
intoxicacion cronica”, confirmando |a condicion de enfermedad de la fluorosis.
Al ministro Gaviria se le entregd en su despacho, en noviembre de 2012, un extenso documento, Con referencias
Cientificas y Con Casuistica Clinica sobre |a ocurrencCia de la enfermedad en la nifiez colombiana. No atendio la solicitud
de suspender la fluorizacion de la sal. {SucCederd [0 mismo con este foro, realizado por funcionarios de su propio
Ministerio?
El Congreso debe Citar al ministro a un debate de control politico porque, dentro del Colapso del sistema de salud, no
es aceptable que [a fluorosis empeore alin mas el bienestar de [a hifiez colombiana.

Pregunta de la hotiCia:

2. Estudian medidas para enfrentar niveles de fluorosis en el Juncal, Huila
QOct 8, 2015 Por [Luisa Fernanda DaVila Tamayo. Periédico OpanotiCias

Un posible caso de fluorosis esquelétiCa, enfermedad que afecCta el sistema 0seo de cuerpo humano, tiene en alerta a la
Gecretaria de Salud del Huila gue Viene adelantando una serie de estudios Y estrategias para eVitar ho solo algun
diagnhostico comprobado de esta enfermedad, Sino |0s de fluorosis que se presentan Con signos en la dentadura
especialtmente de ninos y jovenes.

“La Fluorosis es una patologia que se presenta por inCremento en el consumo de FlUor Y pues el fllor estd en el agua, en
el suelo, inCluso estd en las Cremas dentales con fllor para prevenir (a Caries, hoy |0 gue tenemos es una relacion de
Casos en la inspeccion del Juncal, compatible con fluorosis, hemos hecho a revision alrededor de 300 nifios, de |os
Cuales se han encontrado |os diferentes niveles y afectacion del drea dental, que es donde primariamente ataca la
fluorosis; dentro de estos menores se ha encontrado una menor de edad que podria estar planteandose en una duda
diagnodstica con una fluorosis esquelética” indicé Carlos Daniel Mazabel Secretario de Salud del Huila.

El jefe de cartera explicd, que al parecer, |0s hiveles de flUor se han inCrementado en el afluente del Cual se surte de
agua al Juncal, hecho que con el pasar del tiempo ha empezado a afeCtar a |0S habitantes con esta patologia, “hoy [0
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que hemos venido revisando es gue ha habido un nivel sostenido de flior por encCitma del nivel permisible en el afluente
Gue abastece de agua a |os habitantes del Juncal Y gue muy sesuramente por |a exposiCion de Varios afios se produce
este tipo de sintomas”.

Endemia

En el departamento del Huila hasta el aNo 2010, la fluorosis era considerada endémicCa, O sea con niveles de flUor en sus
afluentes por encima 0.5 partes por milldn, “ya se hizo un trabajo, se hizo Cambios de fuentes ¥y hoy digamos que la
medicion que se ha realizado en |os 37 municipios en la zona urbana, no presentan inCrementos de flUor en el agua que
se consume, excepto en la inspeccion del Juncal, donde el nivel oscCila alrededor de |0s 0.¢” sefialo Mazabel.

Este Caso que habia Causado estupor entre |0s habitantes de esta inspeccion del municipio de Palermo, no obstante, el
seCretario de salud departamental, ha expresado que ho existen motivos para alarmarse, Ya que la fFluorosis es una
enfermedad comun en el pais ¥y a hivel interhacCional, ademas, el Caso de la menor de 16 afios de la que se presume,
padece fluorosis esquelétiCa, esta bajo estudio del Ministerio de la Proteccion Social ¥ aun no se ha confirmado.
“Nosotros hemos hecho un estudio a través de la EPS ¥ hemos enviado al Ministerio de |la Proteccion Social que nos ha
solicitado este tipo de informacion, estamos pendientes, ellos no hos hanh Confirmado Mas 0 menos en que tiempo, pero
Si sabemos que Van a estar en el mes de noviembre aqui, estableciendo una mesa de trabajo para tomar decisiones
mediaticas que posibiliten menos exposiCion de (0s menores de edad al fllor” acoto.

Situacion en el Huila

Municipios como Guadalupe, Gigante, Campoalegre Yy Neiva, reportan un nlimero inCrementado de pacientes afectos
de fluorosis, “hay que VolVer a insistir gue |os niveles de flUor en el agua sonh extremadamente bajos, entonces |0 que se
Va a Seguir haCiendo es una VigilanCia centinela que obligatoriamente nosotros [0 hacemos ¥y Conh base en eso Vamos a
hacer medicion de fllor en |os acueductos rurales, que digamos es donde no se ha heCho seguimiento respectivo, esto
ya lo hemos hecho en |os muniCipios donde hemos encontrado hiveles altos de fluorosis en (igante y Guadalupe”
afirmo.

TRecomendaciones

El secretario de salud ha indicado una serie de medidas que deben adoptar en especial 10s habitantes de la Ihspeccion
del Juncal, Ya que es importante evitar que |0s menores tengan este padecimiento gue genera manchas y deterioro de
|os dientes en el ser humano.

“Sobre todo eh el Junhcal, |0 gue hemos inCentivado es que eh la sefioras embarazadas disminuir el consumo de agua en
este afluente, para evitar cualquier paso al recCién nacido, en [0 que tiene que Ver con [0S menores de edad, la o
utilizacién de crema dental con fllor, Vamos a hacCer las mediciones pertinentes de las instituciones que estan
trabajando con nosotros, de fllor en suelo y de flUor enh otros afluentes, para determinar el traslado definitivo del
afluente, hay que decir que este afluente Ya ha cumplido su Vida Util, es un alibe, Y por ende debe ser trasladado
ademas de que hay unas concentraciones altas de fllior” puntualizo.

De confirmarse que la menor habitante del JuncCal, presenta fluorosis esquelétiCa, tendria que adelantar un
tratamiento especCial, Ya que esta enfermedad pondria en riesgo una buena calidad de vida, “es una enfermedad
discapacitante, es una enfertnedad que produCe anomalias como dolor en algunas ocasiones Yy deformidades,
dependiendo del hivel de exposicion que se tenga, en muchas ocasiones son deformidades a hivel de las articulaciones y
disminucion de la movilidad” concluyo.

Pregunta de la hotiCia:

3. Colombia consume hasta seis veces mas fltior del recomendado
171112015 CaracCol hotiCias

Aungue por ley (DeCreto 5¢7 de 1996), la sal en nuestro pais debe llevar un contenido de yodo y de fllor, el alto
consumo de este Ultimo mineral puede generar Fluorosis dental Y esquelética.

El fltior es altamente tOXiCO Y es acumulativo, explica el profesor Edgar Delgado, del Departamento de Quimica Y
director del Grupo de Materiales en Qdontologia, quien advierte gue la fluorosis dental se produce por e| exceso en |a
ingesta CroniCa de este elemento quimiCo, Con manifestaciones musculoesqueléticas.

En 1926, gracCias a Frederick Sumner MCKay, quien descubrié en Colorado Springs que el fllor evitaba |a Caries, este se
empezo a acoger en todos |os paises y hoy, debido a estas medidas, el 40 % de |a gente en 25 paises tiene Fluorosis leve.
Existen evidencias Claras en la India ¥ en China de que |a fluorosis esquelétiCa ¥ el mayor riesgo de fracturas 6seas se
producen por una ingesta total de fluoruro de 1¢ miligramos al dia (mg/dia); los estudios también sugieren un aumento
del riesgo de efectos 0seos debido al consumo de este Compuesto por encCitma de 6 mg/dia.

En el pritmer pais mencionado, hay 60 millones de personas con esta dolencia, entre |as Cuales se registran 6 millones con
0steoporosis inCapacitante Y 600.000 COn problemas heuro|dgicos, sefiald el profesor Delgado.
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Seglin el articulo ¢ del Decreto 547 de 1996, la sal para Consumo humaho deberd contener yodo como yoduro eh
proporcCién de 50 a 200 partes por milldn (ppm), Y Fltor Como fFluoruro en proporcidn de 180 a 220 ppm. En contraste, la
QOrganizacion Mundial de la Salud (OMS) solo permite una dosis maxima de 0,7 ppm en Colombia. Segun Cifras del
Ministerio de Galud, el promedio de consumo de sal en el pais es de hasta 13 gramos (gr) promedio, que al ser
multiplicado por 200 ppm, muestra gue solo a través de [a sal se consumen, en promedio, 2,4 a 2,6 ppm de flUor al dia.
Seglin el profesor Delgado, Con frecuencia |os nifos presentan Unas manchas blanCas que corresponden a una flourosis
entre leve Yy mediana. “NoO sabemos todos |0s efectos del £lUor, es Cierto gue previene |a Caries, pero la congela, ho la
cura. Ademas, aparentemente tiene efectos negativos en e| coeficiente intelectual ¥ en la Calidad de |0s huesos en
animales y humanos”, comento.

El fllor también se encuentra de forma natural en el agua (Mas en unas regiones que en otras), en el teflon de |os
elementos de CocCina, en |0s pestiCidas, [0S productos dentales (Cremas, enjuagues, resinas, barnices, geles), alimentos y
bebidas con contenidos de Ssal, agua, Saseosas, jugos, Cerveza, bebidas deportivas, papas, Compota, eh la Carhe
deshuesada con maquina ¥y en el té.

Este elemento, Como [0 expliCa el profesor, tiene unh romance Con la apatita, gue es el componente prinCipal de [0S
huesos (el 68 % del peso sdlido del hueso es apatita) ¥ a medida que pasan los afios, la cantidad ingerida se Va
acumulando en |os tejidos duros, esmalte Y huesos: “hay 80 % mas de fllior en [0S huesos que en |os dientes”, agrega.
‘Para Alvaro Wills, profesor de la Facultad de Medicina Veterinaria y ZootecCnia, quien ha hecho estudios al respecto,
las interacciones que tiene el £ltor en el organismo son multiples, Ya gue es el elemento mas reactivo de todos.

Como €| asegura, |0s excesos de| £lior no solo tienen efectos en la fluorosis dental, sino también (secundarios) en el
sistema endocrino, en |os rifiones ¥ en el desarrollo coghitivo. Ademas, el fluor tiene |a CapaCidad de traspasar la
placenta Y acumularse en el cerepro.

Segln su reporte, a hivel nacional las Ciudades con mayor consumo de este material al 0,7 mg recomendado, es del
orden de 98 municipios, especCificamente en Capitales como Tbagué, Mitl, Pasto, Pereira, San Andrés ¥ Tunja; Con un
Consumo mayor a esta concentraCidn aparecen 40 muniCipios, Capitales como Cali, Puerto Inirida, Neiva ¥y los
departamentos de Boyaca, Casanare, Cesar, Guainia, Huila, Narifio, Santander Yy Valle.

En estas zonas, el prinCipal desequilibrio estj asoCiado Con |a mayor ingesta de sal 0 de agua por las condiciones
Climaticas, las actividades diarias ¥ las fuentes de agua fluorificadas naturalmente.

Segln el profesor Wills, hay que estudiar si la mejor Via para llevar el fllor a los colombianos es la Sal. “La industria
alimentaria no deberia contener flUor; las zonas con flUor natural en el agua tampoCo deberian tener sal Con este
mineral”, concluye, al advertir que este elemento ho es uh hutriente hi se metaboliza.

Pregunta de la noticia:

4. Alerta por elevados niveles de flGor en Colombia
26 Mar 2018 RCN radio

Los niveles mas altos de FlUor en “agua ¥ sal’ se registran en Cuatro regiones del pais

Una estricta Vigilancia mantienen [as autoridades de salud en el pais, por [0S elevados niveles de flUor que se estaria
presentando en agua Y sal, dejando graves efectos de fluorosis dental en las comunidades del Huila, Valle del Cauca,
Bogota ¥ Cauca.

La evaluacion en este afio permitid conocer que Ya se tienen 1.153 Casos expuestos en 21 departamentos del pais, donde
las autoridades de salud adelantan una estriCta VigilanCia, debido a |0s graves efectos que se podria ocasionar en la
salud de las persohas que ho [ograh teher un tratamiento oportuno.

El Instituto Nacional de Salud en el informe epidemiologico, preCisé que el indiCe colectivo de “fluorosis dental”
realizado en 2017 presentd un incremento del 0,6 % |0 cual indiCa un riesgo para la salud publica.

En el monitoreo quitmico de flUor en agua, se deteCto que el 2,8 % de [0S municipios en Colombia presentaban riesgo por
exceso, teniendo en cuenta que el 30 % de [as muestras se oCalizaron en area rural; ¥ el 22 % fueron de agua Sin tratar,
especificamente en regiones como AguachiCa, Cesar Y la Ciénaga, Boyaca.

Mientras que |a VigilanCia de flUor en sal realizada en expendios por |as entidades territoriales indico que el 4,9 % de |os
municipios del pais, presentaban riesgo quimico por exceso de flGor. [,os niveles mas altos se identifiCaron en
"Chitaraque", BoyacCd Y en Santa Marta.

Los graves efectos gue deja el fltor en a salud de [as personas estan enfocados en areas descoloridas de |os dientes, |0
cual se puede aprecCiar rdpidamente y qgue se suman a dafios en |0s huesos ¥ algunos organos del cuerpo.

Pregunta de la hotiCia:
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5. La fluorosis saco |os dientes en Yondd
25 de septiembre 2002 Por: Néstor Alonso [,6pez El tiempo

Los nifios de Yondod se cepillan |0s dientes con jabdn, porque el dentifrico de hada les sirve. Para sorpresa suya, hi
restregandose con toda la potencCia de sus brazos [ogran borrarse de la dentadura [as lineas Cafés por las Cuales les
adivinanh el gentilicio cuando Visitah otros pueblos.

Esta marca indeleble es el sintoma de la fluorosis, una enfermedad que perfora el esmalte de |os dientes, dejandolos
porosos ¥, en consecuencia, susceptibles de ser afeCtados por Cualquier alimento, segin explica Yesid Ramirez,
odontoélogo del hospital local.

Yo si me cepillo, pero da |0 mismo, expresa Con desconsuelo |a estudiante de octavo grado Maira Alejandra Bolivar,
quien se niega a posar para Una £foto por el aspecto aparentemente sucio de dos de sus incCisivos. En el resto de su
dentadura tiene manchas menos hotorias.

Su caso, como el de al menos otros 800 hifios de Yondo, se debe a que la toma del acueducto de esta poblacion esta
situada sobre rocas de fluorita, de tal manera gue [0s habitantes beben agua con una concentracion de fluor de entre
17 Y 20 partes por millén, mientras que la proporcion normal es de una parte por millon.

De [os Cinco mil habitantes del casco urbano, mil sufren la fluorosis, una Cifra que seguira Creciendo.

El problema es mucho peor en |os mas pequefios porque, aungue los dientes definitivos salen entre [0S 6 Y |0s 9 afios,
comienzah a formarse desde el embarazo y entonces el dafo es irreparable.

Tampoco existe Calza que sirva, porque la resina no pega debido a una reaccion quimica del fltor. La Unica correcCion
posible es aplicar unas Carillas estétiCas de porcCelaha, que Cuestah 400.000 pesos Cada una, de suerte que el
tratamiento de un solo nifio supera |0s seis millones de pesos Y se debe repetir 10 afios después.

Ante |0s altos Costos, a mMuchos nifios y jévenes no les ha quedado otro Camino que llevarse la mano a la bocCa al sonreir,
para esconder su defecto.

De hecho, el hospital se ha tenido que ocupar de problemas de autoestima generados por [a fluorosis.

La Alcaldia prevé iniCiar las obras de su plan maestro de acueducto Y alCantarillado en octubre, COn un Costo de 4.000
millones de pesos. Segln el secretario de Obras Publicas, Omar Palacio, la construccion cortard el problema de raiz.
Sin embargo, los hertmanos Andrés y Claudia GarCia decCidieron no esperar mas e interpusieron una accion de tutela
contra el Municipio ¥ la empresa de servicios pUblicos Triple A, invocando el derecho a la salud Y al libre desarrollo de
la personalidad, Y los derechos del nifio. El juez les dio la razon.

Hoy, en medio de un tratamiento por cuenta de| erario pUblico, son la admiracCion del pueblo, porgue volvieron a exhibir
una dentadura blanca Y a sonreir sin Complejos.

UN PROBLEMA NACIONAL.

Fernando Galindo, director del Centro de EspecCialidades Qdontologicas de |a FundacCion Santa Fe de Bogotd, define la
fluorosis dentaria Como unha manifestacion clinica de una intoxicacion por fllor ocurrida durante el periodo de
desarrollo Y maduracCion de |os dientes afectados .

Este odontO|0ogo enfatiza en que el Caso del acueducto de Yondd es fortuito, pues una ley expedida en 1986 suspendio
la adicion de fllor que se le haCia al agua potable, como medida de protecCion contra |a Caries, ¥ la traslado a la sal
casera.

Sih embargo, un documento del Instituto Naciohal de Salud muestra que otros 13 muniCipios consumen agua Coh una
concentracion de fllor por encCima de 0s hiveles inofensivos: Luruaco y {Jsiacuri (Atlantico), Margarita (Bolivar), San
Martin (Cesar), San Juan del Cesar (La Guajira); Gigante, Hobo, Rjvera ¥ Suaza (Huila); Arboledas ¥ Salazar (Norte de
Santander), Puerto Lopez (Meta) ¥ Sepitd (Santander).

Segln el Ultimo Estudio Nacional de Salud Bucal (2998), el 11,5 por Ciento de los colombiahos con edades entre |0s 6 ¥
|os 19 anos exhiben algun grado de la enfermedad.

Por otro lado, el programa de flUor en |a sal tiene demasiados problemas téCniCos en cuanto a la dosificacion ¥ la
estabilidad del compuesto, opiha Galindo.

NoO se ha comprobado que la sal, exclusivamente, produzCa la fluorosis. ESta se origina en la suma de diferentes
fuentes, como las Cremas dentales, algunos enjuagues bucales y alimentos como el té , responde una fuente del
Ministerio de Galud, que acCtualmente realiza uh estudio sobre al respecto.

Pregunta de |a notiCia:

6. Extrafo caso de fluorosis en El Juncal
¢ de Octubre del 2015 Por La Nacién
Gofia presenta malformaciones en sus manos, estudios sehalan que se trataria de flourosis esquelética.*Sofia tiene 1¢
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ahos de edad, Cursa octavo grado de secundaria en la institucion educativa EI Juncal ¥ a su corta edad, |0s dedos de
Sus manos han comenzado a tomar Uha extrafia CurvVatura, sus dientes al igual que el de mas de 250 nifios de la
poblacCidn hoy no les permite sonreir con |a seguridad que debiera ser.

Padecen una enfermedad llamada Fluorosis, en las gue sus dientes pierden el blanco ¥ el esmalte tomando un color Café
pigtmentado, haciendo que en |a mayoria de los Casos el diente se torne débil.

Sin embargo, la Ciencia ha tenido que ir mas alld con el Caso de *Sofia, quien hoy seria la primera persona en Colombia
en sufrir de fluorosis esquelética, una condicion gue resulta de la acumulacion excesiva de flUor en |0os huesos, |0 gue
provoca Cambios en |a estruCtura de |0s mismos, haciéndolos extremamente fragiles ¥ qguebradizos.

LA NACION, conocio que 10s resuitados obtenidos por la madre de la joven 10§ Cuales fueroh ahalizados eh la ciudad
de Barcelona, Espafa, dieron positivo. Dicha condicion obedeceria al consumo de agua con grandes Cantidades de
fllor.

Y es que |os habitantes del centro poblado de EI Juncal, poseen documentos en el que [os altos niveles de fllor en el
agua que consumen es uha constante.

El agua potable es extraida de un aljibe ubicado a 210 metros de profundidad Y llevada a unos tanques por sistema de
bombeo en el que se |e apliCa algunos quimicos para luego ser distribuida a |os hogares.

Anélisis efectuados arrqjan que el agua potable no es apta para el Consumo hHumano.

“Gon aguas pesadas, debido a la misma profundidad en la que se encuentra, donde estan en contaCto Con minerales qgue
estan en |o profundo de a tierra, |as Cuales ho son aptas para el consumo”, explicod Ximena CarVajal Perdomo, profesora
de agropecuaria de la institucion.

Tanto preoCupa el Caso a las autoridades que la SeCretaria de Salud Departamental del Huila, adelantd |os estudios
pertinentes [0S Cuales son guardados Cautelosamente a la espera de que el Ministerio de Salud desighe una comision
especial para ahalizar el Caso.

“Estamos recopilando [a informacCion de todo [0 gue se ha estudiado junto con la argumentacion CientifiCa del orden
nacional y mundial, para asi entregar un resuttado conciso del Caso analizado”, comentd Carlos Daniel Mazabel,
secretario de Salud Departamental del Huila.

TRiesgos

De acuerdo con el portal web GreenFacts, [as primeras etapas de |a fluorosis esquelétiCa estan Caracterizadas por un
aumento de la masa 6sea que se puede deteCtar Con rayos X. Si se siguen ingiriendo grandes Cantidades de fluoruros
durante Varios anos, |0s Cambios en el esqueleto provocan gran rigidez y dolor en las articulaciones.

EDn estos tanques es trata el asua gue sale de un alibe.

La forma mas aguda de fluorosis esquelétiCa se denomina “Fluorosis invalidante”. Los sintomas sonh |a CalCificacion de
|os ligamentos, inmovilidad, pérdida de masa muscular Y problemas nheurolégicos debidos a la compresion de la médula
espinal. La fluorosis dental y del esqueleto, es irreversible Y no hay tratamiento actual. El Unico remedio es prevenirla,
evitando la ingesta excesiva de fluoruro.

El descubrimiento

La problematica salid a la luz pUblica en el afio 2013 cuando las estudiantes en ese entonces de odontologia de la
Universidad Antonio Narifio, Marlly Cerquera Mantilla ¥ Paula Mindrey Rojas Yasno, realizaron su tesis de grado con
base en un examen de densidad 6sea a un total de 150 nifos Clasificados con fluorosis severa.

A raiz de [os Casos conocidos, se hah realizado Varias pruebas al agua Gue consutmen [0S juhcalefios.

En dicha investigacion se pudo comprobar que en el corregimiento de E| Juncal, las concentraciones de f£IUor en agua
potable corresponde a 2.8 ppm, Cuanhdo la hormal es 1 ppm. [LO que representa un grave problema de salud en general,
teniendo como consecuencia la apariCion de la fluorosis.

“Cuando comenzamos a evidencCiar que |os dedos de las manhos de mi hija estabah torCidos, comenzamos a llevarla al
médico, se le han pracCtiCado Varios examenes |0s cuales han sido analizados en Bogotd ¥ Barcelona, Espaha, dichos
resultados salen positivo con fluorosis esquelética. NO ha sido £4Cil, hos ha tocada poner de huestro bolsillo para poder
llevar a la nifia, quien a su corta edad estd sufriendo de esta enfermedad producida por el agua gue consumimos en El|
Juncal”, narré Rubiela Pefa, madre de la menor.

Hay mas

Pero seglin Maria del Socorro Tovar Fierro, presidenta de la Junta de ACCion Comunal del centro poblado de El
Juncal, ademas de [os multiples casos de fluorosis registrados en nifios desde |0s seis afios hasta jovenes entre [0S 2¢
afos de edad, también se estan evidencCiando Casos de manchas en la piel, Caida de Cabello, 0steoporosis ¥ artritis.

“I,as Causas de acuerdo a los estudios que se han realizado, sefalan que la poblacion no tiene agua apta para el
consumo humano, la Cual es extraida mediante motobomba de un aliibe que estd a 210 metros de profundidad ubicado
en pleno centro de la poblaCion. El agua sale Y es almaCenada en unos tanques donde el fontanero de la poblacion e
aplica los quimicos pertinentes para luego ser distribuida”, explico la presidenta.

Tovar Fierro, comento gue se envié un derecho de peticion a Aguas del Huila, con el propdsito de ser escuchados ante
la problematiCa gue Vive la poblaCion.

El a8ua que sale del aliibe presenta esta CaraCteristica una Vez se tiene en [0s Hogares eh reposo.
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Sin embargo, |a respuesta fue que diCha empresa no presta el serviCio de acueducto pero gue si se estd ejecutando un
el convenio interadministrativo nUmero 004 de 2015 por el medio se actualizardn los estudios de la red princCipal de
acueducto entre el PTAP- centro poblado de El Juncal ¥y sector del Divino Nifio, Convenio firmado entre Aguas del
Huila y Empresas Publicas de Palermo.

“La Alcaldia nos ha manifestado que Va a construir otro acueducto, gue estaria fuera del centro poblado, el cual ho |o
vemos Viable. Porgue Va a hacer un aljibe igual al gue esta aca. Hay otras opcCiones para traer el agua, estd [a laguna, el
rio Magdalena. Ellos hiCieron e| proyecto pero no ha sido soCializado con |a comunidad para conocer os benefiCios gue
tendria”.

LA NACION, constatd que la mayoria de habitantes Vah ¥y traeh el agua de la Vereda aledafa llamada La Sardinata,
otros prefieren comprarla Y almacenarla en bidones, utilizando el agua del acueducto solo para labores doméstiCas.
‘Pero |a realidad para un porcentaje de la Comunidad es que siguen consumiendo el agua extraida del aljibe.

“Perdieron la sonrisa’

Israel Gonzalez Cuéllar, es mas enfatico y sehala que la poblacion afecCtada OsCila entre [0S Cuatro Y 18 ahos de edad, es
decir, toda una generacion si se tiene en cuenta que él acueducto fue construido hace mas de 20 afos.

“El problema es que hay hifios con sus dientes totalmente negros. Hay una etapa de ¢ a 6 afnos, de 6 a 10, de 10 a 14, en
los que los dientes son demasiado negros. Hay nifos desde (0s 14 a 18 afios que estan muy afeCtados (0s que les ha
generado un bajo nivel de autoestima pues a su edad les da pena reirse”, sehald el padre de familia quien posee |os
estudios y andlisis a l0s que tuvo acceso este medio de comuniCacion”, afirma Gonzalez Cuéllar.

TRecalca que lo mas conveniente seria gue el Ministerio de Salud, ¥ la SeCretaria de Salud Departamental, tomen Cartas
en el asunto para mejorar la Calidad del agua.

Poblacion entre [os 4 y 24 3fos de edad presentan un £rado alto de FUorosis.

“Algunos analisis a los que tuvimos acceso en su momento sefalan que el agua tiene residuos de heces fecales, pues el
pozo estd en la mitad del pueblo Y el alCantarillado pasa por encCima. Este se encuentra a 210 metros de profundidad Y
segun mediciones el alcantarillado a 10 metros de profundidad, donde se podrian registrar filtraciones”, comento.

‘Pero advierte que no hay fortma de haCerles un tratamiento a [0s nifios para recuperarie la autoestima. “Ellos dicen que
les da pena reirse porque les dicen diente podrido. El riesgo es que a la edad de 26 afos la mayoria de adolescente
estard perdiendo su dentadura” afirmo.

Para la odontdloga [eidy Vanesa Rojas, esta enfermedad es una degeneracCion que afeCta el diente ¥ hace que Cambie
su color normal, |0 gue se puede originar por el Consumo de agua Gue contiene mucho fluor.

“La mayoria de |os nifios que sufren estos problemas se dan en |as Zonas mas Vulherables, el agua ho es tratada Y esto

hace que aumente mas las fluorosis”, concluyo.
El estudio realizado para ese entonces por |as estudiantes de U|timo aﬁO de odontologia, se basé en el tercer nivel de
fluorosis.

“Existen tres fases de fluorosis una leve, moderada Y avanzada, el estudio se realizé con la Ultima, al hacer la
asociacion con la densidad 6sea arrojo que en gran parte (0s hifos estudiados sus dientes presentaba fluorosis. Tuvimos
la intension de llevar el analisis a la Gobernacion pero fue imposible, por eso se les dejo una Copia a |os padres de familia
para que fueran a la SeCretaria de Salud y |0s entes competentes para busCar ayuda”, puntualizd Marlly Cerquera
Mantilla.

Pregunta de la hotiCia:

ACTIVIDAD ¢ Panorama de [a fluorosis dehtal en Colombia: Aqui, alli, Y en todas partes

Se proyeCtarg el video ¢Sabes qué es la fluorosis dental Y a exposiCion al fllior? INS
Instituto Nacional de Salud de Colombia. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=pefNuzPsudo

;Sabes qué es la fluorosis dental y la exposicién al flior?
INSColombia - 408 vistas - Hace 1 afio

‘ P

Cuande te expones al filior pueden existir efectos benéficos come la reduccion de caries dental y
negativos como |a fluorosis dental o esquelética. Se puede presentar en personas de 6,12, 15018 a

Wb b @) 415/

Y el video Fluorosis Dental invitada GSahdra Misnaza Castrilldh Qdontologa  Salubrista.  Link:
https://www.youtube.com/watchv=C7Wrobh: CHist= 8 apQ2y2][ CusNoA¥index=8¢t=0s
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https://www.youtube.com/watch?v=C7WrohgWXMc&list=LLPDOU8QmOapQ2y2ILCu6NoA&index=8&t=0s
https://www.youtube.com/watch?v=pefNuzP6udo
https://www.youtube.com/watch?v=C7WrohgWXMc&list=LLPDOU8QmOapQ2y2ILCu6NoA&index=8&t=0s
https://www.youtube.com/watch?v=pefNuzP6udo

Cada estudiante deber§ sacar de |0s dos videos 5 conclusiones

ELABORAR 4P A4S CON LA SIGOIENTE INF KCION PARA CIHALIZAR CON L
ESTUDIANTES

El Cuarto Estudio Nacional de Salud Bucal (ENSAB IV) realizado en el afio 2014, dio a conocer e| porcentaje de nifios
con Fluorosis dental en |os diferentes departamentos de Colombia: el 8,43% menores de Cinco afos, el 62,15% menores
de doce afios ¥ el 56,05% menores de 15 afios. El régimen subsidiado presenta las prevalencCias mas altas. En las zonas
urbanas el porcentaje de prevalencCia es de 65,15% Y en [as zonas rurales de 71,99%. Esto indiCa que la poblaCion mas
afectada son |os nifios Colombianos de estratos 1Y 2 Y de as Zonas rurales gue se encuentran entre [0S 6 ¥ 15 ahos. [a
Fluorosis dental es uha enfermedad gue se desarrolla en |0s hifos pero no en 0s adultos, debido a su ingesta excesiva
entre |a edad de 0 Y 6 afios donde se forma el diente (Agudelo, Martinez, Madrid, Vivares Yy Rocha, 2013)

En el mismo estudio se considera la Fluorosis como un problema de salud pUbliCa Ya que la mayor fuente de FlUor es el
agua Y sal, seguido de las Cremas dentales ¥ |0s enjuagues bucales. Por esta razon a partir de este estudio, se dejo de
aplicar el Fltor al agua potable y se empezd a suministrar UniCamente en la Sal (180-220ppm).

En relacién con |o anterior, en el 2015 el Informe Quincenal Epidemiolégico Nacional (QEN) del Instituto Nacional de
Salud concluyd que existen 27,8% entidades territoriales que presentan Valores de fllor superiores a [0S permitidos en
agua Y 38,9% en sal; eh departamentos como: Caldas, Casahare, Cesar, Guainia, Narifo Santander, Amazonas,
Antioquia, Atlantico, Bolivar, Cundinamarca, Norte de Santander, Quindio, Boyaca, Huila, Tolitma Y Valle del Cauca.
En los resultados de la investigacion afirman que estas fuentes (agua, Sal) “podrian representar un riesgo para 13
IntoXiCacion Cronica por Ftior y deben ser intervenidas para minimizar [0S riesgos en 3 poblacion que [as consume”
Algunas investigaciones a hivel hacCional, muestran altos indices de prevalencia de la fluorosis dental, por ejemplo en |a
Zona rural de Minca- Magdalena fue del 57.1¢ % (Araujo, Martinez y Pastrana, 2013), asi mismo en el Agrado (Huila) se
hallé una prevalencia de 44,3% (Catmargo, [,opez, Jiménez y MonCada, 2006).

Para el Huila con el plan de VigilanCia Centinela incorporado al Sistema de VigilancCia en Salud Publica SIGIVILA del
pais, se identificaron 13 municCipios (Campoalegre, Rjvera, Aipe, AlgeCiras, Neiva, Hobo, Pital, Gigante, Palermo,
Garzon, Pitalito, San Agustin ¥ [a Plata) con contenidos de FlUor en |as aguas de consumo (plantas de acueducto,
quebradas, pozos Yy rios) entre 0,5 ppm Y 2,9 ppm (Niveles definidos por Dean). El muniCipio de Palermo presento |os
valores mas altos entre 2,0 ppm Y 2,9ppm. Asi mismo, un infortme del Hospital San FrancCisco de Asis del centro poblado
el Juncal- Palermo, reportd que hasta el 2015 el 90% de |a poblaCidn presenta lesiones de Fluorosis dental ¥ el 16%
presenta lesiones severas segln [os hiveles definidos por indice de Dean.

Ademas se calculd el Estimado de la Ihgesta Diaria de Fltor (EID) encontrando para el Huila un indice superior a 1,6, es
decir muy alto de acuerdo coh [0s parametros de la OPS/OMS. Eh cuanto al consumo de Fltor en |a Sal los Valores
permitidos son hasta 220ppt Y para el MunicCipio de Gigante se presentaron niveles de 255ppm. Hasta el afo 2016, se
reportaron para el Departamento del Huila 7.787 hifios desde 10s 6 hasta |0s 18 afios expuestos al Fllor, este resultado
representa un riesgo leve y medio para la salud publica.

Los dafios por exceso de flGor son bioacumulables, 0 sea, no puede ser destruido del cuerpo, sino que se aloja ¥
dificilmente el afectado puede desintoxicarse. (Jna excesiva exposiCion a estas sustanCias puede originar efectos
graves en diferentes Organos como por ejemplo el sistema digestivo, corazdn, pulmones, huesos, ¥ aparato reproductivo.
La sintomatologia provoCada dependerd del tiempo de exposicion ¥ del tipo de sustancCia a la que se esté expuesta.
TRespecto de su inCidencCia con el medio ambiente, estos Compuestos pueden provocCar, a elevadas concentraciones,
efectos de bioacumulacCion en el ambiente, generando dafos en [a fauna Y flora del |ugar. Son sustancias nocivas Yy
acumulativas de |0s organismos acuaticos, bien por contaminacCion de las aguas superficiales o0 a través de |a Cadena
alimentiCia.

‘Preguntas orientadoras:
1. ¢QuEé es la fluorosis dental?

2. ¢Cudles son [as causas de la fluorosis dental?

3. ¢Qué controversias 0 desacuerdos cientificos, relacionados con la fluorosis dental se han dado?
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4. Suponga que usted es invitado a un debate donde se discute la implementacion de la fluoracion
del agua Y la sal. Si se requiere su ValoraCion profesional respecto a la tematiCa, ¢CUdl seria su
declaracion?

5. PBasandose en la decClaracion anterior, {Que decisiones seria necesario asumir a hivel personal,
laboral Y familiar respecto a la SituacCidon anterior?

ACTIVIDAD 5: Juego de Roles
Teniendo en cuenta la informacion y discusiones realizadas en las Clases. Cada estudiante deber§ elegir un
personaje que debera representar ¥ debera responder |a pregunta problematizadora del debate:

Un cabildo indigena segun el Ministerio de Interior de Colombia “és una entidad publica especial, cuyos
integrantes son miembros de una comunidad indigens, elegidos y reconocidos por ésts, Coh unad
0rganiZacion SOCIOpOIItiCa tradiCional, Cuya £Uncion es representar legalmente a 13 comunidad, eercer [a
autoriaad y réalizar 13s aCtividades gue (e atribuyen [3s [eyes, Sus usos, costumbres y el reslamento interho
de cada comunidad.” Sofia Camargo Restrepo eh el afio 2010 publicd uh libro titulado Consecuencias del
plan Colombia: El Caso del agua en la comunidad Yanacona. En este libro Sofia expone que el Cabildo
Yahacona concibe el agua desde dos papeles importantes. {Jno es el uso cotidiaho (hacer alimentos,
asearse) Yy el otro es la presencia del agua dentro de su cosmoVision debido a su Caracter espiritual
(realizacion de rituales). Ademas ella explica que con el plah Colombia esta comunidad fue afectada por la
fumigacion con glifosato, la explotacion minera Y el relevo del agua a empresas multinacionales.
Situaciones que han causado la Contaminacion de sus cultivos ¥ el agua, ¥ han reducido el control de [as
comunidades indigenas sobre el agua. En consecuencia el cabildo ha exigido al gobierno el suministro de
agua potable, lo cual hasta el dia de hoy ha sido incompleto.

Supongamos que el gobierno deseara implementar la fluoracCion del agua en la potabilizacion de la misma Y
el cabildo se opohe a esta medida puesto que afectaria el recurso Cambiando su haturaleza desde su
cosmovision

Pregunta problematizadora:

QA ‘ Gi usted estuviera enh alguna de estas posiciones soCiales ¢Estaria de acuerdo
Y, G W4 G Con la fluoracion del agua potable? {Por qué?
A

ol Representante Inhdigena, Alcaldesa) , Odontologo(a), Representante de
OMS, Nifio@@ indigena, Mujer indigena embarazada, Periodista,
Empresario(a) de Fiuor

Personaje gue eligié para el debate:

¢Estaria de acuerdo con [a fluoracion del agua potable? ¢Por Gué?

Concilusiones del debate:
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SESION ¢: LA BIOQUIMICA DE LA FLUOROSIS DENTAL
DescripCidn especifica de Cada actividad

ACTIVIDAD 1: ¢C6mo se forman mis dientes?
Informacion para |3 elaboracCion de las diapositivas de |a socCializacién de la formacién del diente
(bioquimica)
Informacion {Universidad [atina de América: LicencCiatura en Qdontologia. 2015
Ce proyectara video: Desmineralizacion del diente. Link:
btps://Www.youtube.Com/watCh?v=xt¢i#y192104list=LLPDOU8QMOapQ2y2]L CuNOoA¥index=34t=1s

ACTIVIDAD 2: Nos preparamos para uha entrevista

PreparaCion de las preguntas para la entrevista con el odontélogo invitado
1. Ge deberd preparar Un relato COrto para contextualizar la pregunta
2. [as preguntas pueden ser abiertas o0 Cerradas (preferiblemente abiertas)
3. Las preguntas pueden ser basadas en |a experiencCia del entrevistado 0 en conocimientos generales
de su profesion
4. [,as preguntas deben ser conCretas Y Con un lenguaje £acil
Preguntas:

PreparaCién de la entrevista para el odont6logo invitado
1. GSeescogerd a dos personas del grupo para Gue hagan la introduccCion de |a entrevista (presenten el
grupo en general, contextualicen al invitado ¥ le cuenten e| objetivo de |a entrevista, ademas deberd
pedir el consentimiento de| entreVistado para Srabar la entrevista Y elaborar el protoco|o)
Ge escogerd un representante de Cada grupo para Gue realice as preguntas elaboradas
Ge escogera Una persona que serd el moderador, dara la palabra Y medira el tiempo
Ge escogera Una persona que grabe |a entrevista
Ge escogera Una persona que tome [0S apuntes mas relevantes de la entrevista
Ge escogera Una persona que lea las conclusiones finales y de las gracCias al invitado

o vR W

SESION 5: ENTRE LINEAS Y ENTRELINEAS
ACTIVIDAD 1: Hablandole a unh odontélogo
Ge realizara la presentaCion a Cargo de [os dos estudiantes asighados
Ge iniciardn con sesion de preguntas liderada por el moderador
Ge realizard la retroalimentacion de (a entrevista
Ge socializardn las conclusiones a Cargo del estudiante asighado
Ge dar4 las gracCias al entrevistado

O R W
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https://www.youtube.com/watch?v=xt4i4y19210&list=LLPDOU8QmOapQ2y2ILCu6NoA&index=3&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=xt4i4y19210&list=LLPDOU8QmOapQ2y2ILCu6NoA&index=3&t=1s

ACTIVIDAD 2: Situacion Problematizadora “Suma SocCial”

“SUMA SOCIAL”

Sofia Castillo es una lideresa que promueve la potabilizaCion del agua sin utilizar el FlUor y rechaza
Cualquier fuente de suministro de FlUor. Ella argumenta que el Fltor es tOxiCo en grandes Cantidades y
que Colombia no estd preparada Y tampoCo tienen [0S recursos para controlar la Cantidad de Fllor gue
consume una persona diariamente Y por esta razon [as personas podrian terminar con Fluorosis dental Y en
el peor de [0S Casos con Fluorosis esquelétiCa (Caso que Ya ha ocurrido en el Huila). Dice que es mas £acil
ensefiarles a [as personas cOmo cuidar CorreCtamente su boCa para evitar la Caries ¥ asi ho tener que
suministrar ni ingerir FIUor en hinguha presentacion.

Explique la manera en que se podria justificar o refutar el argumento de Sofia

SESION 6: REFLEXIONEMOS Y PENSEMOS EN NUESTRA COMUNIDAD
ACTIVIDAD 1: Argumento mi posicion

Gi tuvieras la mayoria de edad y tuvieras gue votar por un candidato a la gobernacion del Huila quien esta
a favor de la aplicacion de Fllor en mas de una fuente (agua, sal, leche, etcC.) ¢éQué decision tomarias? ¢Por
qué?

Luego se delegarah funciones en e| debate:

Moderador(a): Persona imparcial gue da la palabra Yy toma (0s tiempos

Secretaria(0): Persona que toma nota de [0 que sucede en el debate

Debatientes: PartiCipantes del debate

Al finalizar se realizara la retroalimentacCion Y el o |a estudiante seCretari@ entregard la memoria de la
actividad.

Conclusiones del debate:

SESION 7: FORO “FLUOROSIS DENTAL EN EL HUILA"
ACTIVIDAD 1: Foro conh comunidad

Para el foro |os estudiantes deberan preparar a manera de ponencia. Qrganizando diapositivas Y
sustentacion de la siguiente manera:

- Portada: Nombre del trabajo, hombre del estudiante, Institucion Educativa, Aho

- Presgunta: Deber3 plantear la pregunta de su ponencia

- Introduccién: Debera hacer un breve recuento del tema que Va a tratar

- Desarrollo: Debera desenvolver [a situacion

- Conclusiones: Debera hacer el Cierre a mahera de conclusion
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