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Resumen

Se disefié una estrategia de ensefianza de la argumentacion que fortaleciera la participacion
argumentativa de los estudiantes de educacion superior de la Universidad Militar Nueva
Granada (Bogota Colombia). El interés fue reflexionar sobre el progreso de la argumentacion
cientifica en los estudiantes de la asignatura de Toxicologia al observar los niveles de
argumentacion critica y participativa en un ambiente académico (aula de clase). Para llevar a
cabo el anélisis de tipo cuantitativo y cualitativo se utiliz6 un programa estadistico, se crearon
unas categorias para clasificar la informacién que, en gran medida, se tomd de la
transcripcion de los audios de las tres sesiones en las que se aplico la estrategia. EI programa
permitio calcular la frecuencia de las participaciones argumentativas de los alumnos y la
promocion de la estrategia por parte de la docente.

Se concluye que es posible conseguir participaciones argumentadas por parte de los
estudiantes cuando la docente aprende a orientar las discusiones y, por tanto, logra
promocionar la argumentacion cientifica. Para finalizar se recomienda reflexionar sobre la
importancia de aplicar la argumentacion cientifica en cada uno de los niveles de formacion
académica independientemente del area o disciplina del conocimiento, pues la tendencia debe
ir dirigida al fortalecimiento de las practicas pedagdgicas apoyadas en argumentacion

cientifica.
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Planteamiento del problema

Por lo general, los estudiantes recién egresados de la educacion media presentan
dificultades ante el abordaje del sistema de formacién de la educacion superior debido a que
esta nueva etapa implica ser autbnomo para aplicar estrategias; en algunas ocasiones dichas
estrategias son suministradas de forma empirica y otras con algo de pedagogia pero de manera
informal ante la forma de leer y escribir con argumentacion para su propio conocimiento o para
realizar trabajos asignados en las diferentes asignaturas de su formacion profesional.

Sin duda alguna, la lectura y la escritura representan e inciden fuertemente en el
desarrollo de un pais y su poblacion pues como bien lo ha sefialado Santacoloma (2017):

De un lado, un pais con débiles niveles de lectura y escritura dificilmente puede

construir condiciones para una vida democratica solida. De otro lado, la productividad

cientifica y la pertenencia a la vida académica se vinculan de modo directo con las

capacidades de lectura y escritura (p.4).

La forma en la que se buscan e interpretan los sentidos a través de la lectura, se ha ido
transformando con el paso del tiempo, pues ya no se enfoca en el anélisis de palabras aisladas,
sino que se sugiere, se haga sobre enunciados, pues ello permite que la mente se reconfigure
en la medida en que permite que el lector se remita al contexto transmitido por el autor y a
partir de alli indague y obtenga conocimiento (Andrade, 2013).

La practica hace al maestro, y en ese sentido, practicar de manera constante la
composicion de textos y escritos permiten fomentar el conocimiento en la medida en que
estimula el analisis y el cuestionamiento, pues la escritura y su proceso permiten clarificar los

pensamientos y como tratandose de un proceso, de €l pueden surgir preguntas y respuestas que
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de alguna manera representan conocimiento (Sanchez, 2011). Escribir es una estrategia para
fortalecer el conocimiento disciplinar, mas si se incluye la argumentacién cientifica, como

parte de la cultural personal, y como un instrumento de explicacion, aprendizaje y cambio.

La promocidny el fortalecimiento de la lecturay la escritura desde la ensefianza se hace
necesario para estimular discusiones mas reflexivas en los procesos de formacion pues a partir
del ambiente académico, es que se pueden aprender y posesionar practicas de argumentacion
cientifica.

Sin embargo, durante el desarrollo de la asignatura de Toxicologia se ha detectado que
los estudiantes tercer semestre del Programa de Administracion de la Seguridad y Salud
Ocupacional de la Universidad Militar Nueva Granada (Colombia), horario diurno, presentan
dificultades al escribir y presentar trabajos utilizando los conceptos propios de la asignatura y
consignados en los textos asignados. Al momento de realizar la socializacion y argumentacion
cientifica del tema, se observa, en los estudiantes, baja sustentacion con poca validez del
abordaje trasmitido, asi como el registrado en el material audiovisual que les sirve de apoyo
didactico (diapositivas) pero que solo utilizan para leer el texto escrito; por ende la
comprension entre lo escrito y lo expresado verbalmente es incoherente, sin soporte
argumentativo y con escaso uso de las fuentes cientificas consultadas.

Otra caracteristica que evidencia la dificultad en la argumentacidn cientifica es el poco
acceso a lecturas de documentos e investigaciones, que permitan ampliar la comprension y
sustentacion de sus trabajos escritos, como el proceso de discusion de los temas, de acuerdo
con lo registrado y eliminado el desconocimiento de términos o palabras sin significado; sin
embargo son incorporadas sin investigar si aplica o0 no con el escrito, lo que impide la
comprension del contenido para el mismo estudiante expositor, como para los asistentes a la

intervencion en clase.
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Al abordar el tema se observan contenidos extensos —en su mayoria provienen del
‘copy and paste’— que no evidencian el ejercicio académico propio de una revision previa a lo
substraido de los documentos de consulta, ni hay argumentacion propia, lo que limita por un
lado, el objetivo de la temaética trabajada y por otro el saber del tema y la sustentacion de lo
consignado o aprendido del trabajo realizado.

La interaccion del docente en el proceso de escritura del estudiante es muy significativa
pues ésta permitira la intervencion en casos en los que se presenten dificultades (Andrade,
2009). Para lograr cambios observada en clase referente en la respuesta de los estudiantes frente
a la situacion a la objecion de escritura, situacion que se hace loable trabajar en clases en cada
uno de los niveles de formacidn segun sea el contenido académico de formacion. La respuesta
a la situacion problematica de la escritura a la que se enfrentan los estudiantes esta en manos
de los docentes universitarios de lenguaje y de las areas de formacién disciplinar, a quienes
corresponde ensefiar los modos especificos de leer y de escribir propios del nivel de formacion
y del contexto disciplinar. Los docentes deben asignar un espacio, en los programas y en las
clases, para perfeccionar estas habilidades y asumir el andlisis conjunto de las lecturas y
escrituras de los estudiantes, de manera que incidan de manera directa en el aprendizaje de los
contenidos disciplinares, en un proceso de reflexion y en la realimentacion permanente.

En otras palabras, la universidad como parte de su funcion en la formacion es la llamada
a lograr que los estudiantes lleguen a ser miembros de una comunidad académica y profesional
discursiva particular. La universidad como propulsora del conocimiento ya sea formativa,
informativa o creativa debe aprovechar la escritura para consolidar en ella sus avances
(Andrade, 2009).

Por estas circunstancias se considera importante establecer nuevas estrategias de
ensefianza por parte del docente para motivar a los estudiantes a adquirir habilidades en la

argumentacion cientifica que den como resultado la produccion de textos con un progreso
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argumentativo claro y que a su vez permita el desarrollo de habilidades y competencias
argumentativas e interpretativas de los contenidos producidos por ellos.

Las estrategias de ensefianza utilizadas actualmente en la asignatura de Toxicologia, del
programa de Administracion de la Seguridad y Salud en el Trabajo pueden estar incidiendo en
la comprension de los contenidos de los trabajo elaborados seguin se evidencia en los resultados
de la observacion realizada. La estructuracién de los contenidos programéticos de dicha
asignatura estd verificando la falencia de los estudiantes al no incluirse en las clases la
aplicacion de la argumentacion cientifica en algunas tematicas especificas, al no lograr la
comprension y aplicacion de lo escrito de motivar a la discusion a través de los trabajos
asignados, con ausencia del enfoque critico.

De aqui surge la importancia de realizar esta investigacion para contribuir con procesos
educativos que fomenten la argumentacion cientifica en los estudiantes de toxicologia de tercer
semestre, de manera que esta se logre estandarizar en los contenidos programaticos de cada
una de las asignaturas, en los horarios diurno y nocturno, del programa Administracion de la
Seguridad y Salud Ocupacional de la Universidad Militar Nueva Granada (Colombia).

De acuerdo con la problematica enunciada, este estudio plantea la siguiente pregunta
en esta investigacion.
¢, Es posible identificar el nivel de argumentacion de los estudiantes que cursan la asignatura
de Toxicologia, en el programa de Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo de la
Universidad Militar Nueva Granda, mediante la utilizacion de una estrategia de trabajo para

la argumentacion que permita evidenciar tales niveles a través de indices?
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Marco teorico

El problema de la ensefianza universitaria

Los cambios politicos, sociales y culturales que han permeado América Latina durante
el siglo XXI han generado grandes impactos y transformaciones en diversos ambitos, dentro
de ellos cabe destacar el contexto educativo pues han implicado un cambio en el rol del docente
universitario. En ese sentido, resulta pertinente evaluar la problemaética de la ensefianza
universitaria a partir de dichos cambios en la medida en que el rol de los docentes desde las
instituciones universitarias es de suma relevancia para la generacion de cambios y la
consecucion de metas en lo que respecta a los campos politicos, sociales y econémicos de un
pais (Bricefio, 2013).

La argumentacion en la escritura ha sido tema de estamentos de educacion basica,
media y universitaria, en relacion con la participacion de estudiantes con los trabajos
elaborados; por lo que Padilla (2010) ha evidenciado que no solo no se ha generalizado la
ensefianza enfocada en la argumentacion, sino que tampoco se han promovido contextos
institucionales para la discusion critica; esto es, no se crean espacios para que el estudiante
haga uso de la palabra propia, ni fundamente su punto de vista.

Se mantiene la idea de que los estudiantes al ingresar a la educacion de nivel superior,
tienen incorporado los conocimientos acerca de como elaborar escritos, ensayos, articulos, y
otros textos. Sin embargo, esto no se ensefia en la educacion media lo que impide avances en
el proceso de formacion y en los estudios. Segun Carlino (2005), las nuevas formas discursivas
desafian a todos los principiantes y, para muchas de ellos, suelen convertirse en barreras
insalvables si no se cuenta con docentes que los ayuden a atravesarlas.

El hecho de ser profesor implica un papel mucho mas profundo que ser simplemente

un formador en la medida en que ya no se reduce solamente a ensefiar, sino que su funcion
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debe tender a fortalecer el aspecto critico del estudiante, de tal manera que el conocimiento que
transmita, se adapte a las realidades existentes, lo cual implica un trabajo mucho més exigente
y de acompafiamiento. El espacio universitario debe propender por incentivar al estudiante a
informarse, a ser reflexivo, a investigar y a aprender mas de lo que obtiene en el aula de clase
(Martinez, 1988).

En ese sentido, la profesion docente comprende un conocimiento integral, que no queda
reducido a su area especifica de conocimiento, sino que debe comprender aquellos elementos
que permean el contexto actual y la realidad social, la cual es compleja, versatil y por ello,
exige que el docente universitario vaya de la mano con estas dindmicas. No ha podido
expresarse en mejor sentido el autor Miguel Martinez (1988), al sefialar que un profesor de
universidad es un “creador cuyo sentido primordial es la divulgacion a la sociedad del
conocimiento general de su disciplina a través de la formacion de las nuevas generaciones” (p.
39). Sin duda, a través de la transmisién del conocimiento de generacion en generacion es que
las ideas viven, se desarrollan y se transforman.

No obstante lo anterior, los cambios cultural y social han generado grandes retos para
la docencia universitaria, dentro de los cuales cabe destacar especialmente uno de los que
proponen Benarroch y Lopez (2009) y que versa sobre el nuevo modelo de ensefianza-
aprendizaje, pues lo que se pretende transmitir no es solo contenido conceptual sino también
el desarrollo de nuevas competencias y habilidades, para lo cual resulta necesario que los
estudiantes aprendan a defender, argumentar y debatir sus ideas, experiencias y conocimientos
(Bricefio, 2013). Es asi como se refleja el nuevo rol del docente en la medida en que debe
fomentar el ejercicio argumentativo y reflexivo, lo que evidencia la transformacién del
epicentro de este contexto, pues se pasa de un modelo de ensefianza a un modelo de aprendizaje.

Di Stefano y Pereira (2004) encuentran una serie de diagndsticos que codifican en unas

categorias que pueden sefialar las dificultades de los estudiantes al asumir lecturas o ejercicios
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escriturales cientificos en la educacién superior y que son marco orientador en la busqueda de

estrategias académicas:

. Enunciativos: no se construye adecuadamente el enunciador ni el renunciatario
del escrito.
. Conectivo: no hay una organizacion de las partes del texto en lo que respecta a

parrafos, titulos o subtitulos.
. Secuencial: no hay una coherencia o correcta articulacion de las proposiciones,

no se tienen en cuenta las estructuras de las ideas.

Es importante analizar las dificultades que refieren los estudiantes al aplicar la
argumentacion en trabajos escritos —luego de revisar diferentes investigaciones— debido a la
escaza o nula formacion que tienen al respecto. Recientemente Bafales, G., Vega, N., Araujo
A., Valladares, A. y Rodriguez, B. (2015), en un articulo de revision, han sefialado que las
principales dificultades tienen que ver con:

a) entender los tipos de tareas y preguntas de indagacién vinculadas a la argumentacién

disciplinar

b) reconocer las caracteristicas de los argumentos en los textos académicos y,
c) regular los procesos de planificacion, redaccion y revision implicados en la produccion
de escritos argumentativos, especialmente en los ensayos a partir de multiples fuentes (p.880).
Asimismo, en el contexto mexicano Castro y Sanchez (2013) identificaron que los
ensayos argumentativos de opinion producidos por estudiantes universitarios, a diferencia de
la escritura académica experta, muestran las siguientes dificultades: “a) adoptan una estructura

retorica expositiva, b) carecen de un uso retorico de las citas que sustente su propia voz y
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argumento en el texto, c) emiten evaluaciones poco matizadas y utilizan apreciaciones
personales, d) no cuestionan los conocimientos” (p. 880).
De acuerdo con la corriente pensamiento critico a partir de la argumentacién, para
Cisneros, Muiioz, y Herrera (2014)
(...) laescrituray la lectura se ligan directamente a la estructuracion de un pensamiento critico
y reflexivo desde dos posibilidades: en primer lugar, la escritura y la lectura pueden ir mas alla
del uso instrumental de las actividades académicas para inscribirse en acciones pedagdgicas
orientadas a que el sujeto estructure procesos metacognitivos para desarrollar sus habilidades
argumentativas. Se reconoce, el potencial metadiscursivo de la lectura y la escritura, y la
necesidad de que este se haga objeto de un proceso pedagdgico explicito. En segundo lugar, la

ensefianza de la escritura y la lectura en la Universidad que apunta al fortalecimiento de la
capacidad critica y argumentativa, debe posibilitar, pedagdgicamente, el transito del estudiante

de la escritura personal a la escritura académica (p. 48).

Por esta razén, tal y como lo sefialan Cisneros et al. (2014), estas propuestas apuntan a
dos tipos de problemas especificos en el proceso pedagdgico: la relacién entre el texto y el
contexto, y la construccién de competencias sobre esquemas textuales propios de las culturas

académicas.

La actividad del profesor universitario es dar clase, lo que parece obvio, sin embargo el
propdsito no puede reducirse a cumplir dicho deber, sino que debe propender por generar
recordacion. El profesor sin duda podra investigar, gestionar la institucion, buscar recursos y
otras actividades, pero su razon de ser es posible porque hay alumnos a los que él debe ensefiar
y, lo que es mas importante, que estos aprendan (Pefia, 2003).

Pefia (2003) abordando correctamente la problematica, sefiala que:

“La cuestion de la profesionalizacion sigue estando lejos de lo que muchos sectores sociales

demandan la participacion y dinamizacion de los estudiantes estd muy lejos de alcanzar niveles
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deseables, ciertos rasgos de insatisfaccion con la universidad que empiezan a extenderse en
sectores amplios de poblacion en muchos paises. Estas y otras cuestiones que podrian sefialarse,
parecen indicar problemas de fondo no resueltos y que bien podrian tener un denominador
comun, en la universidad siguen existiendo diversos modelos subyacentes, diversas
concepciones acerca de si mismas que no acaban enteramente de hacerse compatibles entre si,
gue no encajan, llevadas a su extremo, son auto contradictoria”.

En su origen, la universidad surge de la idea de alma mater (alumno=alimentado y
nodriza, alma, la universidad) en la que se exigia a los alumnos escuchar (audire) y, por tanto,
que fuesen (ob-audientes) obedientes, pero no se tratd nunca de una escucha pasiva sino de
atender de forma interrogativa (Pefia, 2003).

San Martin (2009), refiere que para Paula Carlino una de las principales dificultades
para los estudiantes, es la comprension de textos académicos. Sin embargo, esto no se debe a
la carencia en habilidades si no a la falta de informacion que poseen con respecto a las diversas
comunidades académicas puesto que al estudiante se le exige conocer las caracteristicas de
estas a pesar de no ser formados en dicho campo.

Es por tal razon que para promover el pensamiento y evitar la desercion académica

Carlino, citada por San Martin (2009) refiere

Es indispensable que los profesores de todas las materias compartan una responsabilidad:
ensefar los modos especificos de las disciplinas sobre como encarar los textos, explicitando los
codigos de accion cognitiva sobre la bibliografia y hacer lugar en las clases a la lectura
compartida, ayudando a entender lo que los textos callan porque dan por sobreentendido. (p.

11).

Rincon y Gil (2017) en su trabajo titulado Lectura y escritura académica en la

Universidad de Valle afirman:
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Asi, mientras que, en la educacion bésica y media, los estudiantes leen basicamente textos
hechos para aprender (...) y lo que se les pide la mayoria de las veces es «dar cuenta de lo que
leyeron», en la formacion profesional universitaria los estudiantes se tienen que enfrentar con

diversos géneros textuales (...) organizados en modos predominantemente expositivos y
argumentativos, con teméticas de gran complejidad que requieren modos especializados de

aproximacién (p.19).

La dificultad de los alumnos universitarios para comprender textos esta relacionada con
el poco acceso que tienen a los documentos originales, que se suple por el uso de fotocopias
que, en varias ocasiones, no poseen informacion previa ni posterior al capitulo revisado por el
estudiante, situacion que no permite al alumno conocer el contexto en el que se desarroll¢ el

documento (San Martin, 2009).

Lo anterior, sumado al lenguaje utilizado por las comunidades académicas, genera
dificultades en la comprensidn, puesto que estos textos estan dirigidos a colegas quienes tienen
conocimientos similares y comparten métodos para argumentar, exponer y justificar lo
plasmado en los documentos, razén por la cual algunos de los temas tratados son solo un esbozo
de estos (San Martin, 2009). Ademas, como afirma Bautista (2015) la escritura argumentativa
no es promovida en la educacion basica y media de tal manera que los alumnos y los maestros

tomen conciencia de su importancia en la educacion superior.

Para que se dé de manera adecuada el proceso de escritura por parte de un alumno, este
debe tener un conocimiento vasto acerca del tema, asimismo es fundamental que tenga en
cuenta la forma en la que se desarrolla un texto de acuerdo con el contexto en el cual sera
presentado el mismo. Es importante que se realice un plan para desarrollar el texto, en el cual
la labor del docente es primordial pues este sera quien guie al estudiante en su construccion

(San Martin, 2009).
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La argumentacion como estrategia educativa universitaria

La argumentacion en la educacién universitaria es una herramienta que ha despertado
el interés en los docentes, especialmente durante los Ultimos tiempos, pues es evidente que se
ha considerado como una competencia necesaria en la actualidad para enfrentar de manera

eficiente los retos que propone la sociedad.

En ese sentido es viable afirmar que la argumentacién es un instrumento que permite la
transformacion social pues siendo utilizada por los diversos agentes que participan en el &mbito
educativo, pueden generar cambios que permiten aterrizar lo aprendido a la realidad, lo tedrico
a lo préctico y dejar de lado el paradigma de las que las teorias atafien solamente al aula de
clases. Lo anterior, bajo un esquema de discursos realizados de manera propugnada y concisa

a los planes.

Es importante resalta ¢Qué es la argumentacion cientifica?, como parte de la formacion
de los estudiantes. Segun. Aduris (2017) la definicion de trabajo, que llamo el “modelo de las
tres ces (3C)” entiende por competencia cientifica escolar cualquier capacidad (cognitiva,
discursiva, material, valorica, emocional) de orden superior para hacer algo sobre un contenido
cientifico determinado (de aquellos prescritos curricularmente) dentro de un contexto bien
caracterizado (escolar, pero a la vez socialmente significativo y, por tanto, transferible a la vida

ciudadana)3 (p.22). s y deseos sociales.

Por lo anterior, se requiere de una reconceptualizacién misma del rol del docente, de su
actividad y profesion, pues la labor ya no puede reducirse a transmitir conceptos y teorias, sino
que debe implicar un ejercicio reflexivo sobre si mismo, la realidad que le rodea y la que

transmite a sus estudiantes (Ramirez y Pifia, 2005).

De este modo, la argumentacion como estrategia educativa universitaria permite

espacios que aparte de ser didacticos, fomentan el ejercicio critico y reflexivo del estudiante
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mediante la construccion de una gran diversidad de ideas. El ejercicio deja de ser mecanico,
deja de consistir simplemente en seguir instrucciones para conseguir lo que el docente pretende
sino que fomenta la capacidad analitica y propositiva del estudiante que no se limita a expresar
puntos de vista ajenos sino que finalmente logra la construccion de unos argumentos propios,

racionales y sustentados.

Bafares et al. (2015) sefialan que la problemaética de la educacion con argumentacion
ha inquietado a los pedagogos, y ello ha generado un incremento en la busqueda de practicas y
metodologias que permitan la formacion basada en la argumentacion. Este énfasis se ha
implementado en la formacién profesional de estudiantes de algunas universidades, lo que ha

favorecido la aplicacion en diferentes documentos a trabajar en su formacion académica.

Zambrano, Valencia, Orozco, y Caro (2016) desarrollaron un proyecto de investigacion
titulado Ensefianza para la argumentacion cientifica. Una propuesta didactica dirigida a
profesores del programa de Biologia de la Universidad del Quindio que tuvo como objetivo
proponer estrategias para la ensefianza de la produccién de textos argumentativos escritos.
Segun los hallazgos de este estudio en la escritura argumentativa esta la clave para aprender
ciencia, puesto que por medio de esta los alumnos tienen herramientas para hablar, escribir y

leer ciencia de una manera reflexiva.

El argumento debe estar compuesto por inferencias o razonamientos, pues de esta forma
se diferencia un escrito argumentativo de uno informativo, descriptivo o narrativo, sin
embargo, no solo esto es necesario, se debe justificar, probar, “persuadir, convencer, llegar a

acuerdos o resolver diferencias de opinion” (Harada, 2009, p.131).

Bautista (2015) en su trabajo Produccion de textos argumentativos en estudiantes de

décimo grado en la Corporacién educativa amigos instituto Jean Piaget en Florencia Caqueta
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propone trabajar con estudiantes de décimo grado varias formas de argumentacion, dentro de

los cuales se encuentran

o Argumentacion por generalizacion
o Argumentacion por modelo

. Argumentacion causalidad

o Argumentacion por autoridad

La argumentacion por generalizacion, sefiala Bautista (2015) requiere para su desarrollo
que las premisas lleven a una conclusion. Se deben tener en cuenta las siguientes reglas: “se
debe partir de ejemplos que sean realmente representativos; no se debe argumentar a partir de
excepciones; es necesario proponer mas de dos ejemplos y sobre todo no sacar conclusiones

exageradas” (Bautista, 2015, p. 37).

En la argumentacion por modelo, lo més importante es que se brinde un Gnico ejemplo
donde se explique como deberian ser las cosas, sirve para justificar acciones y busca persuadir

acerca de una accion. Se deben tener en cuenta:

Partir de un ejemplo excepcional digno de imitar o rechazar; la conclusion debe ser una
recomendacion o sugerencia en la que se indique si vale la pena imitar o rechazar el
ejemplo; en las premisas es necesario describir las cualidades o defectos del ejemplo
ofrecido lo que le hace imitable o rechazable; y por encima de todo no sacar

conclusiones exageradas. (Bautista, 2015, p.39).

En la argumentacion causalidad es supremamente relevante que el alumno identifique

las diferencias entre hechos causales y hechos casuales.

Las reglas a tener en cuenta al momento de elaborar argumentos acerca de las causas
son: que el nexo causal se enuncie en la conclusion; debe tratarse de dos hechos, en

efecto correlacionados, no pueden ser una coincidencia; las premisas deben hacer
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evidente que cuando aparece un evento (A) aparece un evento (B) y cuando no aparece
uno de los eventos (A) no aparecera el otro (B); en una de las premisas que compone el
argumento es necesario explicar como uno de los eventos (A) conduce al otro (B); es
de suma importancia que no se confunda el efecto con la causa y que tampoco se saquen

conclusiones exageradas. (Bautista, 2015, p. 39).

En la argumentacion por autoridad lo primordial es que se toma como “premisa la
opinion de quien es considerado una «autoridad» en el asunto, es decir, de alguien que es
considerado un experto en la materia. Por ello, decimos: «x es verdadero porque lo dice N»,

donde «x» es un enunciado y «N» la autoridad” (Bautista, 2015, p.40).

Ventajas de la argumentacion

Segun Bermejo (s. f.) “Argumentar no es la Unica forma de convencer. Ni siquiera
argumentando bien nos garantiza la persuasion de los oyentes” (p. 1) y se pregunta “;por qué
argumentar?” (p. 1). En otras palabras, argumentacion es concebida como una “garantia de
legitimidad en las interacciones comunicativas’™ (p. 1), en otras palabras, la argumentacion es
la caracteristica de la comunicacién de un emisor que avala que su informacion es auténtica,
genuina, veridica; Bermejo (s. f.) también indica que la utilizacion de la argumentacion es una
herramienta mucho mas valiosa que las amenazas, seducciones varias o simples mofas o burlas

que en ocasiones caracterizan la comunicacion de los seres humanos.

Relacionado con el contexto anterior, Andrade (2013) plantea que al ingresar los
estudiantes la universidad se espera que en lo que respecta a la escritura académica, se utilicen
conceptos del programa al que se matriculan para que elaboren documentos con argumentos,
respaldados en hipdtesis que estén abordando para demostrar importancia académica como

saberes aprobados.
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Por otra parte, Addriz, Revel, y Meinardi (2014) indican que la argumentacién es una
*accion social, intelectual y verbal” (p. 2) que se utiliza para demostrar o contradecir una
opinién y que consiste en hacer declaraciones segun el interlocutor o interlocutores y el
propdsito por el cual se realiza haciendo de esta, una ventaja frente a otro tipo de comunicacion

que no se fundamenta en la razon y la l6gica.

Para Rodriguez (2008) la argumentacion es una ventaja, pues es una via util que
pretende obtencion de un consenso entre dos partes. Otra de sus ventajas, es el uso que se le
puede dar como herramienta que facilita la defensa de un punto de vista que pretende convencer
a terceros, lo que permitird entonces la transformacion de la manera en que comprendemos un
concepto, un suceso o un comportamiento. Asimismo, la argumentacion facilita los cambios
de actitud en el o los receptores lo que genera cambios cognitivos y comportamentales

orientados, muchas veces, hacia la busqueda de la razén y a un pensamiento légico.

Por otro lado, Aduriz et al. (2005) en su investigacion Estudios sobre la ensefianza de
la argumentacién cientifica escolar concluyeron gque la implementacion de la ensefianza del
proceso cognitivo-linglistico que define la argumentacion, a diferencia de otros
procedimientos cientificos, como lo son la definicion, la descripcion o la formulacion de
hipdtesis resulta valioso, pues este proceso de argumentacion requiere realizar un analisis
apropiado, a diferencia de otros procesos que inician con la evaluacion, justificacion,
explicacion o argumentacion de las respuestas que se dan a las preguntas sin su analisis
necesario. Ademas, durante la investigacion identificaron que en las producciones textuales
que realizaron con una poblacién de dos cursos de secundaria de quinto afio, de jovenes entre
los 16 y 17 afios, existe una relacion positiva entre el aprendizaje de la argumentacion cientifica
y la adquisicion del modelo de aprendizaje de su investigacion. Lo anterior confirma que la
argumentacion y su implementacién como competencia, favorece el aprendizaje de contenidos

educativos y, en este caso, cientificos.
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Hidalgo (2016) concuerda al afirmar que la dimension argumentativa del dialogo es de

gran importancia en la medida en que considera que:

La estructura de los argumentos y de las presuposiciones que hacen que una practica
sea argumentativa, no ofrece herramientas que permitan ver al otro y a sus argumentos
como una fuente de comprension a la que necesitamos acceder si queremos construir
los lazos de aprendizaje colaborativo que son imprescindibles en las actuales sociedades
pluralistas. De alli la importancia de la dimension hermenéutica en todo dialogo
intercultural, pues invita a asumir el pluralismo como una actitud existencial que ha de
adoptarse al momento de encontrarse con un TU cuyo proyecto de vida es distinto al

mio.

Sanchez, Sanchez, Méndez, y Puerta (2013) reconocen la importancia de la ensefianza
de la argumentacion en las aulas de educacidn superior para comprender los elementos que
permiten asumir el texto como una actividad no solamente de comunicacion, sino cognitiva
que conlleva un acto locuaz como también preparado y que puede brindar al docente una

variedad de elementos y saberes para evaluar un texto con parametros claros y suficientes.

Al aplicar, en el proceso educativo, la ensefia-aprendizaje de la argumentacion con
bases cientificas se va creando la cultura de utilizar la argumentacion con contenidos y
conexion entre las personas que participan, lo que facilita asi que los estudiantes discutan con
coherencia y fundamentacion. Algunos autores, han incursionado en el contexto de la
argumentacion a través de los cursos virtuales, refieren complicacion en el manejo de
formacion de la argumentacion por las restricciones de didlogo igualitario con fundamentos y

la validez de intervencion de quienes participan.

Como lo sefialan Osborne y Eduran (2004):
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Es importante llevar a las clases de ciencias las controversias que se dan en el &mbito
de las disciplinas cientificas, que permitan identificar los criterios de validez y
confiabilidad con los cuales los cientificos apoyan sus teorias, explicaciones, modelos

y predicciones (p. 57).

En ese sentido, se lograra que los estudiantes tengan la posibilidad de explorar el
proceso de la argumentacion cientifica, siendo participes presenciales y protagonistas del
proceso; a medida que se preparan en la utilizacion de documentos cientificos afianzan el saber

argumentativo. Tamayo (2011) plantea

Los estudios sobre la argumentacion en el aula muestran en general dos tendencias: los de orden
estructural, que profundizan en la comprensidn de las formas de los argumentos; y los de orden

funcional, que tienen como intencién entender los usos de la argumentacién. (p. 216).

El orden estructural conformado por tesis, se refiere a la idea primordial que se defiende. El
cuerpo argumentativo se refiere a la correlacion de argumento planteado y las ideologias a
defender y refutar ideas en contraposicion. Por altimo, la conclusion, lleva a definir los
resultados de este planteamiento previo, su propdsito es persuadir. Sarda y Sanmarti (2000)
demuestran la dificultad con relacion a la relevancia y la pertinencia de los argumentos, ellos
retoman la estructura de Toulmin (1993) quién planted que “hay normas universales para
construir y evaluar las argumentaciones, que estén sujetas a la l6gica formal” (p. 4). Por lo que

propone el modelo de la estructura formal de la argumentacidn que se resume en la figura 1.
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Datos (D} — Por tanto, Cyalificadpr ———  Conclusidn (T}
| Modal (M)
Yagque
Justificacion (G} cxCepio si

Refutadores (R)
Drebido a gque

Fundamentacion {F}

Figura 1: Esquema del texto argumentativo. Tomado de Toulmin (1993, p. 4).

El modelo que propone se basa en el esquema de la argumentacion, que contiene los

componentes:

D = Datos: hechos o informaciones factuales que se invocan para justificar y validar
la afirmacion.

C = Conclusiodn: la tesis que se establece.

G = Justificacion: son razones (reglas, principios...) que se proponen para justificar las
conexiones entre los datos y la conclusion.

F = Fundamentos: es el conocimiento basico que permite asegurar la justificacion.

Q = Calificadores modales: aportan un comentario implicito de la justificacion; de
hecho, son la fuerza que la justificacién confiere a la argumentacion.

R = Refutadores: también aportan un comentario implicito de la justificacion, pero
sefialan las circunstancias en que las justificaciones no son ciertas.

Con relacion a la figura anterior Toulmin (2007) describe que al hacer una aseveracion,
con la responsabilidad que esto acarrea —al ponerla en cuestion— se lleva a la duda, por lo
que quien argumenta debe apoyarse en enunciados que logren llegar a la justificacion y, dado
el caso que no se llegue a convencer con argumentaciones cientificas, a quien ponga en

indecision y no llegue a razones valederas, se seguira objetando con argumento nuevos.
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La ensefianza de la escritura y la lectura en la universidad, orientada al fortalecimiento
de la capacidad critica y argumentativa, debe posibilitar pedagdgicamente el transito del
estudiante de la escritura personal a la escritura académica. De esta forma se asume que no se
trata simplemente de introducir a los estudiantes universitarios en las ldgicas académicas, sino
que la escritura y la lectura pueden permitir encontrar puentes y vinculos entre las escrituras
particulares de los sujetos y las practicas escriturales universitarias (Cisneros et al. 2014). De
este modo se logra modificar el sentido de escritura cotidiana a escritura académica, con énfasis
en la escritura con argumentacion para que sea relevante en el proceso de formacion en la
universidad, la cual se logra con la introduccion y reiteracion en la aplicabilidad de los procesos

de leer y escribir para concebir la argumentacion cientifica.

La argumentacion permite desarrollar y fortalecer la capacidad analitica, reflexiva y
propositiva del ser humano. Mediante su utilizacion se puede ejercer influencia sobre los
pensamientos, ideologias, creencias, acciones e intereses de otras personas. Asimismo, y desde
la perspectiva de ambos extremos de la relacion educativa, facilita la estrategia ensefianza-
aprendizaje en la medida en que la construccion de ideas y conocimientos ya no queda reducido
al profesor sino que, al tener el estudiante un rol méas activo, permite la adquisicion de un
conocimiento mucho més profundo y el papel del docente empieza a verse como guia y
acompafiamiento. El estudiante deja de ser un simple receptor para convertirse en el
protagonista de sus propias construcciones mentales, para generar conocimiento orientado por
el docente (de la Torre y Violan, s. f.). De igual manera, la argumentacion repercute en aspectos
personales del individuo en la medida en que permite la resolucién de conflictos mediante el
intercambio de opiniones y bajo un marco de tolerancia y respeto por las diferencias, pero con

una actitud critica y analitica frente a determinadas situaciones.

En el mundo globalizado la argumentacion es una metodologia fundamental que

permite la transformacion social y la aprehension de los contenidos académicos de una manera
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mucho mas didactica, con un contenido alto de participacion de los estudiantes que desarrollan
competencias y habilidades; esta metodologia se ensefia a partir la participacién activa del
estudiante. En ese sentido han afirmado Saturnino de la Torre y Verdnica Violant (s. f.) que
“Los créditos no se definen en términos de horas de dedicacion del profesorado sino

principalmente las actividades y del logro de competencias del alumnado™ (p. 1) [sic].

Jiménez (2010) plantea

Cabe la posibilidad de replantearse la dindmica que se da en clases (y no solo en la de
matematicas), de tal manera que se generen espacios donde los estudiantes puedan
reflexionar, argumentar, participar sin restricciones e interactuar entre si, con el

profesor y con el saber matematico. (p. 4).

Con énfasis en la hermenéutica y la comprension argumentativa en matematicas como
en otras materias se logra alcanzar diferentes y variados saberes, como el aprender a escuchar,

interpretar y concluir un debate tematico.

Sin duda alguna, la argumentacion es una herramienta que permite un progreso
sustancial en la formacién académica, ya que fomenta la interaccion oral, incentiva el
conocimiento e inquieta al estudiante por la investigacion y la reflexion, tal como lo afirma
John Bricefio (2013) “la basqueda de soluciones a través de los procesos reflexivos constituye,
en estos momentos, una herramienta basica en la propia formacion de los individuos y en la

formacion docente” (p. 103).

De esta manera, cuando el individuo crea conocimiento a partir de sus experiencias y
herramientas aplicadas al proceso de la escritura puede llegar a un nivel de mayor comprension,
donde plasma de una manera critica y objetiva sus sentires y pensares ante un conocimiento
adquirido; debe ser estimulado hacia un nivel superior que conlleve a que, a través de una

produccion escrita con calidad y buen contenido, exprese y transfiera su pensamiento poético
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o cientifico junto aquello que ha sido aprendido, y que aporta en gran medida a lo que somos
como seres humanos y a la construccion histérica del mundo y asi “enriquecer la psique
humana, desarrollar el espiritu humano, intensificar su vida interior” (Ong, W., 2016), esto
es, en la construccidn del discurso cientifico o especializado “un desarrollo mutuo entre ciencia

y escritura” (Gutiérrez, 2011. p. 2).

La argumentacion se ha incorporado en la educacion basica, media y superior desde

hace algunos afios, aunque no es una generalidad, como lo menciona Molina (2014)

Datos presentados en una investigacion doctoral centrada en las practicas de escritura y
argumentacion de estudiantes universitarios de Letras y Biologia, a través de ciertas
condiciones didacticas, permiten que estas se transformen en objetos de ensefianza y en

herramientas epistémicas para aprender contenidos disciplinares. (p. 89).

Esas practicas de escritura y argumentacion, bajo condiciones didacticas, permiten que

los estudiantes modifiquen las formas de pensar y decir con relacién a la disciplina educativa.

De la misma manera, Jiménez (2012) sefialé que la argumentacion favorece la
formacion de aptitudes elementales propias de la educacion como lo es el desarrollo de
reflexion critica, que en Gltimas facilita la participacion en decisiones sociales relevantes y que
a su vez forma un método de aprendizaje mas efectivo y refinado. Todo esto dirigido al

desarrollo de una cultura cientifica que permite el desarrollo de ideas.

Bricefio (2013), tomando como base las palabras de Aleixandre Jiménez, describe que

La argumentacion puede contribuir a desarrollar competencias relacionadas con la forma de trabajar de
la comunidad cientifica, desarrollar ideas por la naturaleza de la ciencia que hagan justicia a su
complejidad y a la cultura cientifica, mejorar los procesos del aprendizaje, ayudando hacer publicos,

mediante el lenguaje algunos procesos cognitivos, desarrollar el pensamiento critico. (p.113).
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Desde el mismo momento que se inicia la formacion académica con soporte en la
aplicacion de la argumentacion, esta se promueve con discernimientos criticos y resolucion de
dificultades, mediante la intervencion de los estudiantes en eventos de carécter cientifico de
tipologias sociales, pedagdgicas, concernientes con el ser humano y el ambiente que la rodea,

es decir hacia conseguir una intervencion una comunidad.

Gensollen (2017) considera cuatro factores que determinan la mayor o menor
incidencia de la argumentacion, estos son: los intereses comunes, los puntos de vista diferentes,
la confianza en la racionalidad y la apertura al cambio. Es asi como los participantes en una
discusién cientifica, coinciden en el interés de la teméatica a argumentar, conociendo de
antemano la tematica planteada para intervenir en discusiones lo que repercute en las diversas

opiniones de los participantes.

Segun Johnson (citado por Gensollen, 2017) “la bondad argumentativa es relativa a
las funciones o propdsitos que consideremos que la argumentacion debe cumplir. Pero es en
este punto donde el debate se vuelve ain mas intenso” (p. 5). La buena intervencion del
moderador de la practica argumentativa permitira llegar al objetivo propuesto para el tema en

discusion.

¢ Qué es y qué significa argumentar?

El acto de argumentar ha sido definido por la Real Academia Espafiola (RAE, 2014) en
tres términos puntuales “aducir, alegar, dar argumentos’; estos ultimos, definidos por la RAE
como los razonamientos para probar o demostrar una proposicion, o para convencer de lo que

se afirma o se niega.

Segun Jiménez-Aleixandre (2010) la argumentacion es el ndcleo de los distintos

procesos relacionados con el conocimiento. Ya sean de comunicacion, evaluacion o
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construccidn; a través del uso de multiples técnicas argumentativas como la justificacion, la
persuasion, o el dialogo la argumentacién contribuye en el modo de aprendizaje, el

pensamiento critico y la cultura cientifica.

El esquema de la figura 2 permite entender como se relaciona la argumentacion con el

conocimiento.

PROCESOS EN RELACION CON EL CONOCIMIENTO

de de de
Comunicacion Evaluacion Construccion
Dialdgica Central en Justificacién - Apoyar en
pruebas
Puede ser ARGUMENTACION com significa

Persuasion Convencer a la
. . . o audiencia
Informe escrito Contribuve a
Aprender a Pensamiento Cultura
aprender critico cientifica
COmo COMo COmo

Regulacion Distinguir Conocimiento
opinian de provisional
conclusidn

Figura 2: Como se relaciona la argumentacién con el conocimiento. Jiménez-Aleixandre
(2010, p. 11).

Entonces, la argumentacion consiste en la capacidad de justificar cada conclusion y
enunciado cientifico mediante su demostracion con pruebas. Como proceso social, la
argumentacion esta relacionada con la persuasiobn —que se entiende como la manera de

convencer a otros de que una determinada interpretacion es correcta—. Ademas, puede decirse

34



La argumentacion cientifica como estrategia de ensefianza de la asignatura de toxicologia del programa de
Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad Militar Nueva Granada

que la argumentacion de cada individuo se construye para convencer a otros de que las pruebas

expuestas son verdaderas.

Aleixandre y de Bustamante (2003) entienden por argumentacion “la capacidad de
relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados teéricos a la luz de los datos empiricos

0 procedentes de otras fuentes” (p. 361).

Bricefio (2013) trae a colacion la idea de Jiménez (2010), segun la cual “la
argumentacion se puede definir de distintas formas, pero se puede tomar como punto de partida
la que la concibe como la evaluacion de enunciados de conocimiento —teorias, hipotesis,

explicaciones, conclusiones, opciones— a partir de pruebas disponibles” (p. 110).

Bricefio (2013) ha mencionado y explicado los elementos que intervienen en la

argumentacion segin Toulmin (citado por Bricefio, 2013). Esto es

i) a conclusion como elemento que se pretende sustentar. ii) La prueba, como el recurso
disponible que sustenta la conclusidn iii) la justificacion, que debe tener un nexo entre los dos
elementos anteriores iv) el conocimiento bésico, que respalda la justificacion y se sustenta en
teorias ya adquiridas v) calificadores modales, los cuales permiten graduar la certeza sobre la
afirmacion y vi) la refutacion que implica el reconocimiento de una serie de excepciones a la

conclusion. (p. 111).

Por otro lado, Gonzales (2010) afirma que la argumentacion consiste en reconocer que
todas las conclusiones y los enunciados cientificos deben ser evaluados y justificados a través
de pruebas. Establece que “la argumentacion es un artefacto cognitivo del que se dispone para

evaluar el conocimiento. Es el principio de una competencia cientifica” (p. 55).
Rodriguez Bello (2004) explica que
La argumentacion es un proceso secuencial que permite inferir conclusiones a partir de ciertas

premisas. Implica un movimiento comunicativo interactivo entre personas, grupo de personas
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e incluso entre la persona y el texto que se esta generando, en especial, cuando se reconoce a la
escritura como un acto textual consciente, que permite elegir palabras con una seleccion

reflexiva que dota a los pensamientos y a las palabras de nuevos recursos de discriminacion.

[sic]. (p. 3).

Estos elementos de argumentacién y explicacion se muestran de manera mas clara en

la tabla 1

Tabla 1. La argumentacion, sus elementos y la explicacion de cada uno de ellos

Argumentacion

Conclusion

Enunciado que se pretende
probar o refutar (un tipo
especial de conclusiones
son las explicaciones que

persiguen interpretar
fendmenos naturales).

Pruebas

Observacién, hecho, Justificacion
experimento al que se apela] Es un enunciado que pone
para evaluar el enunciado | en relacion la explicacion
(Toulmin los denomina con las pruebas.

datos).

Elementos auxiliares

Calificadores modales Refutacion

. , . Expresan el grado de Segun Toulmin es el
Conocimiento basico certeza o incertidumbren| reconocimiento de las
Respalda la justificacion apelando, del argumento, por restricciones o
por ejemplo, a teorias. ejemplo: probablemente excepciones a la
con seguridad, depende, || conclusién. Las pruebas
entre otros. del adversario.

Fuente: Tomado de Bricefio (2013, p. 111).

La definicion de Bricefio (2013) se fundamenta en la estructura de los argumentos; en

este sentido se plantea la separacion en conclusiones, pruebas y justificaciones. La primera
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categoria abarca los enunciados que se quieren probar o desvirtuar, la segunda, los hechos o
experimentos mediante en los cuales se soporta la idea inicial, y la Gltima categoria, relaciona

el argumento con las pruebas.

Padilla (2010) entiende la argumentacién como el proceso a través del cual el
conocimiento se construye y se pone a consideracion de la academia. En analogia a este
concepto, desarrolla el de “argumentacion cotidiana” que se interpreta como la manera en la
que se utiliza la argumentacion en contextos informales tales como la familia o el grupo de

amigos.

En el texto de Chion, Meinardi y Aduriz-Bravo (2014) se replica la postura de Jiménez
Aleixandre (2010) quien define la argumentacion como la capacidad de usar las pruebas para

valorar enunciados.
Bautista (2015) explica que

El texto argumentativo se caracteriza por lo racional, en cuanto conlleva el desarrollo de un
razonamiento a través de operaciones de orden l6gico destinadas a expresar relaciones causa-
efecto entre los hechos del mundo presentados. Es por ello, que al desarrollar una escritura
argumentativa a su vez se activan procesos mentales en los jovenes, tales como: la légica, la
capacidad de presentar ideas claras y logicas, personas objetivas, criticas y transformadoras de

su contexto. (p. 22).

Como lo afirmaba ciertamente Camps (1995):

El discurso argumentativo escrito tiene intrinsecamente un carécter dialdgico. Esta
caracteristica se pone de manifiesto en la contra-argumentacion, que es uno de los
aspectos que mayor dificultad presenta para los aprendices, tanto en la comprensién

como en la produccién de textos escritos
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Esta dificultad se hace patente en las actividades desarrolladas en el curso de una
secuencia de ensefianza y aprendizaje sobre este tipo de discurso con alumnos de los primeros
niveles de ensefianza secundaria. De ello se desprende la necesidad de su ensefianza especifica

(Camps, 1995).

Segun Perelman y Olbrechts—Tyteca (citados por Camps, 1995) la argumentacion
consiste en provocar o acrecentar la adhesion de un auditorio a las tesis que se presentan a su
asentimiento. Grize (1974) afirma que “es intentar, mediante el discurso, llevar a los
interlocutores a una cierta conducta; es, pues, una actividad discursiva que se orienta a

intervenir sobre los juicios, las opiniones, las preferencias de dichos interlocutores” (p. 52).

Lo anterior significa entonces que el arte de argumentar requiere del esfuerzo en el
discurso empleado para poder atraer al publico hacia una determinada sintesis que se esta

presentando, de tal manera que se traslade al destinatario a actuar y pensar como el interlocutor.

Para Camps (1995) “la argumentacion presupone una diferencia en la representacion de
una determinada situacion y una cierta resistencia al punto de vista y a las razones del

argumentador. Lo que éste se propone es reducir la diferencia con la utilizacion del Lenguaje”
(p.52) [sic].

Se contempla la argumentacion como un texto que tiene por objetivo persuadir al
destinatario de la posicion que se tiene frente a alguna idea, o convencerlo de lo correcto o
erroneo de una teoria basada en determinadas razones (Xunta de Galicia, s, f.). Ademas, se
caracteriza por tener una estructura particular, se presenta la opinion, y esta se defiende o

rechaza con el uso de argumentos, dejando como producto una conclusion o tesis.

Para Arnoux, (2002) la argumentacion se define como “la accion del lenguaje a traves

de la cual se busca persuadir” (p. 13). Pero la argumentacion es una de las construcciones
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discursivas mas complejas que ha dado pie a diversas definiciones y diversos enfoques tedricos

desde los que ha sido estudiada. Esta afirmacion y otras de investigadores del mismo interés

ha hecho que se amplien los argumentos heuristicos para construir juicios con argumentacion

En la tabla 2 se exponen los tipos de argumentacion expuestos por Weston citado por

Rios (2013).

Tabla 2: Tipos de argumentacion expuestos por Weston

Tipos de argumentos

Argumentos
mediante
gremplos

*Ofrecen uno o
mas gjemplos
especificos en
apovo de una

generalizacion

Aroumentos por

analogia

*Pasan de un
caso o ejemplo
especifico a otro
gjemplo,
argumentado
que ambos
gjemplos son
semejantes.

Argumentos por

autoridad

*Recurren al
discurso o voces
de otras
personas que
hablan del tema,
pero citando las
fuentes, que
deben ser
validas.

Argumentos por
causalidad

=5e centran en
averiguar que o
quién es la
causa de algo,
para determinar
efectos positivos
que se desean
potenciar, o
efectos
negativos que se
desean prevenir.

Argumentos

deductivos

*Parten de la
premisa para
llegar a la
conclusion,
estos
argumentos bien
formulados se
denominan
argumentos
valhidos, s1la
premisa es
cierta, la
conclusion

Fuente: Tomado de Rios (2013).

Un argumento es un conjunto de oraciones, denominadas premisas, utilizadas en un

proceso de comunicacion, que busca justificar, apoyar o sustentar un argumento y una

conclusion (Céceres, 2016).

El grupo Kishurim se basa en la definicion de VVan Eemeren y otros (1996) para

sefalar
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(...) Actividad argumentativa es una actividad verbal y social de pensamiento que apunta a
agrandar (o reducir) la aceptacion de una posicion en disputa con respecto al oyente o lector,
por medio de la elevacion de proposiciones que intentan justificar (o refutar) la posicion frente

a un juez racional. (p. 35).

La actividad argumentativa, de acuerdo con esa definicion es: a) comunicativa, que se
expresa verbalmente, por escrito o por gestos faciales; b) social, cuyo origen es el desacuerdo
entre quienes participan en ella, incluyendo las consideraciones a favor o en contra de un
individuo con respecto a si mismo; y, ¢) cognitiva, en la que quien hace una afirmacién

construye y evalGa un argumento relacionado a un tema determinado.

Adam (1995) en su documento hace una valiosa aclaratoria en la composicion de un
texto al cual designa como “secuencia argumentativa”, y la argumentacion, la primera se
relaciona con la alusion a algun tema o relato del mundo como tal, que utiliza la descripcion
de un contexto, y se entra en la ambigiiedad de que argumentar es compartir con un interlocutor
sobre un tema determinado y lograr se adhiera a uno o varios oyente y tener la aprobacion,
quedaria en el plano secuencial de la textualidad; mientras que la argumentacién pasa a ser

abordada desde el discurso y organizacion pragmatica de la textualidad.

Para Jiménez (2017) “Argumentar consiste es ser capaz de evaluar los enunciados en
base a pruebas” (p. 15) [sic], reconocer que las conclusiones y los enunciados cientificos deben

estar justificados, es decir sustentados en pruebas.

Mediante el uso de argumentos pretendemos convencer y persuadir a otro con el fin de
que piense de la misma manera en la que lo estamos haciendo nosotros, con el fin de lograr un
pensamiento unanime. Para ello requerimos de premisas que den credibilidad al discurso que

estamos presentando y que ellas se sustenten en razones ciertas y coherentes.
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Segun Padilla (2015) la argumentacion es el ejercicio que se lleva a cabo en contextos
formales, y es a partir de alli que el conocimiento cientifico se construye, se estimula y se pone
a consideracion de las comunidades académicas. En tal sentido interpretamos este concepto
comparandolo con el de argumentacion cotidiana, es decir, aquella que utilizamos asiduamente
en contextos informales (familia, grupo de amigos y compafieros, medios de comunicacion,
etc.); conceptos que han sido definidos desde distintas lineas teodricas (Perelman y Olbrechts,

1970; van Eemeren, Grootendorst y Snoeck, 2006; Plantin, 2005, 2007, entre otros).

Ramirez (2000) considera que la argumentacion es una actividad comunicativa
compleja, porque desarrolla e involucra habilidades intelectuales, que requieren el ejercicio del
pensamiento, comunicacion, investigacion, asi como cualidades sociales y de autogestion.
Exige comprender los problemas, tener claridad sobre las relaciones entre diferentes

situaciones, los conocimientos previos del estudiante y la reflexion sobre sus propios actos.

De esta manera concluimos que el ejercicio educativo mediante la argumentacion no se
limita a ser una metodologia alternativa para aplicar en el aula de clases, que busca aumentar
o0 desarrollar ciertas capacidades de los individuos, sino que se convierte en una herramienta
de transformacion social, en la medida en que se forman seres que frente a las realidades

sociales gque enfrentan en el dia a dia las asumen con una capacidad critica y analitica.
Para Camps (1995) en el texto Aprender a escribir textos argumentativos:

El discurso argumentativo escrito tiene intrinsecamente un caracter dialdgico. Esta
caracteristica se pone de manifiesto en la contra argumentacién, uno de los aspectos que mayor
dificultad presenta para los aprendices, tanto en la comprension como en la produccion de textos
escritos. Esta dificultad se hace patente en las actividades desarrolladas en el curso de una
secuencia de ensefianza y aprendizaje sobre este tipo de discurso con alumnos de los primeros

niveles de ensefianza secundaria. De ello se desprende la necesidad de su ensefianza especifica.

(p. 51).
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Para Camps (1995) “la argumentacion presupone una diferencia en la representacion de
una determinada situacion y una cierta resistencia al punto de vista y a las razones del
argumentador. Lo que éste se propone es reducir la diferencia con la utilizacion del Lenguaje.”
(p. 52) [sic]. Para adelantar la argumentacidn y contraargumentacion escrita se han presentado
dificultades —debido a la necesidad de un locutor-escritor— que gestionen los procesos del
discurso sin presencia de un interlocutor. Por tanto es importante, en una argumentacion y
contraargumentacion, propiciar textos de argumentos contrarios al del discurso, para fortalecer

y o eliminar la fuerza de argumentacion planeada.

42



La argumentacion cientifica como estrategia de ensefianza de la asignatura de toxicologia del programa de
Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad Militar Nueva Granada

Metodologia

Bajo un enfoque metodologico cuantitativo y cualitativo (mixto) se disefia una
actividad argumentativa para trabajar con los estudiantes en el aula, con sesiones previas para

que se recopile informacién que incida en una mayor participacion argumentativa en el aula.

Se realizan tres sesiones, las dos primeras son previas y preparatorias a tercera que
corresponde al trabajo de la argumentacion y que se subdivide tres partes. Alli se aprecia que
en cada una de las sesiones se recoge informacion cualitativa de un grupo de 25 estudiantes de

Toxicologia del programa de Administracion de la Seguridad y Salud ocupacional.

Esta informacién se recoge en audios que luego se transcriben y se analizan con un
software de analisis de datos (Atlas Ti 7.0), con un sistema de categorias definido por Bricefio
(2013) para indagar en el nimero de participaciones argumentativas de los estudiantes y la
cantidad de veces que la docente se esfuerza por promocionarlas. Del numero de codigos
obtenidos en este analisis se realiza una estadistica que permita establecer el nivel de

argumentacion conseguida en los estudiantes.

Objetivo general

Identificar las frecuencias de argumentacion de los estudiantes que cursan la asignatura
de Toxicologia, en el programa de Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo de la
Universidad Militar Nueva Granda, mediante la utilizacion de una estrategia de trabajo para la

argumentacion que permita evidenciar tales niveles a través de indices.
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Objetivos especificos

1. Evaluar el numero de sus intervenciones, orales o escritas, que el estudiante realiza
utilizando la argumentacion.

2. ldentificar la frecuencia y la capacidad de los estudiantes para contraargumentar en
clase.

3. Conocer el numero de veces que la promocion de la argumentacion dirigida por la

docente influye en la participacion argumentativa de los estudiantes

Participantes

Los estudiantes que participan en esta investigacion son 21 estudiantes de la asignatura
de Toxicologia horario diurno, del programa Administracion de la Seguridad y Salud
Ocupacional, de la Universidad Militar Nueva Granada sede Bogot4, del segundo periodo de

afo 2017.

La distribucion tematica se realiza con base en el area que mas llamara la atencion a
cada estudiante, de lo revisado en la busqueda de bases de datos (revision bibliografica), de los
temas de clase indicados e informados por la docente. Los grupos no quedan distribuidos de

forma homogénea para el trabajo en clase por ausencia de tres de ellos.

De los 25 estudiantes que estaban matriculados en la asignatura de Toxicologia, el dia
de clase en el que se aplico la tercera sesion, se habia retirado un estudiante de la Universidad
y tres no asistieron por diferentes motivos personales. En la tabla 3 se relacionan los hombres

de los estudiantes y el tema y grupo asignados.
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Tabla 3: Tipologias de los estudiantes

Fuente: esta investigacion.

Ndm Estudiante Género | Cadigo I?&Zj%e Grupo

1 Paola Salcedo Reina F u0801251

2 Yolanda Milena Rodriguez F u0801249 Asbesto 1

3 Helmer Franco Pinzon M u0801213

4 Byron Zambrano M u0801255

5 Brayan Gonzalez M u0801150 Asbesto

6 Haider Chavez M u0801270

7 Walter Burgos M u0801262 ’

8 Andrea Acosta F u0801214

9 Laura Avirama F u0801258 Silice 3

10 Laura Casilimas F u0801262

11 Edwin Armando Reyes M u0801289

12 Maribel Murcia Espinoza F u0801238 Silice 4

13 Maria Camila Marquez F u0801236

14 Camila Arias Gil F u0801259

15 Paula Gomez Méndez F u0801193 | Polvode
Sebastian Meneses carbon 5

16 Almanza M u0801274

17 Juan Carlos Hernandez M u0801271

18 Dayana Orjuela F u0801266

19 Paola Ortegon F u0801240 Polvo de

20 Samary Muioz F u0801237 carbon °

21 Wendy Joven F u0801234
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Descripcion del trabajo argumentativo en clase

La figura 3 representa cada uno de los procesos que se utilizaron como estrategias de
ensefianza para la escritura con argumentacion, basados en la consulta y aplicacion de
documentos cientificos (articulos, libros, investigaciones) previamente consultados y

trabajados en clase.

A continuacion se presenta el disefio de la estrategia argumentativa
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I Estrategia argumentativa I
Recogida de informacion

‘ Sesion 1. Busqueda de informacion de tres temas:
silice. asbesto v humo de carbon para preparar la
argumentacion sobre estos aspectos. Cada estudiante
escogerd el tema que mas le interesd

6 andlisis escritos por parte de Sesion 2 Los estudiantes han leido (en su revision
los estudiantes bibliografica) sobre los perjuicios de estas sustancias

Sesion 3. Argumentacion v contra argumentacion en
el aula

Parte 1: La docente les indica a los estudiantes que de
acuerdo al tema que les impacto, indiquen quienes
escogieron Asbesto. quienes silice v quienes humo de
carbon, v cada uno de estos grupos se dividiera en 2 de
manera que quedaran organizados por tema asi: (2 grupos
asbesto, 2 de silice v 2 grupos de humos de carbon). Los
estudiantes analizardn sus documentos que estin
directamente relacionados con los perjuicios de las
sustancias quimicas en discusion. Posteriormente la
docente procede a leer tres articulos, sobre las bondades de
cada sustancia, al grupo que le correspondio cada sustancia

| Sesidn

Sesion grabada en audio con los
argumentos y contraargumentos

de los estudiantes.

Parte 2: Los estudiantes con dos posiciones de
documentos sustancias son perjudiciales v otra con las
bondades de las sustancias quimicas, vy repartidos en 6
grupos: 2 temas de asbesto, 2 de silice ¥ 2 de humo de

carbon, deben debatir en clase de manera ordenada v
dirigida por la docente, cudles son sus argumentos que
h defienden las lecturas que se han trabajado
Preguntas abiertas en clase

Grabacion

Parte 3: Todos responden fres preguntas: ;Con que estdn a
favor v con que no estan a favor de esas lecturas? ;En qué
casos es bueno v en qué casos es malo el uso de estas
Todo se analiza con el sustancias? ;Qué es lo mds solido v lo mds débil de estas
ATLAS TI investigaciones revisadas por ustedes con relacion a la
toxicidad de las sustancias quimicas?

Figura 3: Disefio de actividades. Bolivar (2018).

Para la elaboracion de la estrategia de ensefianza de la argumentacion cientifica se
establecio trabajar con tres temas asignados con anterioridad en clase. Consistio en consultar
en bases de datos, articulos y documentos de investigacion de los temas de: silice, asbesto y

humo de carbon, con énfasis en los efectos de toxicidad en la salud de los trabajadores; con
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esta basqueda los estudiantes elaboran un cuadro con la informacion bésica, indicada por la

profesora de la asignatura.

En la siguiente sesion con base en la informacion del tema que a cada estudiante le haya
interesado, referente a los perjuicios para la salud humana, deben leer y conocer el contenido
del articulo o documento y llevarlo a la siguiente clase, lo que formara parte de trabajo de

argumentacion cientifica.

En la tercera sesidn se pide que cada estudiante indique qué sustancia quimica de las
consultadas le intereso, y de esta manera se organizan los grupos de trabajo para la clase,
formando asi seis grupos de los cuales cada dos grupos toman un mismo tema, no obstante, lo

trabajan cada grupo por separado.

El tiempo de discusion argumentativa se proyecta para los grupos que trabajaron temas
iguales con pautas de intervencion de la docente para el desarrollo tematico. Se finaliza con la
discusién argumentativa entre los grupos que tienen igual tema y se concluira con tres

preguntas para concluir la estrategia aplicada en clase.

Las tablas 4 y 6 describen las sesiones planeadas para el desarrollo de esta estrategia de

trabajo.

Tabla 4: Busqueda de informacion para alimentar la argumentacién

Actividad argumentativa

Universidad Militar Nueva Granada
1.1.1.1 Programa Administracion de la seguridad y salud ocupacional
Docente Consuelo Bolivar Molano

Sesion 1. Busqueda de informacion para alimentar la argumentacion

Obijetivo: fortalecer la busqueda de informacidn en bases de datos, bibliotecas electronicas y
repositorios de temas cientificos, que aportan al aprendizaje y conocimiento del estudiante
en temas de clase de Toxicologia.

Duracion dos horas | Intension de la actividad | Desarrollo de la actividad
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En salas de computo en
forma individual el
estudiante realizara la
busqueda en bases de

datos, bibliotecas
electronicas y
repositorios de

documentos cientificos
con las tematicas de
Silice, asbesto y humos

de carbon, cinco
documentos, como:
articulos, libros,

investigaciones.
Elaboraran un cuadro
con la siguiente
informacién:  Nombre
del documento, bases de
datos, vinculos web,
tipo de documento y
afo.

Desarrollar habilidades en
el estudiante para realizar la
busqueda de informacion a
través del uso de bases de
datos, que permitan el
aprendizaje al consultar
documentos cientificos.

1. Se explica a los estudiantes que

al ingresar a la biblioteca virtual
de la universidad Militar Nueva
Granada, realicen la busqueda en
bases de datos, bibliotecas
electronicas y  repositorios,
dandoles las pautas de método
de bulsqueda, para obtener
documentos como articulos,
libros, de cada una los temas
indicados; deben escoger cinco
documentos que contengan el
tema de uso de sustancias
quimicas como son: asbesto,
silice y humo de carbdn; efectos
en la salud del trabajador, los
documentos seleccionados seran
los que les haya interesado por
su contenido de aporte al
conocimiento;  se indican
algunas referencias de busqueda
como Scielo, Readalyc, Science
direct, entre otras.

. Elaboraran un cuadro en el que

registraran  la  informacion:
Nombre del documento, Base de
datos, vinculos web, tipo de
documento, afio publicado.

. Este trabajo lo envia por el

correo electronico institucional a
la docente de la asignatura de
Toxicologia.

Fuente: esta investigacion.

Tabla 5: Lectura para motivar la argumentacion.

Actividad argumentativa

Universidad Militar Nueva Granada

Programa Administracién de la seguridad y salud ocupacional

Docente Consuelo Bolivar Molano

Sesion 2. Lectura para motivar la argumentacion

Objetivo: motivar a los estudiantes en la revision de documentos y su contenido, a través de una
lectura previa y escogencia del documento que mas le intereso, para fortalecer su conocimiento
en la argumentacion cientifica.

Duracion una hora

| Intensién de la actividad

| Desarrollo de la actividad
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Con la revision
bibliogréafica, los
estudiantes se motivaran
a realizar lecturas de
documentos cientificos,
e iniciaran en proceso de
conocimiento y analisis
de contenidos.

Permitir al estudiante aplicar
su criterio de bdsqueda y
andlisis frente al documento
que mas interesé por su
cometido y analisis previo a
la clase.

Ampliar los conocimientos a
través de lecturas de
documentos cientificos,
explorando en bases de
datos.

1. Al realizar el proceso de
establecer por qué escogieron los
documentos y  considerarlos
importantes cada estudiante,
realizara la lecturas, lo que les
permitira conocer los temas
asignados, esto le proporcionara
al estudiante adquirir nuevos
conceptos, formas de escritura y
enriquecer el lenguaje al utilizar
los documentos cientificos.

Esta seccion se divide en tres
partes:

Fuente: esta investigacion.

Tabla 6: Argumentacion y contraargumentacion en el aula.

Actividad argumentativa

Universidad Militar Nueva Granada

Programa Administracién de la seguridad y salud ocupacional

Docente Consuelo Bolivar Molano

Sesidn 3. Argumentacién y contraargumentacion en el aula.

Objetivo: desarrollar en el estudiante la argumentacion cientifica a través de debates en clase para
confirmar o comprender los diferentes paradigmas dentro de la argumentacion

Duracién dos horas

Intensién de la actividad

Desarrollo de la actividad

Para este proceso
metodolégico se define
que estudiantes
escogieron documentos
de asbesto, se enumera el
namero de estudiantes, de
la misma manera para los
temas de silice y humos
de carbon. Se conforman
los grupos de cada tema,
quedan dos grupos con la
misma tematica que
trabajaran de forma
individual segun grupo,
lo que permitira la
argumentacion del tema
en comun.

Construir experiencias
relacionadas con lecturas y
andlisis de contenidos de
documentos cientificos, al
plantear la argumentacion
cientifica, aplicando la
discusion de tema trabajado
en clases.

Parte 1. Para este proceso
metodologico, se organizard a los
estudiantes de acuerdo con el
documento que escogioé cada uno y
que le hubiese interesado. Los
estudiantes que escogieron
documentos se repartirdn en 2
grupos; de manera que quedan dos
grupos del tema de asbesto, dos del
tema de silice y dos del tema de humo
de carbdn. Conformados dos grupos
con la misma tematica, cada grupo
trabajard de forma individual, lo que
permitira tener diferentes analisis y
conclusiones de la tematica vy
admitira la discusion y por ende la
argumentacion de tema cada tema.
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Parte 2: los estudiantes quedan con
dos documentos uno que traian
trabajado relacionado con sustancias
que son perjudiciales para el ser
humano, y otro documento que la
docente les proporciona en clase con
las bondades de las sustancias
quimicas, y repartidos en seis grupos:
2 de silice y 2 de humo de carbén,
deben debatir de manera ordenada, en
clase dirigida por la docente, cuéles
son sus argumentos que defienden las
lecturas que se han trabajado.

Parte 3: todos responden tres
preguntas: ¢Con qué estan a favor o
en contra frente a las lecturas? ¢En
qué casos es bueno y en qué casos es
malo el uso de estas sustancias? ;Qué
es lo mas solido y lo mas débil de
estas investigaciones revisadas por
ustedes con relaciéon a la toxicidad de
las sustancias quimicas?

Estas respuestas se dejan a discusion
de todo el grupo de clase.

Entregaran un resumen por grupo en
donde describirdn su argumentacién
frente al tema discutido.

Fuente: esta investigacion.

Explicacion de los instrumentos y la recogida de la informacion

Anélisis de los escritos elaborados por los estudiantes

En la segunda sesion los estudiantes organizados en seis grupos entregaron un analisis

de las lecturas:

a) asbesto (anexo 1)

b) Silice (anexo 2)

¢) Humo de Carbon (anexo 3)
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El andlisis era libre, solo la docente solicitaba que respondieran la pregunta ¢ Cuéles son

los efectos de las sustancias quimicas implicadas en la lectura sobre la salud humana?

Se recogieron las respuestas que luego se transcribieron para ser analizadas por el

software ATLAS TI.

Argumentacion y contra-argumentacion de los estudiantes

Se realiza en la tercera sesion que corresponde a una actividad para trabajar la
argumentacion, se ha explicado que esté dividida en tres momentos. En la primera realizan
otras lecturas mas cortas sobre los mismos temas (asbesto, silice y humo de carbdn) pero con
un contenido que estaba en oposicién a las primeras lecturas. Luego debaten en grupo, en clase
dirigida por la docente, y finalizan respondiendo tres preguntas. La informacion se recoge en
un audio que es transcrito, para ser analizadas por ATLAS Tl y la pregunta abierta se transcribe

también para trabajarse en este software de informacion cualitativa (anexo 1).

Sistemas de categorias para el analisis de la argumentacion

El sistema de categorias que se utiliza, sin modificaciones, es el propuesto por Bricefio
(2013); se aplica para cuantificar la capacidad del docente para promocionar la argumentacion

y lograr en sus estudiantes creaciones orales y escritas con argumentacion.

Segun Bricefio (2013) se pueden diferenciar dos grandes grupos de cddigos para el
analisis, los PARE (participacion del estudiante) y PPAR (promocidn de la participacién del
estudiante) que distinguen las expresiones donde el docente anima a sus estudiantes a
participar, de aquellas donde son los estudiantes, espontaneamente o no, los que lo hacen

(figura 4)
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Grupos de codigos para pactica de ensefianza

GRUPO: PARE Participacion del estudiante

Promocidn de la participacion del

GRUPO: PPAR estudiante

Figura 4: Grupos de cédigos PARE y PPAR para la practica de ensefianza. Fuente: Bricefio

(2013, p. 191).

Ahora bien, no todas las intervenciones del profesor ni todas las participaciones de los
estudiantes son igualmente reflexivas. La teoria de la argumentacion, principalmente de
Jiménez Aleixandre et al. (2010, Citada por Bricefio, 2013) fue fructifera para alcanzar un
sistema de codigos categoriales que Bricefio (2013) realiz6 en su tesis doctoral tras un proceso
de ensayo-error, y que se muestran en las figuras 3.3, para el grupo PARE, 3.4 para el grupo

PPAR.
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PARE — NA

base a ideas

PARE -AR

Figura 4: Cédigos y subcodigos del grupo PARE (participacion del estudiante). Bricefio
(2013, p. 191).

PPAR -AR
|

Figura 6: Cddigos y subcodigos del grupo PPAR (promocion de la participacion) Bricefio
(2013, p. 192).
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Descripcion de analisis de datos aplicando rigor cientifico.

Para iniciar el proceso de codificacion del audio y textos escritos para esta
investigacion, con cada intervencion de los estudiantes o de la docente se aplicé los grupos de
PPAR- y PARE- con los codigos y subcddigos, y de acuerdo a la forma de intervenir de cada
uno de los estudiantes y de la docente, se describe  continuacién la representacion de

codificacion con algunos apartes del audio digitados:

Descripcion de los codigos con relacion a los audios obtenidos en clase. Cédigos y subcddigos del

grupo PARE (participacion del estudiante). Cddigos y subcédigos del grupo. PPAR (promocién de la

participacion del estudiante), esta corresponde a la intervencién docente en cada proceso de la argumentacion

cientifica.

Contenido de audio Cadigo
[INV] Bueno, deben argumentar de acuerdo a las dos posiciones que les doy, una que dice que si es enfermedad y que han muerto personas por % 1 PPPAR-IU
asbesto, v otro, el del ministro, el cual nos dice que todavia no es veridico que el asbesto produce enfermedad v muerte, y de acuerdo también
a los documentos que ustedes revisaron, de tal manera haran una argumentacion dando su opinidn, frente a eso pero con argumentos de

estudios. con base en esos estudios.

A través de la intervencién de la docente PPAR- AR (promocion de la participacion. Se
codifico con PPAR-JU, a la intervencién de la docente, al solicitar a los estudiantes que
justificaran sus conclusiones en el momento de intervenir, con soporte cientifico con revision
de documentos previamente consultados. Se pretende determinar qué motivacién crea la

docente ante esta sesion de trabajo

INV: Bueno. voy a hacerles una lectura inicial para definirles que es el asbesto, el grapo  de asbesto: es una fibra de tipo mineral empleada en diversos £ 1 PPAR-RP
procesos, industriales v comerciales, gracias a su: flexibilidad, durabilidad, resistencia y a su bajo costo, es utilizada en la mayoria de los procesos de
trabajo, se utiliza en las materias primas para la fabricacion de pastillas de frenos de vehiculos, embragues, aires acondicionados, empaques,
pinturas, pero sobre todo en la produccion de tejas y tanques de agua. esta prohibido hace mas de 50 afios en la industria. en muchos paises a nivel
nmndial. La normatividad colombiana se limita al manejo seguro del  asbesto sin que se haya logrado su prohibicion, la sentencia C493 de 1998 de la

corte constitucional de Colombia, indica la aceptacion del convenio internacional de  proteccion de los riesgos de la sahud por la exposicion de
asbesto, el cual segin la sentencia tiene un objeto. prescribir las medidas que habran de adoptarse para prevenir y controlar los riesgos para la
salud debido a las exposicion profesional del asbesto y para proteger a los trabajadores contra tales riesgos, en ese mismo afio el gobierno aprobd el
convenio 162 de la OIT, mediante la ley 436 y posteriormente en €l 2001 el ministerio de trabajo y seguridad y social emitio la resolucion 095 por

la cual se conforma la comision nacional de salud ocupacional sobre el asbesto, en el 2010 el gobierno nacional publicé en plan nacional para
la prevencién de la silicosis, neumoconiosis de minero del carbdn v asbestosis, que va del 2010 al 2030, entonces esta partecita para que la tengan
muy en cuenta para los grupos de silice. carbon y asbesto; aunque la normatividad existente en Colombia esta. establece las  pautas para la
proteccion frente al asbesto y el seguimiento sanitario, el personal expuesto no existen estudio poblacionales de los casos de enfermedades

ocupacionales asociadas al asbesto que den un dato por lo menos aproximado de su prevalencia o de indicen dia de enfermedad Algunos estudios
demuestran que si es nocivo para la salud. pero otros estudios a nivel mundial demuestran que nolo es,  aunque haya estadisticas de personas
fallecidas. Entonces proceden a hacer el escrito sobre la argumentacion de lo leido, de los dos casos en los que si es positivo v el otro en el que es
negativo en donde indican que no se produce ningin tipo de  enfermedad. y con los articulos que ustedes buscaron
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Con el codigo PPAR-RP. Se

INV: ;Algo mas?, ;jalguno del grupo que quiera aportar algo mas? | ¥ 1 PPAR-PG

Este codigo PPAR- PG, determina la promocion por parte de la docente para lograr la
participacion en grupo de los estudiantes, a través del planteamiento de pregunta abierta al

solicitar intervencion del grupo de estudiantes.

INV: Bien, ;Qué opinan ustedes de lo que dijo Yolanda (Estudiante 3, grupo 1 - Tema A)? | L% 1 PPAR-RE

PPAR-RE, la docente refuta para lograr mejores justificaciones por parte del grupo de

estudiantes, lo que se logra con la pregunta planteada por la docente

INV: Un escrito, pero argumentando ;no? ‘ L | PPARPI

PPAR-PI. La docente promueve la participacion individual, al plantear que sea elabore un

escrito, aplicando la argumentacion.

[Estudiante 1, grupo 1 -Tema A]: Teniendo en cuenta las declaraciones del ministro de salud y los articulos que consultamos en las distintas Lk 1 PAREJU
bases de datos de nuestra mvestigacién, nosotros podemos afirmar que si existe una evidencia para afirmar que el asbesto es una distancia nociva
para la salud de las personas que tiene contacto con él de manera normal. va que la cifra media del consumo de asbesto por persona es de 1.67
kilogramos, y a medida del iempo esta cifra aumentado en una cifra de alrededor de un kilogramo, entonces en este caso teniendo en cuenta

también el caso de la sefiora que tenia los desechos de asbesto cerca a su casa, yano iba a obtener una exposicion alrededor de 2.5
kilogramos por cabeza, sino que podria tener una exposicion hasta de 4.5 kilogramos entonces por eso asimismo que se le produjo el mesotelioma
pleural. que esta enfermedad. precisaenuna ponderacion segin un estudio en alrededor de 32 ciudades estudiadas. esta enfermedad provoca, de entre
1 a 4 muertes anuales por millon de personas, por exposicion al asbesto, entonces por esto podemos afirmar que el asbesto siesuna  sustancia
nociva y se reitera la determinacion en crear politicas publicas para la eliminacion en los distintos paises.

El estudiante interviene apoyado su argumentacion con soporte de datos puntuales de articulos
consultados y referenciados, asi mismo se apoya en el caso leido por la docente al iniciar la

sesion 3, por lo que su intervencion es justificada con soportes cientificos.

[Estudiante 2, Tema A)]: Argumentar con que estamos a favor ¥ con que no estamos a favor, jcon base a lo de los articulos que mvestigamos? | %% 1 PARE-ES

PARE-ES Se codifica al obtener del estudiante participacion con ideas sueltas haciendo una

pregunta concreta

La neumoconiosis es una de las enfermedades mas comunes que se puede ver, esta  se puede desarrollar cuando el trabajador se ve muy %% ¥ PARE-DA

expuesto en un periodo muy de 20 o mds afios al carbén en su vida laboral y de manera reiterada. se puede decir que la inhalacion del
carbon no solo se puede ver a largo plazo sino también a corto plazo. a corto plazo con sintomas como: como la tos, la dificultad para respirar. la
resequedad de la garganta y esos sintomas, el carbon es muy perjudicial para la salud.

PARE-DA. Por las caracteristicas del contenido se logra concluir que el estudiante participa
con el taller de clase tomando datos puntuales del texto consultado, sin ofrecer conclusiones

propias que argumentaran su intervencion.
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[Estudiante 2, grupo 2 - Tema A]: Basicamente no tiene que ser como tal que uno se relacione con el asbesto directamente. sino que también puede ser de %% § PARE-CO
unamanera  indirecta, como la sefiora que no hacia parte de la empresa. pero su lugar de vivienda quedaba muy cerca, que hace esto, el asbesto tiene

mucho material particulado que contamina el aire y el agua, también debido a que la particula es muy pequefia no se ve a simple vista, esto lo

hace hacer parte de la afectacion aérea, digamos que este dafio como tal no fue a corto plazo sino que se evidencié alargo  plazo.

PARE-CO. El estudiante participa dando conclusiones sin hacer la justificacion de lo

planteando.

Resultados

Los resultados de la estrategia argumentativa implementada en el aula se resumen en la
tabla 7. Estos responden a 112 codificaciones discriminadas por frecuencias de categorias y
cddigos que fueron asignados previamente a los datos e informacion recogidos en el taller de

argumentacion en la escritura cientifica.

Con la informacion que arroja el programa estadistico se puede ver que existe una gran
intervencion de la docente al conseguir la participacion individual y del grupo para lograr la
argumentacion cientifica: PARE NA N=29 conformado por PARE-ES N=11 y PARE-DA
N=18; PARE-AR N=40 conformado por PARE-CO=21 y PARE-JU de 19; Con relacion a
PPAR en el cddigo PPAR-NA= 27 en PPAR-PI N=4 y PPAR-PG N=23, se observa que PPAR-
AR N=16 con PPAR-JU N=11 y PPAR-RE N=4 evidencian que la docente promueve no solo
la justificacion de las conclusiones sino también que estas se mejoren (PPAR-RE N=3). Para
PPAR-PP y PPAR-DA, con codigos observacionales 1 para cada uno respectivamente, se

obtuvieron una menor intervencion por parte de la docente.

De igual manera se observa que PPAR-RE con 3 codigos y PPAR-JU con 11 cédigos, fueron
los que tuvieron mayor nimero de codigos observacionales aplicados por la docente durante
el proceso de primera y segunda sesion.

Tabla 7: Resultados de la participacién argumentativa y no argumentativa del estudiante y
docente
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PARE -NA 29
PARE-
ES 2|1 1 1) 4 1 1 11
PARE-
DA 1 1 2|1 2 1 3 1, 1 |1]3]| |18
PARE- AR 40
PARE-

oo 201 1 4 (113 1|1 ]1 1112 . 1| |21
PARE-JU |2 |3 | 2 1|3 1] 1 1 1 2 1 1] |19
PAR [ | [ [ [ 7 [ [ [ 7 ]
PPAR-NA 27
PPAR-PI |11 1 1 4

PPAR-

oG 5|5 1 2 |2 1|1 2 |2 11 23
PPAR-AR 16
PPAR-PP | 1 1
PPAR- |4 1
NA

PPAR-JU | 1 13 1 1 3 1 11
PPAR-

RE 1 2 3

Fuente: esta investigacion.
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Tabla 7: Total de todos grupos codificados en Atlas Ti

PARE -NA 29
PARE-ES 5 2 1 11
PARE-DA 8 1 6 18

PARE- AR 40
PARE-CO 8 5 8 21
PARE-JU 4 5 10 19

PPAR [ ]

PPAR-NA 27
PPAR-PI 2 2 0 4
PPAR-PG 11 12 0 23

PPAR-AR 16
PPAR-PP 1 0 0 1
PPAR-DA 1 0 0 1
PPAR-JU 4 3 0 11
PPAR-RE 3 0 0 3

Fuente: esta investigacion

Se puede observar en la tabla 7 que durante el proceso de argumentacién en el aula, la
docente promueve tanto la participacion no argumentativa de grupo PPAR-PG como la
participacion individual PPAR-PI para lograr mayor participativa con argumentacion, esto
repercute en que los estudiantes respondan, en las tres sesiones, con intervenciones favorables
frente a la argumentacién PARE-JU: argumentacion en el aula, preguntas abiertas y escritos
argumentativos. La categoria PPAR-AR evidencia codmo la docente promueve la participacion
del estudiante; PPAR-DA, la participacion con datos argumentativo; PPAR- JU la intervencion

con justificacion y PPAR-RE la justificacion con més soporte cientifico.
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A partir de los datos de la tabla 8 se realiza la figura 7 que ayuda a visualizar
graficamente el proceso argumentacion de los estudiantes y de la docente que promocionando

esta técnica.

Argumentacion tanto de los estudiantes como de la que
promociona la docente.

15

[EnY
o

FRECUENCIA
o

SESION 1 SESION 2 SESION 3
PARE-NA  e= = PARE-AR PPAR-NA == = PPAR-AR

Figura 7: Argumentacion de los estudiantes y de la docente que la promociona.

Fuente: Bolivar (2018).

En la figura 7 se han representado en el eje horizontal las tres sesiones realizadas a lo
largo del proceso de supervision, y en el eje Y, las frecuencias de las cuatro variables de interés
en este andlisis, esto es, PPAR-AR (linea azul discontinua), PPAR-NA (linea azul solida),
PARE-AR (linea roja discontinua) y PARE-NA (linea roja sélida). La visualizacion de esta
informacion permite inferir que la participacion de los estudiantes con los trabajos asignados y
elaborados en las 3 sesiones muestra una importante implicacion con el proceso de la
argumentacion a través de intervenciones orales y escrita; se resaltan la intervencion de la
docente para lograr mantener y motivar la estrategia argumentativa en las intervenciones de los

estudiantes en cada una de las sesiones aplicadas.
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La argumentacion de la docente

La promocion de la participacion de la docente

Al analizar la figura 7 se establecen lineas azules continuas para PPA-NA (promocion
de la participacion no argumentativa del estudiante) y azules discontinuas para PPA-AR,
(promocidn de la participacion no argumentativa del estudiante). Se puede observar que la linea
PPAR NA se inicia el registro en la frecuencia 13 y PPAR-AR en la frecuencia 14; sin embargo
en la sesion 2, PPAR-NA permanece en 13 mientras que PPAR-AR tiene una disminucion a 3,
y en la 3 sesién, tanto PPAR-NA Y PPAR-AR bajan a 0, hay que tener en cuenta que esta

ultima sesion correspondié a escritos argumentativos elaborados en la sesion final.

En las preguntas abiertas de la sesidn 2 se observa que PPAR- NA se mantiene (N=13)

y PPAR- AR baja (N=6).

Con relacién a la sesién 3 concerniente a los escritos argumentativos, no hay

participacion de la docente para este proceso.

La Participacién del Estudiante

La figura 7 muestra como en la primera sesién los estudiantes participan y aplican la
argumentacion en la primera sesion (PARE- NA de N =29 y PARE-AR de N=40) y PARE-JU

N=19 y PARE CO de N=21 manteniendo la estrategia en las tres sesiones trabajadas.

En la segunda sesién tiene una baja poco significativa entre la argumentacion PARE-
NA con N=6 y PARE-AR con N=10, y en la tercera sesion, mejora la argumentacion, PARE-
AR en N=12 y PARE- NA N=10, lo que indica que los estudiantes en el trascurso de los
procesos de las sesiones trabajadas han entendido la aplicacion de la argumentacion en sus
escritos y sustentacion o discusion de temas de trabajos académicos y mantienen la

argumentacion cientifica.

61



La argumentacion cientifica como estrategia de ensefianza de la asignatura de toxicologia del programa de
Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad Militar Nueva Granada

En la sesion 2, que incluia una pregunta abierta, hay una disminucion en la PARE-NA
de N=6 y PARE-AR de N=10 que indica que la argumentacién mejora y la no argumentacion
disminuye debido a que los estudiantes en esta sesion tienen mas claro el concepto de

argumentacion cientifica.

En la sesidn 3 de escritos argumentativos (PARE-AR) aumenta a N=12 y PARE NA
aumenta a N=10, la argumentacion escrita se mantiene y disminuye la no argumentacion en

escritos.

Comparacion entre la promocion de la participacion del profesor y la
participacion del estudiante

Este analisis se toma de la forma de representacion de las lineas continuas de color azul
y rojoy las lineas discontinuas de colores azul y rojo, en primera instancia se analizan las lineas
continuas rojay azul (PARE-NAy PPAR-NA) con el fin de establecer una relacién. La docente
promociona la motivacion de participacion no argumentativa y los estudiantes inician no
argumentando con tendencia a aplicar la argumentacidn que se observa en las transformaciones
de intervencion registradas entre la sesion 1y 2 y va mejorando al final de la sesion 3; en cuanto
a las lineas roja y azul discontinua (PARE-NA y PPAR-NA) la docente motiva y promociona
la participacién argumentativa en las primeras 2 sesiones donde se evidencia que las respuestas
de intervencion son mas frecuente por parte de los estudiantes y tienen una tendencia a mejorar
y mantenerse durante el proceso de trabajo en clase. En la sesion 3, que se relaciona con la
elaboracion de un texto argumentativo de la tematica trabajada por cada grupo, la intervencion
docente no aplic6. Al finalizar las 3 sesiones de la argumentacion escrita y oral, se observa
mayor frecuencia de la aplicacion de la argumentacion con menor intervencién por parte de la

docente.
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En las sesiones aplicadas, la practica de estrategia en la ensefianza de la escritura
cientifica, la docente propicia la participacion del estudiante de forma argumentativa y no
argumentativa, lo que indica que la argumentacion en clase se logra a través de la motivacion
de la docente. Los resultados hacen evidente que los objetivos propuestos se han cumplido y

se ha promocionado la argumentacion en N=16; y controlado la no argumentacion en N =27.

SESION 1

<
. - - -
=2
w
) “3
wl
& 10

PARE-AR PPAR -AR PARE-NA PPAR -NA

Figura 8: Sesion 1 Fuente: Bolivar (2018).

Se observa que en esta sesion (figura 8) la docente promociona la argumentacion en
N=14 a la vez que se promociona la no argumentacion en N=13. Se logra la participacién
argumentativa acudiendo a diferentes motivaciones para estimular el interés en los estudiantes

durante la clase.

SESION 2

N
o

6
3

PARE- NA PARE-AR PPAR -NA PPAR -AR

FRECUENCIA
=
o

Figura 5: Sesion 2 Fuente: Bolivar (2018).
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En la sesion 2 al aplicar las preguntas abiertas, la docente promociona mas la no
argumentativa y poco menos la argumentativa, los estudiantes responden aplicando mas las

intervenciones argumentativas y en menor frecuencia las no argumentativas.

SESION 3

0
A PPAR -AR

PPAR -NA

15

10

5 PARE- AR

FRECUENCIA

PARE-NA
0

B PARE-NA EPARE-AR EPPAR-NA PPAR -AR

Figura 6: Sesion 3 Fuente: Bolivar (2018).

La participacion en la argumentacion escrita se logra superar con N=12 y la no
argumentacion con N=10, lo que indica que la aplicacion de la argumentacion escrita. En esta

sesion no hay participacion docente.
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Conclusiones

Los resultados de la investigacion evidencian el estado de la argumentacion de los
estudiantes de tercer semestre de la asignatura de Toxicologia, para su obtencién se
implemento, durante tres sesiones, la estrategia de ensefianza de la escritura con argumentacion
cientifica. Esta estrategia permitio el entendimiento, por parte de los estudiantes, en qué
consiste la socializacion con el proceso de blsqueda de informacién para explorar el
conocimiento cientifico la argumentacion cientifica, la intervencion en clase a partir de la
argumentacion y contra-argumentacion, obtenida a partir de material audio grabado durante la

clase con la aplicacion de esta estrategia y, por ende, aplicarlo en los escritos académicos.

Con el fin de hacer més objetiva la investigacion se eligio analizar la informacion por
medio de un programa de andlisis estadistico que permitiera cuantificar la informacion y

visibilizarla de manera grafica.

Se establecié una codificacion que permitié analizar los audios de clases, textos
trabajados y las respuestas de preguntas planteadas en cada una de las sesiones aplicadas. Los
cddigos que se analizaron fueron: PPAR, Promocionada por la docente para lograr la
participacion; PARE, la participacion del estudiante. En cada una de estas clasificaciones de
encuentran subcategorias definidas asi: PPAR-AR, para las promociones argumentativas del
profesor y PPAR-NA para las no argumentativas. PARE-AR, que permite establecer y registrar
las participaciones argumentativas de los estudiantes, y PARE-NA para la participacion no

argumentativa.

Para el andlisis de codigos estudiantes inician con participacion no argumentativa
PARE- NA de N =29, a través del proceso van mejorando hasta alcanzar PARE-AR de N=40,
participan aplicando argumentacion representado en PARE-JU con argumentos cientificos

N=19 y PARE CO de N=21 concluyendo sin argumentacion.
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La argumentacion y contraargumentacion aplicada a través de la participacion de los
grupos asignados con el mismo tema se logra alcanzar, pues a través de la motivacion de la
docente se permitié refutar lo que decia el compafiero, y se hizo evidente que los estudiantes
aplicaron la argumentacion hasta alcanzar PARE-AR de N=40, PARE-JU con argumentos
cientificos N=19. Este dato es representativo ya que responde a una primera intervencion

argumentativa de los estudiantes.

Se obtuvo la participacion y motivacion de la docente para PPAR- NA, se inicia con
motivacion a la argumentacion de los grupos en sus intervenciones, se mantiene y aumenta un
poco mas durante el proceso de clase con frecuencia 13 y PPAR-AR. Se observa motivacion
para aplicar la argumentacion, permaneciendo durante la sesiones 1y 2, la cual se obtiene a
través de registros de intervencion oral y escrita. En la sesion 3 se mantiene la argumentacion

escrita de los estudiantes en los textos trabajados y entregados por cada grupo.

Como conclusion de la sesion 2, al aplicar las preguntas abiertas, la docente promociona
de manera mas enfatica la no argumentativa frente a la argumentativa. Los estudiantes
responden aplicando mas las intervenciones argumentativas y en menor frecuencia las no
argumentativas. Esto permite concluir que, aprendido el proceso con la aplicacion de la
argumentacion cientifica, los estudiantes son mas interesados en seguir el proceso

argumentativo y contraargumentacion con poca intervencion de la docente.

Con el proceso de motivacion a la busqueda de informacion de documentos en bases de
datos, siendo una dificultad de los estudiantes al acceder a este proceso y determinar qué
documentos son importante por la informacion que contiene y por su interés en aplicarlo en
proceso de clase, se requiere de apoyo y orientacion docente de la técnica para la busqueda de
informacidn de bases de datos y establecer porque es importante un documento para seguirlo

consultando.
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Como proceso siguiente, es imprescindible la explicacion de la docente en “Qué es una
argumentacion cientifica”, al aplicar las lecturas en contraposicion a la que el estudiante habia
consultado, de manera que permita la discusion, apoyados en documentos y referencias
cientificas, objetivo logrado con los estudiantes. Por otra parte los documentos escritos y
estregados al terminar la sesion, demuestra que la argumentacion con escritos soportados con
datos de estudios cientificos, permitié concluir que los estudiantes comprendieran y aplicaran
la argumentacién cientifica, la cual fue aplicAndose durante el taller o clase aplicada la

estrategia planeada.
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Recomendaciones y sugerencias

Implementar y fortalecer la aplicacion de la argumentacion cientifica en el aula y

trabajos asignados por parte de los docentes.

Promover y capacitar, desde los primeros semestres de carrera profesional, la consulta

de documentos cientificos para trabajar la argumentacion cientifica oral y escrita en clase.

Divulgar la importancia de la aplicacion de la estrategia para trabajar la escritura con
argumentacion cientifica con los estudiantes, con el fin de fortalecer la argumentacion critica

en educacion y en investigacion cientifica.

Incluir sesiones de trabajo con secuencia planeadas, para determinar si se cumple con

el objetivo establecido inicialmente.

Hacer seguimiento a los estudiantes con el fin de identificar si responden al interés de

las sesiones o si se debe reforzar o utilizar nuevas metodologias de argumentacion.
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AnNexos

Sesion 1. Argumentacion en el aula

Resultado del Audio

[Antecedente: La investigadora Olga Consuelo Bolivar asigno a dos (2) grupos de cuatro (4)
estudiantes, para elaborar un analisis sobre el tema del “Asbesto” (Tema A), asi mismo (2)
grupos de cuatro (4) estudiantes, para elaborar un analisis del tema “silice” (Tema B), de la
misma manera otros dos (2) grupos de cuatro (4) estudiantes para el tema de “Humo de
carbon” (Tema C) con el fin de que cada uno de los grupos elaborara de manera
argumentativa un analisis de las problematicas que les fueron asignada versus una lectura
realizada en clase por la investigadora, relacionada con cada uno de sus temas que se

contraponia a lo previamente investigado por cada uno de los grupos].

Asbesto

INV: Me van a poner atencion, les voy a dar la explicacion de como vamos a hacer este
taller. Organizados entonces en grupos, de cuatro o de tres, como gquedaron de acuerdo
al tema que cada uno escogid, vamos a hacer un estudio de caso de acuerdo también a
las lecturas y a los contenidos que ustedes revisaron en el taller de basqueda de bases
de datos, cada uno va a tener el documento que consulto asi sea en el celular, pero
cada uno va a tener el documento a mano, de acuerdo a las pautas que les voy a dar
cada uno va a intervenir con el documento que buscé para que lleguemos a una de
cada grupo sobre el tema que buscaron. El grupo de asbesto quedé conformado por
Yolanda, Armando, Helmer y Paola, el segundo grupo Walter, Haiber, Brayan y
Byron ambos tienen asbesto, ambos grupos. Los otros grupos, silice: Andrea, Nataly y
Laura, y el otro grupo Armando, Camila y Maribel quedaron ustedes dos. En carb6n
quedo Yulieth, Sebastian y Paula, y en el otro grupo: Andry, Dayana, Cindy y Wendy.
Llega Juan entonces ahorita lo incluimos, que nos indique que tema reviso en las
bases de datos para que entremos a analizar, entonces voy a iniciar leyendo un caso de
enfermedad por asbesto, entonces para el grupo de asbesto, este caso lo van a tomar
como referencia para que ustedes analicen lo que tiene de revision bibliogréfica
apoyados con el caso ¢si? después ya les digo el siguiente paso, entonces que nos dice

este caso, “una familia que vive en un barrio del sur de Bogota conformada por
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papa, mama y su hija de afio y medio; la sefiora de 43 afios que durante 17 afios vivid
en un sector de Sibaté en Bogota, en su infancia comparti6 con sus amigos los juegos
en espacios de calle, sobre las vias, pues no contaban con un parque dentro del
barrio, cercano a su vivienda estaban ubicadas empresas de fabricacion de tejas
ladrillos y repuestos de carros, entre otros productos, los desechos de esta eran
ubicados cerca de la vivienda. En el afio 2013 se le realizé una biopsia de pulmén por
presentar problemas respiratorios y los médicos le informa que ella padece de una
enfermedad Ilamada mesotelioma, que es un cancer de pulmon que se ubica a nivel de
la pleura del pulmon, la sefiora fallecié en el 2017 con una edad de 41 afios y fue
posiblemente por causa del asbesto”. No sé si ustedes escucharon la noticia, sali6 en
semana y salio en television, y pues fue una de las personas que antes de fallecer trato
de luchar por que el gobierno prohibiera el uso del asbesto en la fabricacion de todos
estos elementos que basicamente quien los procesa en Colombia es a nivel de tejas y a
nivel de ladrillo que manejan en sus procesos. Entonces, esta es la causa de la
enfermedad ¢verdad? Es algo que aparente mente, nos demuestra que es un caso que
las entidades de salud nos dicen que fue una enfermedad por asbesto, pero hay otras
situacion en donde el gobierno a través del ministro de salud, afirma que no hay
evidencia sobre efectos del asbesto en salud publica, aqui en este documento que lo
reportaron el “La W”, el ministro de salud Alejandro Gaviria afirmé que: “antes de
prohibir el asbesto s debe hacer una ponderacion entre el riesgo incierto a la salud y
un riesgo cierto de lo que puede ser la pérdida de miles de empleados”, segun el
ministros los riesgos a la salud del tipo de asbesto que se utiliza en Colombia no son
certeros ya que no hay evidencia definitiva que pruebe que es malo para la salud, no
obstante el ministro dejo claro que si se prohibe el uso de este mineral, se pierde
alrededor de 600 000 trabajos o0 empleados, entonces con relacion a esas dos
situaciones, una positiva que dice que si existen enfermedades con relacién al asbesto
y otra en relacion a lo que dice el ministro de salud que se supone que es una persona
que sabe sobre la salud y los efectos a las personas, ustedes deberan realizar un escrito
con relacién a la situacion de estos dos casos y a lo que ustedes buscaron en las
paginas web para sustentar que es veridico para ustedes, entonces pueden empezar a

trabajar.
[Estudiante 1, Tema A] profe una pregunta, ¢es un escrito normal en una hoja?

INV: Un escrito, pero argumentando ¢no?
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[Estudiante 1, Tema A] Si, pero... ;mas o0 menos como?

[INV] Bueno, deben argumentar de acuerdo a las dos posiciones que les doy, una que dice
que si es enfermedad y que han muerto personas por asbesto, y otro, el del ministro,
el cual nos dice gque todavia no es veridico que el asbesto produce enfermedad y
muerte, y de acuerdo también a los documentos que ustedes revisaron, de tal manera
haran una argumentacion dando su opinion, frente a eso pero con argumentos de

estudios, con base en esos estudios.

INV: Bueno, voy a hacerles una lectura inicial para definirles que es el asbesto, el grupo de
asbesto; es una fibra de tipo mineral empleada en diversos procesos, industriales y
comerciales, gracias a su: flexibilidad, durabilidad, resistencia y a su bajo costo, es
utilizada en la mayoria de los procesos de trabajo, se utiliza en las materias primas
para la fabricacién de pastillas de frenos de vehiculos, embragues, aires
acondicionados, empaques, pinturas, pero sobre todo en la produccion de tejas y
tanques de agua, esta prohibido hace mas de 50 afios en la industria, en muchos paises
a nivel mundial. La normatividad colombiana se limita al manejo seguro del asbesto
sin que se haya logrado su prohibicion, la sentencia C493 de 1998 de la corte
constitucional de Colombia, indica la aceptacion del convenio internacional de
proteccion de los riesgos de la salud por la exposicion de asbesto, el cual segun la
sentencia tiene un objeto, prescribir las medidas que habran de adoptarse para
prevenir y controlar los riesgos para la salud debido a las exposicion profesional del
asbesto y para proteger a los trabajadores contra tales riesgos, en ese mismo afio el
gobierno aprobo el convenio 162 de la OIT, mediante la ley 436 y posteriormente en
el 2001 el ministerio de trabajo y seguridad y social emiti6 la resolucion 095 por la
cual se conforma la comisién nacional de salud ocupacional sobre el asbesto, en el
2010 el gobierno nacional  publico en plan nacional para la prevencion de la
silicosis, neumoconiosis de minero del carbon y asbestosis, que va del 2010 al 2030,
entonces esta partecita para que la tengan muy en cuenta para los grupos de silice,
carbon y asbesto; aunque la normatividad existente en Colombia est, establece las
pautas para la proteccion frente al asbesto y el seguimiento sanitario, el personal
expuesto no existen estudio poblacionales de los casos de enfermedades
ocupacionales asociadas al asbesto que den un dato por lo menos aproximado de su
prevalencia o de indicen dia de enfermedad. Algunos estudios demuestran que si es

nocivo para la salud, pero otros estudios a nivel mundial demuestran que no lo es,
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aunque haya estadisticas de personas fallecidas. Entonces proceden a hacer el escrito
sobre la argumentacion de lo leido, de los dos casos en los que si es positivo y el
otro en el que es negativo en donde indican que no se produce ningun tipo de

enfermedad, y con los articulos que ustedes buscaron.

[Estudiante 2, Tema A]: Argumentar con que estamos a favor y con que no estamos a favor,

¢con base a lo de los articulos que investigamos?

INV: Exacto.

Silice

INV: Continuemos con los estudiantes que corresponden a los grupos de silice, con la
siguiente lectura, “se considera que el silice, por las particulas pequefias que
produce, genera enfermedad, llevando a categorizarse la enfermedad en la lista de
enfermedades profesionales como la enfermedad de la silicosis, la cual ya ha
demostrado casos de mortalidad, y analisis estadistico, y de epidemiologia por
muertes generadas por el silice, la mayoria, de los efectos del silice, se producen a
nivel respiratorio y a nivel del sistema nerviosos central, llevando a la dificultad del
trabajador a movilizarse y deteriorarse en lo que es su apoyo Yy personal, esto ha
demostrado que a nivel de la silicosis también ha llevado a trabajadores el altos
porcentajes a muertes, en Colombia estos casos no han sido estudiados, como la
asbestosis, los casos de enfermedad y muerte por la silicosis”. Ustedes no deben
elaborar un resumen, ustedes deben argumentar de acuerdo a los articulos que
ustedes revisaron, entonces ustedes sustentaran si hay un caso positivo por ejemplo:
“el articulo tal, del afio tal” nos indica que el asbesto/silice genera enfermedad, o no
genera enfermedad, por una u otra razén, “de acuerdo a esto consideramos que tal,
tal y tal” ¢si?, “de acuerdo al siguiente articulo, el cual nos indica que si hay
enfermedad, pero estas son tales y tales y tales, entonces por eso (por ejemplo) el
caso de la sefiora se generd por una u otra razon”. En silice y en carbdn son pocos
los casos en los que se han hecho estudios y pocos los casos que se han publicado, a
diferencia del caso de asbesto, pues la publicacién de la muerte de esta sefiora se

existid la posibilidad de darle su caso a los grupos del tema A. en los otros les dos
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posibilidades cortas que se encontraron pero que no tiene un caso puntual, pero que
dicen que si hay enfermedad y que no hay enfermedad, ¢;me hago entender?, ¢ Es

claro para ustedes?

Carbon

INV: La exposicion habitual al humo proveniente de combustibles sélidos como el
carbdn o lefia, cominmente utilizados para la cocina, puede calentar ambientes, puede
causar importantes problemas respiratorios, maltiples evidencias demuestran la
relacion entre la respiracion del humo de carbo6n o lefia y las infecciones respiratorias
en la infancia y enfermedades pulmonares obstructivas crdnicas en el cancer de
pulmon, recientemente el foro internacional de sociedades respiratorias [FISR] ha
publicado un documento incluyendo los conocimientos cientificos mas actuales, sobre
las enfermedades respiratorias provocadas por los combustibles, conocidos como
biomasa para alertar a la poblacién en general y autoridades gubernamentales sobre la
importancia del problema en salud publica. Se calcula que alrededor del 50 % de la
poblacion mundial utiliza carbén lo lefia como fuentes de energia para cocinar o
calentar ambientes; en la actualidad la exposicion al humo o carbon o lefia ocupa un
cuarto lugar entro los factores de riesgo para la salud en paises en vias de desarrollo,
en paises desarrollados la situacion es menos preocupante, pero no deben despreciarse
las enfermedades respiratorias en nifios, en mujeres mayores de 30 afios y las
consecuencias de enfermedades en los hogares. Las mujeres han presentado una alta
frecuencia en enfermedades respiratorias como asma bronquial o tuberculosis que
también se ha relacionado a su exposicion a biomasa, aunque la evidencia ha sido

menor.

¢Listo? Entonces con lo que ustedes ya tienen de carbon, los estudios que cada uno
escogio, deben desarrollar su texto argumentativo, cada uno se basa en los articulos
gue escogio.

Ustedes deberan sustentar, por ejemplo: “en el articulo tal” el autor nos indica que

“si es dafino por tal razén...” “en el afio”
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[Estudiante 1, Tema C]: Profe pero es que el articulo que nos leiste nos hace referencia méas
a lo dafiino que puede ser este humo en la casa y el que yo encontré hace mas

referencia a lo peligroso en el trabajo.
INV: Entonces lo debera sustentar por ahi.
[Estudiante 1, Tema C]: Ah!, entiendo.

INV: ustedes deben analizar los articulos que ustedes encontraron y realizar un analisis,

argumentando segun su posicion frente al tema.

INV: Les pido el favor al final escriban el nombre del articulo que escribié cada uno y
quien lo busco, el nombre del articulo y quien fue el que escribi6 ese articulo, o sea
tiene que ir los 4 articulos al final, los libros o documentos que hayan consultado.
Vamos a empezar con la argumentacion del grupo 1 del tema de asbesto (Tema A),
por favor vamos a prestar atencion a los que ellos nos dicen, de acuerdo a lo que ellos
digan ustedes deberan indicar si estan de acuerdo o no y por qué.

[Estudiante 1, grupo 1 -Tema A]: Teniendo en cuenta las declaraciones del ministro de
salud y los articulos que consultamos en las distintas bases de datos de nuestra
investigacion, nosotros podemos afirmar que si existe una evidencia para afirmar
que el ashesto es una distancia nociva para la salud de las personas que tiene
contacto con él de manera normal, ya que la cifra media del consumo de asbesto por
persona es de 1.67 kilogramos, y a medida del tiempo esta cifra aumentado en una
cifra de alrededor de un kilogramo, entonces en este caso teniendo en cuenta
también el caso de la sefiora que tenia los desechos de asbesto cerca a su casa, ya no
iba a obtener una exposicion alrededor de 2.5 kilogramos por cabeza, sino que
podria tener una exposicion hasta de 4.5 kilogramos entonces por eso asimismo que
se le produjo el mesotelioma pleural, que esta enfermedad, precisa en una
ponderacion segun un estudio en alrededor de 32 ciudades estudiadas, esta
enfermedad provoca, de entre 1 a 4 muertes anuales por millon de personas, por

exposicion al asbesto, entonces por esto podemos afirmar que el asbesto si es una
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sustancia nociva y se reitera la determinacion en crear politicas publicas para la

eliminacién en los distintos paises.
INV: (Algo méas?, salguno del grupo que quiera aportar algo mas?

[Estudiante 2, grupo 1 - Tema A]: Pues, que en aspectos positivos del ashbesto es que
podemos utilizarlo en los productos de fibrocemento, que podemos utilizar como
son las tejas y materiales para frenos, que, a pesar de las diferentes enfermedades, se
puede tener en cuenta el nivel de exposicidn para asi disminuir el riesgo de

exposicion a la sustancia nociva para la salud.

[Estudiante 3, grupo 1 - Tema A]: existen dos clases de asbesto crisolito y anfiboles, el
menos toxico es el crisolito, el cual si se sugiere utilizar con normatividad que lo

controle.

INV: jListo, muchas gracias!, ahora ustedes por favor continten, segundo grupo de asbesto,
que nos dicen y para los demas ahorita les tenemos una pregunta respecto a los que

el grupo dos de asbesto exponga. Inicien por favor.

[Estudiante 1, grupo 2 - Tema A]: Nosotros pensamos que el ministros de salud esta
completamente errado con lo que dijo sobre el asbesto, por lo que este es un
generador de cancer, nosotros también pensamos que hay una influencia de dinero
que hace que el ministros piense de esta forma, para asi favorecer a las empresas
que fabrican las tejar y los elementos elaborados con asbesto, también pensamos
que el asbesto ha sido un gran generador de dafio a través del tiempo por ejemplo el
caso de la sefiora que murio, pues ella se vio afectada por un tiempo prolongado,
desde sus 17 afios que tuvo contacto con el asbesto, por lo que cerca de su casa
habian empresas y eso hizo que se ocasionara el cancer del pulmén que mato6 a la

sefiora.

[Estudiante 2, grupo 2 - Tema A]: Basicamente no tiene que ser como tal que uno se
relacione con el asbesto directamente, sino que también puede ser de una manera
indirecta, como la sefiora que no hacia parte de la empresa, pero su lugar de
vivienda quedaba muy cerca, que hace esto, el asbesto tiene mucho material
particulado que contamina el aire y el agua, también debido a que la particula es muy

pequefia no se ve a simple vista, esto lo hace hacer parte de la afectacion aérea,
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digamos que este dafio como tal no fue a corto plazo sino que se evidenci6 a largo
plazo.

[Estudiante 3, grupo 2 - Tema A]: Por ejemplo la sefiora pudo haber estado expuesta a dos
afios a asbesto, pero esto se evidencio afios después, por decir a ella se le presentd a
los 40 afios y alli fue cuando ella empezd a perder la capacidad respiratoria, por ella
quizas no tuvo los cuidados que generalmente deben tener los trabajadores con este
material, pues las personas tienen politicas dentro de la empresa pero no se ven
obligados a seguir ningun tipo de prevencion ni proteccion cuando se encuentran

fuera de la empresa.
INV: Bien, ¢Qué opinan ustedes de lo que dijo Yolanda (Estudiante 3, grupo 1 - Tema A)?
[Estudiante 2, grupo 2 - Tema A]: ¢de lo que habia dos tipos de asbesto?

INV: Si, de eso de los dos tipos que ella enunciaba, estan de acuerdo que se utilice uno de
estos dos tipos, pues ella dice que se ha encontrado que uno de esos dos tipos no es

perjudicial si se toman las medidas.

[Estudiante 2, grupo 2 - Tema A]: Pues se tendrian que verificar muchas cosas, de todas
manera lo principal seria encontrar algo (un material) que pueda remplazar como tal
al asbesto en la fabricacion de estas, pero esta implementacion de un nuevo material
seria mucho mas costosa para las empresas, ellos lo ven evidenciado en pérdidas y
es0 no les serviria, desde nuestro punto de vista, si es nocivo para la salud pero
segun el documento del ministro, él dice que no porque representa un nimero minimo

de muertes el que genera el asbesto, o sea no es una gran cantidad de personas.

INV: grupo de Paola (grupo 1 - Tema) ¢qué opinan de lo que dice su comparfiero?

[Estudiante 1, grupo 1 - Tema A]: Pues ellos nos dicen que el ministro pude que este
influenciado por temas econdmicos, y de tal manera nosotros estamos de acuerdo,
entonces si puede ser que de tal manera se afecte la economia del ministro y puede
ser que si, que en medio de la ignorancia que tiene el ministro puede ser por falta

también de los analisis que se han hecho.

INV: Si, y hay una parte al final en relacion a las enfermedades, que no estan comprobadas,
pues el ministro se rige segun eso, nos dice que las enfermedades no estan

comprobadas las enfermedades, ¢qué opinan?
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[Estudiante 2, grupo 1 - Tema A]: Pues para nosotros si estdn comprobadas, pues en el
articulo que nosotros investigamos, el cual hecho en alrededor de 40 paises, el cual
investigo la aparicion de enfermedades por amianto (el mismo asbesto) en el cual
estaba el mesotelioma pleural, el mesotelioma pulmonar y la asbestosis, indicando
gue si existen evidencias de que por una exposicion media, que esté alrededor de
1,67 kilogramos por cabeza de persona existen alrededor de 4 de 1 a 4 muertes por
afio por millon de personas en cada una de estas ciudades, entonces afirmacion de
gue no existen estudios o gque estas enfermedades no estan comprobadas pues no es

veridica, puesto que si existen estudios que nos demuestran lo contrario.
INV: Ahora el grupo de silice, ¢quién empieza?

[Estudiante 1, grupo 1 - Tema B]: Yo (Andrea). Segun la lectura que nos realiz6 la
profesora sobre silice, podemos afirmar que como tal la silice no genera un dafio a
nivel ambiental, tampoco genera un dafio para las personas, pero se recomienda que
se deben utilizar elementos de proteccion personal como mascaras con filtros, que
sean camisas con manga larga y pues que como tal solamente se ven afectados el
sistema ocular, respiratorio, afectacion cutnea o sea en la piel, y ya. No habia como
mas, pero en el que nosotros encontramos dice que si puede haber enfermedades
como la silicosis y que la silice se puede descomponer en varias cosas, como en la
amorfa y cristalina. La amorfa es muy escasa, y se puede descomponer en
temperaturas muy elevadas, y la cristalina la cual se puede descomponer en 7
diferentes componentes, como el cuarzo el cual es el mas abundante en la corteza
terrestre, el cual se encuentra en la mayoria de las rocas, entonces al momento de
hacer trabajos de excavacion, triturando, o lo que sea generando asi el silice que
afecta al trabajador, pero solamente se pueden ver estas enfermedades cuando la
exposicion ha sido después de 15 afios en adelante, o sea una persona que se
exponga 1,2,3 0 4 afios no se vera afectada, y las cantidades de exposicion para
adquirir alguna de estas enfermedades deben ser masivas, entonces como tal
nosotros creemos que si pueden haber enfermedades que hacer ver afectado al
sistema respiratorio, hay obstruccion y en el libro aparecen algunas radiografias de
un trabajador en donde se ven los pulmones como si fueran rodajitas de cebolla, que
se una metiendo en los pulmones y van tapando, entonces si se puede evidenciar la
enfermedad pero tras la exposicion de muchos afios, la especificacion clinica se dice

que puede estar en cronica simple y complicada, aguda y acelerada, estas, acelerada
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y aguda son entes de 5 afios, son casos muy poco vistos y cuando ocurren tienen una
tasa de mortalidad muy alta por que el trabajador puede morir muy rapido, pero el
silicio no es realmente malo porque es uno de los minerales mas importantes
requeridos por nuestro cuerpo, esto hace que los cuerpos se puedan defender de los
osteoartritis. La silice se encuentra naturalmente en las ufias y se ve generalmente en
los nifios pequefios pues los nifios pequefios hace poco nacieron. La silice hace que
las ufias sean duras y lindas, y que la piel sea brillante, a medida que las personas
van creciendo la silice se va agotando en el cuerpo, pero uno puede ayudarlo a
compensar, comiendo ciertos alimentos que tiene silice como lo es el mani, la

cebada, la papa, el trigo, las almendras y la avena.
INV: y el pescado si, muchas gracias, ¢alguien mas?

[Estudiante 2, grupo 1 - Tema B]: De acuerdo al caso que nosotros evaluamos, se hace
importante incluir los controles administrativos, por ejemplo, los exdmenes de
sangre que facilitan el control del estado de salud de los trabajadores que trabajan
con este material, controlando la particula que posiblemente pude generar cancer
en los pulmones, el articulo dice que esta enfermedad no tiene cura, pues esta
particula ingresa a los pulmones y se empiezan a tapar los alveolos, impidiendo al
cuerpo obtener la misma calidad respiratoria para oxigenar todo el cuerpo,

impidiendo que el cuerpo se encuentre al 100 %.

INV: Camila

[Estudiante 2, grupo 1 - Tema B]: Como ya todos sabemos que el 95 % de las
enfermedades que adquirimos, son por via de inhalacion, entonces en este caso se
afecta directamente los pulmones. También tenemos que el silice se encuentra en la
naturaleza y que se puede utilizar también de manera benéfica, se encuentra en el 26
% de la corteza terrestre, asi como dijo mi compafiera, se encuentra en las rocas, la
arcilla, las esmeraldas, el cuarto, etc., lo encontramos también en alimentos como

los cereales que esta en un 30 % al igual que en frutas y bebidas.

INV: Bueno, que opinan ustedes de lo que argumentaron ellas con relacion a los tipos
de silice y el efecto que genera uno de ellos, ¢qué opinan ustedes? Que opinan de su
calificacion, y de que algunos son mas tdxicos que otros. ;Qué opinan de acuerdo a

la manipulacion en el trabajo?

[Estudiante 1, Tema A]: Pues, en el uso industrial esta el manejo de...
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INV: No, que opinan en relacion a lo que ellas hablaron, a su calificacion, al hecho de que

existan unos nocivos y otros no tan nocivos para la salud, ¢estan de acuerdo con eso?

[Estudiante 1, Tema A]: Si, el silice se presenta en el entorno, por o menos en este caso,
los trabajadores siempre van a estar ahi expuestos y por lo tanto se exponen a mas
dafio, pero en el caso de los alimentos, uno no se encuentra tan en contacto con el

tipo de silice que hace dafio al cuerpo.

[Estudiante 1, grupo 1 - Tema C]: Para mi esto va de acuerdo a la exposicion, por ejemplo,
hay unos que causan mas dafio, si usted tiene mas exposicion el efecto no va a ser el
mismo, algunos por ejemplo puede que den cancer. Eso va de acuerdo a los
controles que tenga la empresa, asi que sea de muy poquita cantidad que no haga
efecto inmediato, pero usted tiene mucha exposicion, esto le va a generar cancer,

pulmonia, enfermedades respiratorias, todo esto va en el control de la empresa.
[Estudiante 2, Tema A]: El silice también genera enfermedades de piel, enfermedades
INV: Ahora el grupo de carbon.

[Estudiante 1, grupo 1 - Tema C]: Bueno en este caso la profesora nos dio un articulo que
hablaba sobre el humo, el humo del carboén en la lefia de muchos hogares de
Colombia, el objetivo es plasmar las afectaciones de la salud de la gente. A traveés
del tiempo el carbdn ha sido utilizado por diversas industrias, causando asi una gran
exposicion tanto a los trabajadores de la industria como a la poblacion aledafia,
dentro de las afectaciones a causa de la explotacidon al carbono encontramos, posible
ocurrencia de lluvia acida, aumento en la polucion en el ambiente y cambios
climaticos, con esto hacemos referencia las industrias como la del cerrejon, que esta
expuesto y al aire libre, entonces esto hace dafio a las poblaciones aledarias a esas
industrias y a los trabajadores, pues estoy son mas propensos a desarrollar
enfermedades como fibrosis progresiva, pulmén negro, neumoconiosis de los
carbones, nosotros también encontramos una tabla que hace un estudio de las
personas que se han expuesto, entonces estan las personas expuestas menos de 18
afios hasta 20 afos, de 21 a 45 y este estudio arroja unos porcentajes de acuerdo a la
edad, entre més joven seran mas propenso a ese dafio, entonces digamos en las
personas entre 21 y 45 afios se muestra un porcentaje mediano que va entre el 22 %,

entre 46 a 60 afos se hace un estudio a 63 personas de esas 63, 27 se encuentran
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alteras siendo este el 42 %, ya con esto sabemos que el estudio arroja que entre mas

jévenes menos propensos a esto.
INV: Su grupo nifas.

[Estudiante 1, grupo 2 - Tema C]: Bueno, nosotros investigamos y se relaciona al decreto
1477 donde se establece la tabla que el carbono es muy perjudicial para la salud del
ser humano, no solo en la casa la chimeneas y las cocinas sino que el carbdn es mas
perjudicial para la salud en los trabajadores, como en las actividades de mineria, alli
podemos encontrar varias enfermedades como lo son: disemia pulmonar, parénquima

Pulmonar, sindrome de Caplan, enfermedad obstructiva cronica, asma bronquial, y

Neumoconiosis.

La neumoconiosis es una de las enfermedades mas comunes que se puede ver, esta

se puede desarrollar cuando el trabajador se ve muy expuesto en un periodo muy de
20 0 maés afios al carbon en su vida laboral y de manera reiterada, se puede decir que
la inhalacidon del carbdn no solo se puede ver a largo plazo sino también a corto

plazo, a corto plazo con sintomas como: como la tos, la dificultad para respirar, la
resequedad de la garganta y esos sintomas, el carbdn es muy perjudicial para la

salud.

INV: Bueno entonces asi llegamos a la conclusion de este trabajo, es importante que
ustedes se den cuenta que los trabajos hay que argumentarlos con investigaciones, con
lecturas de articulos, con documentos para que sean reales, muchas veces no basta con
decir lo que uno considera cierto, es bueno que nos basemos en algo, a eso queria que
Ilegaramos hoy, cuando ustedes tengan trabajos es bueno que ustedes revisen
investigaciones y documentos, articulos, de personas que han estudiado fenémenos y
con los cuales ustedes pueden justificar cuando es tdxica o no una sustancia para el
efecto de la salud en los trabajadores y con eso sustentan lo que decia él capitan, los
controles que van a aplicar, a eso va este taller. Muchas gracias por su participacion,

muy interesante, me entregan sus trabajos por favor.
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Sesion 2. Preguntas abiertas

En la Sesion 2. Parte 2. Para abordar la tematica en general, se disefian tres preguntas que se
aplicaron para concluir la argumentacion del tema de cada grupo. Respuesta de preguntas

abiertas a todos los estudiantes sobre:

Preguntas 1: ;Con qué estan a favor y con qué no estan a favor de esas lecturas?

Preguntas 2: ;En qué casos es bueno el uso y en qué casos es malo el uso de estas sustancias?

Preguntas 3: ;Qué es lo méas solido y lo mas débil de estas investigaciones revisadas por ustedes

con relacién a la toxicidad de las sustancias quimicas?

Sesion 3. Escritos argumentativos

Analisis de los textos escritos por parte de los estudiantes

Tema asbesto

Trabajo de clase
Grupo 1
Introduccion

El asbesto es el nombre de un grupo de minerales con fibras largas y delgadas. Antes se
utilizaban mucho en aislamientos térmicos. También esta presente en el medio ambiente. Las
fibras de asbesto son microparticulas que flotan en el aire razon por la cual es una particula
mas facil de inhalar y por ende pueden afectar al sistema respiratorio, causando enfermedades

como la Asbestosis, Mesotelioma y cancer pulmonar.
Sintesis

Durante la mitad del siglo XX han existido diferentes evidencias que mostraron que la
respiracion se veia afectada en los lugares con fibras de asbesto. La exposicion no era
controlada. Segun en el articulo encontrado en la American Cancer Society, se han ido
implementando medidas para proteger a los trabajadores de las industrias y asi mismo
implementar controles de ingenieria como son los sistemas de ventilacion y escape de

emisiones visto que se han presentado enfermedades en trabajadores desde la segunda guerra
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mundial, por lo cual afirmamos que el asbesto es nocivo para la salud y causa dafios

irreversibles.
Argumentacion
Positivo:

Se puede utilizar en los productos de fibrocemento como lo son las tejas y accesorios,
materiales de friccion como pastillas y bandas para frenos, en Colombia, desde hace 30 afios,
no se utilizan los asbestos anfiboles que usaban en Europa, sino en crisolito, de acuerdo a los
productores su morfologia y caracteristicas fisicoquimicas permiten el uso en condiciones

que estén reguladas y vigiladas por una serie de normas y convenios internacionales.

Aunque ya esta el asbesto en diferentes materiales actualmente se puede aislar este toxico

para que no haya un incremento en la afectacién de las personas.

Negativo:

Con base en el articulo Ecological association between asbestos related diseases and
historical asbestos conjunption: an international analysis en el cual se evalu6 la asociacion
ecologica entre las tasas de mortalidad nacionales de enfermedades relacionadas con el
amianto y su consumo historico, que arroja que el amianto fue un predictor positivo
significativo en la tasa de mesotelioma pleural en hombres por un aumento de 18 veces en las
muertes por esta enfermedad con un aumento de 1 k en el consumo de amianto en una
poblacion a partir de la cifra media de consumo (1.67 kg por cabeza). Esta relacién no fue
muy significativa en mujeres, lo cual resulta en 1.8 a 2.5 muertes por millon de personas
segun el estudio podemos afirmar que el amianto es una sustancia nociva para la salud ya que
existen estudios y evidencias que contradicen la afirmacion del ministro y con estas cifras
apoyamos la determinacion de la eliminacion del amianto en los diferentes procesos
productivos ya que con el pasar del tiempo es potencial una epidemia mundial de

enfermedades relacionadas con el asbesto.

Ademas cabe resaltar que estamos en contra de lo que dijo el ministro porque le falta
conocimiento o informacidn ante la vulnerabilidad, pues consideramos que es mas importante

las personas que el dinero.

Bibliografia
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ProQuest.medicalsciences Articulo Ecological association between asbestos related diseases

and historical asbestos conjumtion: an international analysis. 2007. (Helmer Franco).

Asbesto en Colombia: un enemigo silencioso. Informativo para el publico, 2014. ProQuest.
(Paola Salcedo)

Toxicologia del asbesto, Cuaderno de medicina forense. Articulo dialnet plus 2019. (Milena

Rodriguez.)
Grupo 2
Asbesto

Segun la OMS mas de 125 millones de personas, estan expuestas a esta fibra y mas de
110 000 mueren anualmente a causa de alguna enfermedad respiratoria que segun los
neumdlogos se inhala sin saberlo, se encaja en los pulmones y produce desde complicaciones

respiratorias hasta inflamacion de la pleura, asbestosis o el mortal mesotelioma.

En Colombia aln se permite la utilizacion de la fibra en una presentacion conocida como
crisolito. El material es utilizado un 90 % en elaboracion de tejas y fibrocementos y un

porcentaje menor para la produccidn de pastillas de frenos y textiles.

Colombia se destaca por ser uno de los pocos territorios que permite la libre importacion y

uso de ashesto.

Segun el caso discutido en clase de la sefiora de 41 afios que vivia en Sibaté y tuvieron
contacto no directamente con el asbesto y mas adelante se presento la repercusion de esta

muerte por mesotelioma, podemos evidenciar que estar expuesta a este.

El asbesto es una fibra que no se puede ver y solo con esta particula se puede tener
complicaciones, en el hospital de Méderi al cual fue trasladada esta paciente se le hizo una
biopsia en donde el resultado fue mesotelioma (cancer en la membrana pulmonar). Segudn el
ministerio de salud dice que el ashbesto no genera riesgo asociado a la salud; segun los
estudios realizados por el articulo de asbestos, en la base de datos AccesMedicine publicado
en el afio 2014, es considerado como un material altamente dafino y perjudicial para la
salud., el nivel de exposicidn puede ser directo o indirecto ya que este material particulado se
propaga por medio de aire y el agua, siendo perjudicados, los trabajadores y la poblacion

cercana a esta empresa.
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A nivel mundial mas de 60 paises han prohibido el uso, y exportacion de este material debido

a la alta tasa de mortalidad causada por la inhalacion, ingestion y mal uso del asbesto.

Nosotros pensamos que el ministro esta completamente errado porque el asbesto es un gran
generador de cancer, pensamos que hay de por medio dinero influenciando al ministro para

favorecer a esta empresa fabricadora de tejas con adiciones de asbesto.

Evidenciamos que desde los 24 afios esta sefiora se ha visto expuesta de manera indirecta a
este material, el asbesto en ella generd un dafio a largo plazo, lo que se evidenci6 con la
aparicion de dicho cancer en sus pulmones. En Colombia estas empresas deberian estar lejos

del perimetro urbano para minimizar la exposicion a la poblacion.

Utilizar otros materiales que remplazar el asbesto para la fabricacion de tejas, pastillas y

frenos, creemos que es posible en cuestion de dinero y pérdida para la empresa.
Bueno

- En cuestion de calidad, durabilidad
- Su flexibilidad

- Alargo plazo genera cancer
- Afectaciones y reduccion de vida de las personas.
- Alta toxicidad.

¢ Qué genera el asbesto?

Asbestosis, mesotelioma.

Eternit (tejas generadas a base de asbesto).
Bibliografia

Accessciencie.com.exproxy.umng.edu.asbesto=Actividad mutagénica-articulo.2014

Accessmedicine.com
Asbesto: enfermedad pulmonar relacionada con el asbesto.

www.-clinicalkey-es.esproxy.umng.edu.co:2518/#!/content/jurnal/1-52.0-
50025775308714386
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Amianto factor de riesgo del cancer de pulmoén — revista Se dice que cuanto menor es el
tamarfio, de la particula de asbesto, mayor es el riesgo potencial para la salud” — articulo de

accessencie en el afio 2014

Analisis escritos por parte de los estudiantes

Tema silice

Grupo 3

En la base de datos Clinicalkey encontramos un libro llamado neumologia clinica, en el
capitulo 75 (péginas 623-631) el cual da la definicion, los trabajos asociados a la exposicion,

los diagnosticos, las formas clinicas de la silicosis y las posibles enfermedades.

En las lecturas dadas por la docente de afirma que en Colombia han existido pocos casos
relevantes, razon por la cual no se han realizado estudios; también se dice que el silice no
causa dafos significativos al medio ambiente. En las personas se recomienda dar uso a los
elementos de proteccion personal, (filtros para polvos, guantes, uniformes de manga larga) y
ya que el silice puede causar irritacién acular cutanea pero no se ha encontrado que existan

peligros de intoxicacion.

En el libro del cual se tomo la referencia, se afirma que la principal causa enfermedad de
silicosis es el trabajo realizado sobre rocas ornamentales como el granito, las pizarras y los
nuevos materiales compactos de cuarzo y reina, estos materiales muy utilizados en la

construccién y decoracién.

La forma de manifestaciones clinicas, se dan en dos presentacién crdnicas (simples y
complicadas) estas aparecen tras la exposicion de silice después de 15 afios de trabajo.
Ademas de esta presentacion, se encuentra la silicosis acelerada, que ocurre en un tiempo

inferior a los 10 afios y es de evolucidn rapida.

Y por altimo se encuentra la silicosis aguda, la cual tiene tasa de mortalidad muy elevada,

este diagnéstico puede ocurrir a partir de los 5 afios en adelante.

Con la investigacion en las bases de datos podemos inferir que para que en un trabajador
manifieste silicosis o0 se vea afectado por la silice, se necesita que hay una exposicion mayor

a 10 o 15 afios y que la exposicion inducida sea masiva.
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- Laamorfa

- Lacristalina

En la silice cristalina existen 7 variedades, 1 de ellas es el cuarzo, el cual es el mas abundante
en la corteza terrestre. Este se encuentra en la mayoria de rocas y es uno de los compuestos

mas peligrosos.

A pesar de que la silice puede ser perjudicial para la salud a una exposicion continta, la silice
es uno de los minerales mas importantes requeridos por nuestro cuerpo, que hacen que los

huesos de gran alcance, se puedan defender de la osteoartritis.

Se encuentra naturalmente en las ufias, la razén por la cual los nifios tienen las ufias perfectas,
y hermosas y su piel suave es porque existe presencia de silice en su cuerpo. A medida de que
se envejece, su cantidad en el cuerpo se agota, por lo tanto es importante la ingesta de silice

en alimentos como:

- Papa

- Cebada

- Salvao de trigo
- Almendras

- Mani

- Avena

La silice se conoce como “el mineral de la belleza” por la razén que preserva el colageno, lo

que a su vez, mantiene la piel sana y brillante.
Beneficios para la salud

Evita las deformidades en los huesos.
Mejora la funcién de las articulaciones
Evita la aterosclerosis

Reduce la celulitis

Evita la toxicidad e aluminio.

Mantiene saludable el aparato digestivo
Es bueno para el corazon

Fortalece el sistema inmunoldgico

© © N o g bk~ w0 DR

Cura heridas

10. Mantiene flexibilidad de cuerpo
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11. Trata el acné
12. Lucha contra el envejecimiento
13. Evita la fragilidad en las ufias

14. Promueve el crecimiento del cabello

Para concluir, la silice tiene dafios perjudiciales en el trabajador cuando el tiempo de la
exposicion es continuo y en la mayoria de casos mayor a los 10 afios y cuando el componente
derivado de la silice es mas peligroso al ser expuesto a un trabajador. Si llegara a suceder el
caso de que un trabajador se viera expuesto a la silice con estas condiciones, el trabajador
podria sufrir de:

Neoplasia pulmonar y pleural

Enfermedades de colageno
Tuberculosis
Otras microbacteriosis pulmonares

Pérdida de funcion pulmonar

o~ w D P

Enfermedad pulmonar obstructiva cronica

Grupo 4

Medidas para reducir la posibilidad de exposicién: El lugar de trabajo con el producto debe
tener buena ventilacién, ya sea natural o forzada. Use los equipos de proteccion personal
recomendados.

Parametros para control: Limite permisible: no estd regulado. Limigtes permisibles
ponderado (LPP), absoluto (LDA) y temporal (LPI) : Datos no disponibles.

Proteccidn respiratoria: Si las condiciones del locan la hacen necesario, use trampa de
proteccion respiratoria con filtro para polvos.

Guantes de proteccion: Uso de neopreno de pufio largo.

Proteccidn de la vista: Use lentes de proteccion quimica, otros equipos de proteccion: no son
necesarios.

Ventilacion: Los lugares de trabajo con el producto debe tener una buena ventilacion , ya sea

natural o forazada.
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Las medidas expuestas de seguridad en el caso I, son generales y evidenciamos la falta de
medidas preventivos no especificas de acuerdo al articulo “la silicosis,un asesino silencioso”
publicado en el afio 02/06/2013; nos sugiere tomar medidas medidas correctivas y preventivas,
asi como la realizacion de examenes de salud periodico de los trabajadores, se hace
imprescindibles para reducir la incidencia de afeccion al maximo, con el objetivo de evitar la
aparicion de la silicosis.
Dentro de las medidas de control encontremos la importancia de la higiene personal, minima
exposicion, evitar comer en lugares expuetos, reducir la cantidad de polvo en el ambiente, la
ropa de trabajo, realizar examenes de salud periodicos y evitar fumar, todo esto fue en base al
articulo consultado, “la silicosis , un asesino silencioso”.
Dentro del articulo de la decloracion de politicas NICOSIF encontramos dentro de
recomendaciones el uso de respiradorea de particulas de media cara con filtros N95 o mejores
para las exposiciones a la silice cristalino. La administracion de la seguridad y salud
ocupacional (OSHA) especifica el uso de un filtro de eficiencia de un grado de 95 (NIOSH -
2008 julio).
Resulto vital el uso de elementos de proteccion tanto respiratorios como de la vista, ya que esto
disminuye la facilidad con que la sustancia ingresa en el cuerpo, no evita la inhalacion y
consecuencias en un 100 %, pero si retarda un poco las consecuencias y enfermedades
pulmonares.
La silice resulta o causa afectaciones negativas en el cuerpo dependiendo del tiempo de
exposicion a la sustancia.
Existen tres formas de precentarse la enfermedad:

e Silicosis cronica

e Siliicosis acelerada

e Silicosis aguda
Lo cual se basa en que el factor principal es el tiempo de exposicion a la sustancia. Debemos
tener en cuenta que no hay tratamiento definitivo, por ella la importancia de la prevencion.
Como conclusion, aportamos que la silicosis es una enfermedad que debemos prestarle mucha

atencion, ya que afecta de manera signifactiva y notable la salud del trabajador.

Bibliografia
Del articulo “La silicosis, un asesino silencioso”- 02/06/2013-
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Del articulo “enfermedades pulmonares en trabajadores expuestas o polvo de silice en una
empresa siderometalurgica” 2006

Analisis escritos por parte de los estudiantes

Tema Humo de carbdn

Grupo 5

En el articulo planteado anteriormente se hace énfasis en la exposicion al humo de carbon o
lefia desde los usos del hogar, nuestro objetivo es plasmar las afectaciones a la salud en el
ambito laboral mas especificamente en la industria minera.

A través del tiempo el carbon ha sido utilizado para diversas industrias causando asi una alta
exposicion tanto a los trabajadores de las minas como a la poblacién aledana.

Dentro de las afectaciones a causa de la explotacion de carbdn encontramos:

Afectacion a la poblacion aledana:

Posible ocurrencia a lluvia acida

Smog

Aumento de la polucién en el ambiente

Cambios climaticos

Afectacion a los trabajadores

Los trabajadores son propensos a desarrollar enfermedades como: silicosis, fibrosis
progresivas, pulmén negro o neumoconiosis.

Estamos de acuerdo con las demostraciones de los dafios por la exposicion de carbon,
corroboramos con el articulo de “la utilidad de las técnicas de espirometria y oximetria en la
prediccion de alteracion pulmonar en trabajadores de la minera del carbon con espirométrico
alterado, seguin la edad bajo un trabajo de 40 horas semanales que introducen unos 14 000 litros

de aire en las vias aéreas.

Edad Nuam. Alterado Porcentaje

Menor de 18 11 2 18.18
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Hasta 20 19 4 21.05
21-45 afios 304 67 22.04
46-60 afnos 63 27 42.86

Mayor 61 13 7 53.85

Total 410 107 26.10

Tomando en cuenta estos resultados afirmamos que de 410 trabajadores 107 ya estan alterando
nuestros trabajadores debido a la larga exposicion a polvos de carbén.

Bibliografia
Articulos
Impacto ambiental del polvillo del carb6n en Colombia.

Enfermedades relacionadas con el carbon.

Grupo 6

De acuerdo a los articulos encontrados en los diferentes bases de datos (enfermedad pulmonar
ocupacional y ambiental, dualidad, la locomotora minera vs el pulmén negro, neumoconiosis
de minero del carbén y Programa de formacion médica continuada acreditado serie 9, nim. 64)
a cerca de la inhalacion de polvos de carbon y con base a la tabla de enfermedades establecidas
en el decreto 1477 de 2014 se puede determinar que la inhalacion de polvos de carbon es
altamente perjudicial para la salud del ser humano, en especial a las personas que laboran en
actividades de mineria subterranea generando en los trabajadores las siguientes enfermedades:
enfisema pulmonar, Parénquima Pulmonar, Sindrome de Caplan, enfermedad pulmonar
obstructiva crénica, asma bronquial y neumoconiosis.

Una de las enfermedades mas comunes encontradas en estos trabajadores es la neumoconiosis,
la cual es desarrollada como consecuencia de la inhalacion de polvo de carbon o grafito durante
mucho tiempo, lo cual produce que se deposite y acumule polvo de carbon en los pulmones.
Cabe aclarar que estas enfermedades dependen de tiempo de exposicidn al que el trabajador se
vea obligado a laborar bajo esas condiciones. Por lo general las personas que llevan trabajando
de 20 a mas afos estan en estas minas de carbon.

Se encuentra en que cada afo entre el 1y el 2 % de las personas con la modalidad siempre de
la neumoconiosis de los mineros de carbén desarrollan una forma de la enfermedad mas grave
Ilamada fibrosis masiva progresiva.

Se puede concluir que las enfermedades generadas por la inhalacion de polvo de carbén
contraen efectos a corto y largo plazo, ya que al principio se puede evidenciar sintomas como
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la dificultad para respirar y dolor de cabeza que con el tiempo nos pueden causar enfermedades
mas severas.

Bibliografia

1. Programa de formacion médica continuado acreditado serie 9 N- 964, 2006.
2. Dualidad, La locomotora minera vs el pulmén negro 2006.

3. Neumoconiosis del minero del carbén, 2012.

Lectura 1

Asbesto causa muerte en Colombia y genera alerta por aumento de demoliciones
Categoria: Denuncia.

Publicado: 11 Enero 2017

Visto: 1192

Principio del formulario

La dolorosa muerte de Ana Cecilia Nifio, a causa del cancer que habia desarrollado por la

exposicion a asbesto, desata nuevamente la controversia por el uso y la produccion de ese

mineral en Colombia, asi como por su manipulacion en las demoliciones de edificaciones.

Ana Cecilia vivio por mas de 17 afios en el municipio de Sibaté en donde se ubicaba

la fabrica de Eternit, que utilizaba asbesto o amianto, como también se le conoce, para la
produccion de tejas y tanques de agua. El 2 de septiembre de 2014, el hospital Universitario
de Méredi le diagnosticd con mesotelioma, una clase de cancer que afecta la membrana que

recubre los pulmones.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, la exposicién al asbesto, incluido el crisotilo, es
causa de cancer de pulmdn, laringe y ovario, asi como de mesotelioma y también puede

causar otras enfermedades, como la asbestosis.

El doctor Julio Cesar Granada, quien la operd el 3 de octubre de 2014, manifestd que
"claramente logramos identificar el diagndstico como mesotelioma por exposicion al asbesto
en afos anteriores”. Ana Cecilia expresd en una entrevista que “las calles del barrio se

Ilenaban de un polvo por esos desechos con los que se levantaban las calles, jugabamos a las
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escondidas entre los tubos rotos que dejaba la fabrica. EI médico me explicd que esos
desechos contenian un elemento llamado asbesto, me dijo que él tenia muchos pacientes de

esa zona, que también padecieron mesotelioma”.

Ni 18 radioterapias ni las 30 quimioterapias pudieron parar el avance del tumor de Ana Cecilia.
Foto: Facebook Ana Cecilia Nifio.

Desde el momento del diagnostico, ella 'y su esposo han estado luchando por la prohibicion
del asbesto en Colombia, se sumaron a una accion popular que se presenté en contra del
Ministerio de la Proteccion Social para prohibir el asbesto. Ademas, interpusieron una
demanda contra el Estado colombiano ante la Comision Interamericana de Derechos
Humanos. Sin embargo, todo su esfuerzo siempre se vio frustrado pues el Congreso decidio
hundir el proyecto de ley que pretendia prohibir el uso de la fibra en las construcciones. Lea
también Ley del asbesto termind hundiéndose por diferencias al interior del Gobierno

El asbesto ha sido clasificado como un cancerigeno humano reconocido por el Departamento
de Salud y Servicios Humanos de los Estados Unidos, por la EPA y por la Oficina
Internacional para la Investigacion del Cancer. Segun las investigaciones, la exposicion al
asbesto puede incrementar el riesgo de cancer de pulmén y de mesotelioma, también puede
aumentar el riesgo de asbestosis (enfermedad inflamatoria que afecta los pulmones y causa
dificultad para respirar y dafio permanente al pulmén) y otros trastornos no cancerosos de la
pleura 'y de los pulmones. Segin Global Union, asociacion sindical Suiza, en Colombia cerca
de 320 personas mueren al afio a causa de alguna enfermedad relacionada con el asbesto. Lea

también. Bandos enfrentados por la prohibicion del asbesto.
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El asbesto ha sido prohibido en més de 50 paises
Foto: www.elespectador.com

En Colombia, las empresas fabricantes de asbesto han defendido su posicion argumentando la
existencia de un uso seguro del asbesto, la ausencia de estudios realizados en Colombia sobre
sus efectos nocivos y la falta de estudios sobre posibles materiales sustitutos del amianto, sin
embargo, en agosto de 2016 se presentd ante el congreso, nuevamente un proyecto para la
prohibicion del material. Lea también Vuelve y juega: con division en el Gobierno, proyecto

anti asbesto inicia nuevo intento en el Congreso.

¢ Qué le sucede al asbesto cuando entra al medio ambiente?

La agencia para sustancias toxicas y el registro de enfermedades —ATSDR, expone que las
fibras de asbesto no se evaporan ni se disuelven en agua. Sin embargo, fragmentos de fibras
pueden entrar al aire y al agua por la erosién de depésitos naturales y el desgaste de
productos manufacturados de asbesto. Las fibras de didmetro pequefio pueden permanecer
suspendidas en el aire largo tiempo y asi ser transportadas largas distancias por el viento o
corrientes de agua, generalmente no se degradan y permaneceran virtualmente inalteradas
durante largo tiempo, cuando las fibras de asbesto son inhaladas, pueden permanecer
atrapadas en los pulmones. A medida que pasa el tiempo, la cantidad de fibras en el tejido
pulmonar aumenta y permanecen ahi por mucho tiempo. Las demoliciones de edificaciones
con techos de asbesto y tuberias son una fuente potencial de riesgo para vecinos y
trabajadores de las Universidad de los Andes. Facultad de Ingenieria. Revista ambiental.
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Catorce 6. Publicado: 11 Enero 2017 Visto: 2480.
Minsalud afirma que no hay evidencia sobre efectos del asbesto en la salud publica

Al referirse al proyecto de ley que pretendia prohibir el asbesto en el pais, el ministro
Alejandro Gaviria argumenté que todavia falta realizar algunos estudios.

Alejandro Gaviria, ministro de Salud. Foto: Colprensa

Latinoamérica

La W09/06/2016 - ( hace 1 afios )

El ministro de salud Alejandro Gaviria afirmoé que antes de prohibir el asbesto se debe hacer una
ponderacion entre un riesgo incierto a la salud y un riesgo cierto de lo que podria ser la pérdida de
miles de empleos.

Segun el ministro, los riesgos en la salud del tipo de asbesto que se utiliza en Colombia no son
certeros, ya que no hay evidencia definitiva que pruebe que es malo para la salud. No obstante, el
ministro si dejé claro que, de prohibirse el uso de este mineral, se perderian alrededor de 60 000
empleos.

Lista de senadores que votaron en contra del proyecto para prohibir el asbesto en Colombia.

Comision Séptima del Senado hundio el proyecto de ley con el que se pretendia prohibir la
produccién, comercializacion, exportacion, importacion y distribucion de este producto.

==

Senado de la Republica. Foto: Colprensa

La W. 09/06/2016
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Lectura 2

Silice y los beneficios para la salud

Titulo: el silice y sus potenciales efectos beneficiosos sobre la salud
Autor: martin k.

Titulo original: the chemistry of silica and its potential health benefits
Cita: journal of nutrition, health and aging 11(2): 94-98, mar 2007

Micro: Existe un interés creciente en los efectos beneficiosos del silice sobre la salud
humana que parece contradecirse con las investigaciones previas efectuadas, las cuales se
concentraron en los efectos toxicos que provoca la inhalacién de silice cristalino, como por

ejemplo, la silicosis.

Introduccion

Tradicionalmente, el silice ha sido asociado con la aparicién de enfermedades que
afectan al hombre. No obstante, en la actualidad existe un interés renovado acerca de los
efectos beneficiosos del silice sobre la salud humana. Respecto de las entidades asociadas
con la exposicion al silice, la silicosis es, tal vez, la mas reconocida. Esta enfermedad, que
afecta principalmente a los pulmones, se debe a la inhalacion continua del polvo de los
minerales que contienen silice y se manifiesta como una fibrosis pulmonar progresiva que
conlleva la aparicion de un cuadro de disnea cronica. Uno de los principales ejemplos de

compuesto perjudicial del silice es el asbesto.

Sin embargo, también existen formas de silice en la naturaleza que no son toxicas,
por ejemplo, cuando éste se disuelve en agua y da origen al &cido silicico, que ha sido
considerado como un componente con potencial beneficio para la salud humana. El autor
sostiene que es necesario un mayor entendimiento de la quimica del silice, especialmente
del &cido ortosilicico, para promover méas cantidad de investigaciones sobre los efectos

utiles potenciales de este compuesto.

El silice se encuentra en el 26% de la corteza terrestre y en la mayoria de las rocas
minerales, arenas y arcillas. Asimismo, dentro de la gran cantidad de formas del silice se
hallan el cuarzo, la esmeralda, el feldespato, la serpentina, la mica, el talco, el vidrio y los
nombrados anteriormente. También ha sido utilizado como ingrediente en el acero,

compuestos abrasivos y de transistores y de otros artefactos electronicos. Respecto de sus
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usos medicinales, puede hallarse silice en implantes de siliconas y como excipiente de

drogas y vitaminas. Por otro lado, también se utiliza como aditivo nutricional.

A nivel quimico, la silice es el 6xido de silicio, un elemento no metélico que también
se encuentra distribuido en todo el planeta. El silice forma parte de algunas bebidas como el
agua corriente y de manantiales, la cervezay el café; a su vez, la ingesta de bebidas
contribuye en el 55% de la ingesta total de silicio en forme de silice. Se vio que el contenido

de silice en el agua depende del origen geoldgico de esta Gltima.
Consideraciones quimicas.

La silice es un término que abarca a todas las formas (reactivas o no reactivas) del dioxido
de silicio o silicatos formados a partir del silicio y del oxigeno junto con otros minerales y

metales.

No obstante, el acido silicico es la forma hidrosoluble y, por lo tanto, activa 'y
relevante a nivel bioldgico, ya que es disuelta por el agua a partir de la arena, rocas y
minerales. Se ha visto que las variaciones del pH provocan cambios en la conformacion de

este compuesto.
La quimica de la silice determina su biodisponibilidad

La biodisponibilidad es la medida de la tasa y extension de un compuesto activo de la dieta
que alcanza la circulacion sistémica, y esta disponible en el sitio de accion en un tejido u
6rgano blanco. Ademas, depende de la solubilidad del compuesto que se encuentra

intimamente relacionada con la quimica.

Los cereales aportan el 30% del silicio en la dieta, seguido de las frutas, las bebidas
(frias, calientes y alcohdlicas) y los vegetales. En conjunto, estos alimentos brindan mas del
75% de la ingesta diaria de silicio. La prueba que verifica la absorcion de este elemento en
forma de silice es la excrecidn urinaria diaria de silicio, como orto silicato de magnesio,

mayor del 50% de la ingesta diaria de silicio.

Por un lado, la silice monomérico penetra en todos los liquidos y tejidos corporales y
es excretado principalmente por la orina; los niveles plasmaticos del silicio aumentan en
pacientes con insuficiencia renal. Por otro lado, existen altos niveles de silicio en el hueso,
ufas, tendones, paredes de la aorta, globulos rojos, higado, bazo, pulmones y rifiones. Se
encuentran niveles moderados en el hueso, piel, musculo y testiculos. Los mayores niveles

de &cido silicico se comprueban en las ufias.
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La quimica de la silice determina su toxicidad. La silicosis, la forma més conocida de
toxicidad asociada con la silice, es una enfermedad pulmonar que se origina a partir de la
inhalacion constante del polvo de minerales que contienen silice y da lugar a la aparicion de
fibrosis pulmonar progresiva y disnea cronica. Asimismo, la silice fue clasificada como un
carcindgeno humano conocido, debido a la existencia de este elemento en el polvo inhalado.
Existe una relacion importante entre la via de ingreso del silice al organismo y la toxicidad;

la via inhalatoria es la més toxica.

El autor comenta que existen muchas formas de silice en la naturaleza, pero solo la
inhalacion de silice cristalina parece ser la Unica toxica, ya que el consumo de agua con

acido orto silicico -la forma hidrosoluble de la silice- no lo es, aun en grandes cantidades.
Consideraciones acerca de la salud

Existe una gran cantidad de estudios en seres humanos que determinan el papel
esencial del silicio en forma de silice. No obstante, queda por determinar el papel funcional

de este elemento.

Se han llevado a cabo estudios en ratas y pollos en los que se establecio que la silice
es fundamental para el desarrollo correcto de los huesos, articulaciones, cartilagos y
colageno. Se observé que la deplecion de este elemento produjo deformidades en la calota y
los huesos periféricos, articulaciones escasamente formadas, disminucion en el contenido
mineral del cartilago y el colégeno y alteracion del balance mineral en el fémur y vértebras
de estos animales. Por otro lado, se ha visto que el silice aumenta y mantiene al cartilago
articular y al tejido conectivo debido a la interaccién del silicio con los
glucosaminoglucanos, ademas de formar parte de una enzima involucrada en la formacién
de la matriz 6sea.

Otro de los probables efectos de la silice en los seres humanos es el papel protector
en la aterosclerosis, debido, en parte, a la interaccion con los glucosaminoglucanos y el
colageno presentes en los vasos sanguineos.

Finalmente, la silice parece tener un papel beneficioso en la enfermedad de
Alzheimer, ya que puede interactuar con el aluminio y prevenir la toxicidad por este ultimo,

tan frecuente en esta afeccion.

Por lo tanto, existe informacion que apoya el papel protector de la silice a nivel 6seo,

del tejido conectivo, cerebral y circulatorio.
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Discusion y conclusiones

Existen muchas formas de la silice con efectos tanto beneficiosos como perjudiciales
para los seres humanos. Por ejemplo, las particulas inhaladas de este compuesto pueden ser
toxicas y el silice disuelto en el agua es una forma biodisponible no toxica. Se ha visto que
la forma disuelta en agua se absorbe rapidamente, llega a los érganos blanco y es excretada
por la orina; no obstante, la falta de datos contundentes acerca de la ausencia de toxicidad ha
oscurecido los efectos benéficos de este compuesto.

El autor sostiene que son necesarios mas estudios para determinar el papel fisiologico
de la silice y la dependencia de las especies quimicas de este elemento en relacion con la
salud humana. Destaca que actualmente existe informacion acerca del posible papel
beneficioso de la silice en la aterosclerosis, hipertension arterial, alteraciones 0seas,

enfermedad de Alzheimer, entre otras afecciones.
Ref: CLMED, NUTRI.

Resumen objetivo elaborado por el Comité de Redaccion Cientifica de SIIC
en base al articulo original completo publicado por la fuente editorial. Sociedad

Iberoamericana de Informacién Cientifica (SI11C) 2002.

Lectura 3
Enfermedades respiratorias por exposicion al humo de carbén o lefia

La exposicion habitual al humo proveniente de combustibles sélidos como el carbén o la lefia,

comunmente utilizados para cocinar o calentar ambientes, puede causar importantes problemas

respiratorios.

Maltiples evidencias demuestran la relacion entre la exposicion al humo de carbon o lefia con

108



La argumentacion cientifica como estrategia de ensefianza de la asignatura de toxicologia del programa de
Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad Militar Nueva Granada

las infecciones respiratorias en la infancia, asi como casos de enfermedad pulmonar
obstructiva crénica (EPOC) y de cancer de pulmon.

Recientemente, el Foro Internacional de Sociedades Respiratorias (FIRS) ha publicado un
documento describiendo los conocimientos cientificos méas actuales sobre las enfermedades
respiratorias provocadas por los combustibles conocidos como biomasa, para alertar a la
poblacion general y las autoridades gubernamentales sobre este importante problema para la

salud publica.

Se calcula que alrededor de un 50% de la poblacién mundial utiliza de forma habitual carbon
o lefia en sus hogares como fuente de energia para cocinar o calentar ambientes. EI humo
proveniente de este tipo de fuentes contiene numerosos compuestos potencialmente toxicos
para la salud respiratoria. En la actualidad, la exposicion al humo de carbén o lefia ocupa el
cuarto lugar entre los factores de riesgo para la salud en los paises en vias de desarrollo. En
paises desarrollados la situacion es menos preocupante, pero no debe despreciarse. Las
infecciones respiratorias en nifios menores de cinco afios o la EPOC en mujeres mayores de
treinta afios que nunca han fumado son las principales consecuencias respiratorias de este tipo
de exposicion hogarefia. En el caso de las mujeres también se ha observado un incremento en
la frecuencia de cancer de pulman por la exposicién continuada al humo de carbon. Otros
problemas respiratorios, como el asma bronquial o la tuberculosis, también han sido
relacionados con la exposicion a humos de biomasa, aunque las evidencias son menos

concluyentes.

En un documento recientemente publicado en la revista "Proceedings of the American
Thoracic Society", los expertos recomiendan la aplicacién de medidas para reducir este tipo
de contaminacion en ambientes cerrados, incluyendo cambios de habitos, mejoria de la
ventilacién y de los sistemas de calefaccion de los hogares y la transicion a nuevos

combustibles méas limpios.

Autor: Federico Gomez, Agosto, 2008. Fecha ult. Modificacion: 19/10/2011
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