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2.Descripcion

Tesis de grado donde se da a conocer el disefio e implementacion de una estrategia didactica, que promovié
la construccién de explicaciones en un grupo de estudiantes de grado undécimo, a partir del estudio de
Cuestiones Socialmente Vivas, es decir, aspectos sociales relacionados con la ciencia y la tecnologia que
aun no estan decididos, que generan controversias desde diferentes perspectivas y requieren de solucion,
asociadas con el uso de combustibles fosiles y una posible crisis energética global; con el propésito de
facilitar la adquisicion de aprendizaje significativo, a través del reconocimiento del caracter social del
conocimiento cientifico, que permite la contextualizacion de contenidos de la asignatura de quimica.
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4.Contenidos

Inicialmente el documento analiza la relacion ciencia sociedad en el contexto de la ensefianza, asumiendo
que la educacién en ciencias debe promover el analisis critico de los factores que condicionan el desarrollo
cientifico y tecnolégico, asi como de las implicaciones sociales, politicas, econémicas y ambientales que se
derivan del desarrollo cientifico y tecnolégico. Desde esta perspectiva, se describen algunas de las
habilidades del pensamiento critico y el papel que juegan en la interpretacion de la realidad en el contexto
del estudiante, la toma de decisiones y la resolucién de problemas. De igual forma, se profundiza en el
concepto de Representacién social, entendido como el conocimiento construido por el estudiante a través
de las interacciones sociales, que le permite entender y explicar la realidad. A continuacién, se presentan
algunas definiciones de explicacion, desde la perspectiva de diferentes autores, asi como varios de los
modelos de explicacion que plantean y su importancia desde el punto de vista de la ensefanza.

También aborda las Cuestiones Socialmente Vivas como estrategia didactica en la ensefanza de las
ciencias, que propician la construccién de explicaciones por parte de los estudiantes permitiéndoles
reconocer el caracter social del conocimiento cientifico, al considerar aspectos sociales, politicos
econdémicos, éticos y morales en relacion con este tipo de tematicas.

En cuanto al componente disciplinar cientifico del documento, se hace una reflexion acerca de la importancia
de los combustibles fésiles como principal fuente de energia para nuestra sociedad, en términos de la
dependencia que se tiene actualmente de este tipo de combustibles, las problematicas sociales y
ambientales que se derivan de su uso, asi como la posibilidad de una crisis energética y sus implicaciones.

Se propone un posible modelo que toma algunos elementos del aprendizaje basado en investigacién, a
través del cual se orienta la construccién de explicaciones mediante la implementacion de una estrategia
didactica.




5. Metodologia

La investigacion estd enmarcada bajo los principios del paradigma cualitativo. Se desarroll6 en la Institucion
Educativa Distrital Liceo Nacional Antonia Santos jornada de la tarde, ubicado en la ciudad de Bogota D.C,
Colombia; la muestra estuvo conformada por un grupo de 18 estudiantes de grado undécimo con edades
entre 16 y 19 anos. Se llevé a cabo en tres etapas, un diagnoéstico inicial, seguido de la implementacion de
una estrategia didactica y finalmente se realizé el analisis y discusion de resultados. El diagndstico permitio
conocer las representaciones sociales de los estudiantes frente al uso de combustibles fésiles y la posibilidad
de una crisis energética; en este sentido se emplearon técnicas tanto asociativas como interrogativas,
basadas en preguntas abiertas, evocacion libre de palabras y escalas de actitud.

La estrategia se centrdé en promover la construccion de explicaciones mediante el estudio de Cuestiones
Socialmente Vivas, relacionadas con el uso de combustibles fosiles y una posible crisis energética, a través
de la realizacion de actividades como presentacion de videos relacionados con el tema, analisis y reflexion
de noticias, de lecturas informativas, asi como un juego de roles y la elaboracion de escritos de caracter
reflexivo, entre otros; promoviendo en todo momento el analisis critico, la discusioén y la argumentacion de
posturas diversas.

Finalmente, la informacion recolectada a través de los diferentes instrumentos y los registros en audio y
video fue analizada con el fin de caracterizar las explicaciones construidas por los estudiantes en cada una
de las actividades de la estrategia.

6. Conclusiones

A partir de la implementacion de la estrategia didactica, la mayoria de los estudiantes que participaron en
este estudio construyeron explicaciones en las cuales establecieron relaciones entre algunos de los
diferentes factores relevantes en el estudio de Cuestiones Socialmente Vivas asociadas al uso de
combustibles fosiles y una crisis energética, asumiendo una posicién propia y proponiendo soluciones a las
problematicas que se derivan de ellas.

El analisis de Cuestiones Socialmente Vivas, se constituye en una importante herramienta para promover la
construccion de explicaciones en el aula, al poner de manifiesto situaciones problematicas que generan
polémica y que tienen profundas implicaciones a nivel econémico, politico, social y ambiental.

La principal contribuciéon de esta investigacion fue aportar elementos que promueven la construcciéon de
explicaciones en el aula y le permiten al estudiante asumir una posicion critica, reflexiva y propositiva, frente
a los aspectos sociales, politicos, econdmicos y ambientales relacionados con el desarrollo cientifico y
tecnoldgico.
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CAPITULO I
1. Delimitacion del problema

1.1. Introduccion

Vivimos en un mundo cada vez mas dependiente de la ciencia y de la tecnologia en donde la
globalizacion nos lleva a asumir estilos de vida que generalmente favorecen los intereses de
sectores particulares de la sociedad, en detrimento del bien comun. La ciencia al ser una actividad
humana forma parte de la cultura y estd fuertemente influenciada por la sociedad en que se
desarrolla. Desde esta perspectiva, La ensefianza de las ciencias no solo debe promover la
construccion de aprendizaje basado en contenidos de caracter conceptual y procedimental, sino
que también debe contribuir al desarrollo de las habilidades necesarias para asumir una posicion
critica y reflexiva que permita analizar a partir de un enfoque holistico, los aspectos ambientales,
politicos y econdmicos que condicionan el desarrollo cientifico y tecnoldgico, asi como sus

impactos en la sociedad y plantear posibles soluciones frente a las problematicas actuales.

El tema central para el desarrollo de este trabajo es el analisis de Cuestiones Socialmente Vivas,
es decir aspectos sociales relacionados con la ciencia y la tecnologia que atn no estan decididos,
que generan controversias desde diferentes perspectivas y requieren de solucion, en relacion con
el uso de combustibles fosiles y una posible crisis energética a nivel global. Segin numerosos
estudios, el modelo energético actual y el modelo de sociedad en que éste se basa no son sostenibles
a futuro. Esto plantea la necesidad de buscar fuentes alternativas de energia, cuya implementacion

tendra profundos impactos sociales y ambientales. La energia actualmente es un recurso no
14



renovable que se obtiene en su mayoria quemando combustibles f6siles, lo cual ha generado una

grave problematica ambiental.

1.2. Justificacion

La educacion en ciencias debe promover la comprension del impacto que ha tenido y tendré la
ciencia y la tecnologia en la calidad de vida, la sociedad en general y el ambiente, asi como el
desarrollo de las habilidades necesarias para asumir una posicion critica, reflexiva y propositiva
frente a las problematicas sociales y ambientales actuales, en relacion con el impacto generado por

las actividades humanas.

Las problematicas ambientales no se pueden analizar aisladamente, ya que son el resultado de
factores sociales, politicos y econdmicos que se manifiestan en la degradacion de los ecosistemas
como consecuencia de los altos niveles de contaminacion, la pérdida de biodiversidad y el
incremento del calentamiento global derivado de la quema de combustibles fosiles, entre otros. En
este sentido, el andlisis de las diferentes variables sociales, politicas, econdmicas y culturales en

general, permite explicar los impactos ambientales generados en los ecosistemas.

Las explicaciones que se construyen en el aula, frecuentemente son elaboradas por el profesor
y dirigidas a los estudiantes con el fin de dar a conocer un determinado tema y promover su
comprension. Una estrategia didactica basada en la construccion de explicaciones por parte de los
estudiantes a partir del andlisis de Cuestiones Socialmente Vivas, relacionadas con el uso de
combustibles fosiles y una posible crisis energética a nivel global, se constituye en una alternativa
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que promueve el aprendizaje significativo, a través del desarrollo e implementacion de los propios
modelos explicativos de los estudiantes, quienes asumen una posicion personal frente al tema,

permitiéndoles actuar y tomar sus propias decisiones.

1.3. Antecedentes

Con respecto a la construccion de explicaciones por parte de los estudiantes, en el ambito
internacional se abordd la investigacion realizada por Gémez (2006) donde se disefio una unidad
didéctica dirigida a nifios y nifias de primaria de una escuela de la ciudad de Barcelona, Catalufia

orientada a estudiar a los seres vivos cuando ocurren perturbaciones ambientales.

En esta investigacion se encontré como resultados relevantes, que si bien es importante que
como docentes reconozcamos los diferentes tipos de explicaciones y las desarrollemos en el aula,
estas deben considerarse como un sistema coherente y articulado, entendidas como explicaciones
integradas; en este sentido se observo como en el aula se construyen explicaciones que se van
relacionando, es asi como una pregunta se descompone generalmente en subpreguntas que
contribuyen a la elaboracion de la respuesta, que tampoco es unica. Por tal razon, para esta
investigacion fue clave partir de las ideas iniciales de los estudiantes para luego introducir ideas

nucvas.

Estos aspectos fueron relevantes en el momento de disefiar la estrategia didactica del presente
trabajo, ya que el modelo en el cual se orienta parte de proponer preguntas que sean significativas
para el estudiante en relacion con sus concepciones previas entorno a la teméatica abordada.
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Por otra parte, en el &mbito nacional se reviso el trabajo de investigacion adelantado por Parra,
Y, E. y Pinzén, V, E. (2014), esta investigacion propone que es posible que los estudiantes se constituyan
en sujetos sociales a través de las relaciones que establece con los demas ,con su entorno y con los objetos
que constituye ,a partir de esto el estudiante, puede construir su realidad, contratarla y enriquecerla, pero
quizd lo mas importante es que puede llegar a asumir posiciones y promover acciones como actor
importante en el contexto politico, econdmico, social y cultural . Teniendo en cuenta lo anterior en esta
investigacion, se busca potenciar en los estudiantes la capacidad critica, propositiva, emprendedora y

autébnoma en el proceso de construccion de conocimiento.

A partir de los resultados derivados de esta investigacion se evidencian elementos desde los cuales los
estudiantes se constituyen como sujetos sociales en la clase de ciencias, entre ellos; las relaciones de poder,
el reconocimiento y la construccion de subjetividades. De esta manera la escuela se constituye como un
lugar que ademas de contribuir a desarrollo formativo en las diferentes areas del conocimiento, también
convergen punto de vista de sujetos disimiles que los llevan a analizar su entorno y a construir

conocimiento.

Este trabajo contribuyé a entender como se da la relacion ciencia- sociedad en el contexto de la
ensefianza y asumir al estudiante como un ser social, el cual se define a partir de su entorno y debe estar en
capacidad de comprender y explicar los hechos y acontecimientos del mundo que los rodea y sus
implicaciones en los diferentes ambitos (economico, social, politico y ambiental) que conforman su

realidad.

En relacion con las representaciones sociales como eje articulador de este trabajo, en el ambito

nacional se reviso la investigacion desarrollada por Porras (2016) cuyo proposito fue reconoce las
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representaciones sociales de la crisis ambiental, que circulan en un grupo de profesores en
formacion inicial del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional de Colombia (UPN). El cual tom6 como punto de partida el enfoque estructural de la

representacion social.

Los analisis de los resultados encontrados en este trabajo llevaron a reconocer cinco dominios
o categorias sobre la crisis ambiental que elaboran los profesores en formacion inicial, (el dominio
materialista, ético- moral, socio- cultural, educativo y cientifico- tecnoldgico). Asi mismo, a partir
de los resultados encontrado se identificaron los referentes simbolicos, la construccion de
significados y practicas que evidencian los futuros docentes de Quimica. De esta manera, se ve
reflejado la relacion que se da ente las formas de representar el mundo y las acciones que se llevan
a cabo sobre el ambiente, aspectos importantes que se convierten en un desafio para la formacion

de los futuros profesores de ciencias.

Este trabajo contribuy6 orientando el disefio y andlisis de los instrumentos de la presente
investigacion que permitieron reconocer las representaciones sociales de los estudiantes en
relacion con los impactes sociales y ambientales derivados del uso de combustibles fosiles y una

posible crisis energética.

Con respecto a las controversias generadas en torno al analisis de Cuestiones Socialmente Vivas, se
abordo un trabajo desarrollado en el ambito internacional por Espaiia, E. Rueda, J, A y Blanco, A. (2013)

como parte del proyecto “Disefio y evaluacion de las competencias cientificas en la educacion obligatoria
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(10-16 afos)” se analizd como el profesorado de ciencias de secundaria en formacidn inicial diseia

actividades de juegos de rol sobre el calentamiento global en el contexto de un programa formativo.

Los resultados encontrados en esta investigacion muestran como en las actividades disefiadas
por los profesores en formacion inicial los objetivos mas abordados tienen que ver con los actitudes
y valores, ya que la actividad enfocada en el juego de roles es adecuada para potenciar el desarrollo

de actitudes favorables hacia la ciencia.

Por otra parte, los resultados dejan ver la necesidad de mejorar los programas formativos en
cuanto a orientar a los estudiantes para dotar de mas coherencia al disefio de actividades, ya que

se evidencia falta de relacion entre los objetivos y las actividades propuestas.

A partir de las actividades propuestas en este trabajo se retomaron elementos fundamentales
para el disefio e implementacion del juego de roles como parte de la estrategia didactica que
propicid la construccion de explicaciones y el desarrollo del pensamiento critico por parte de los

estudiantes en la presente investigacion.

Por otra parte, la revision de este trabajo aportd elementos importantes en relacion con abordar
una temadtica que permitird analizar diferentes aspectos, entre ellos el aprendizaje de conceptos y

el desarrollo de actitudes y valores poniendo de manifiesto aspectos morales y éticos.

En cuanto al pensamiento critico, como una importante herramienta que le permite al estudiante

establecer la veracidad de la informacion y tomar decisiones con respecto a la problematica planteada.
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En la ejecucion de este trabajo, se estudié una investigacion en el ambito internacional adelantada por
Montoya, J, I y Monsalve, J. C. (2008) cuyo objetivo era potenciar el desarrollo de estrategias enfocadas a
la formacién de un pensamiento critico que acerque al estudiante al contexto en el cual se desenvuelve,
comprenda los escenarios que los rodean y adquiera la habilidad de comprender los problemas de su entorno

para dar respuesta de forma constructiva.

Dentro de las conclusiones a las que se llegaron en este trabajo y que son un aporte importante a la
investigacién aqui presentada, es que son muchas las estrategias que pueden utilizarse para modelar el
espiritu critico, las cuales posibilitan la autonomia y madurez en las ideas de los estudiantes entre ellas la

expresion y participacion en el aula de clase.

En la presente investigacidon, la participacion activa de los estudiantes se foment6 a través de las
discusiones generadas en el aula de clase, en cada una de las actividades que forman parte de la estrategia
didactica, tales como el juego de roles, analisis de noticias y discusiones a partir de videos y otras fuentes

de informacion, entre otras.

1.4. Problema de Investigacion

La ensefianza de las ciencias debe estar centrada en el estudiante, permitiéndole tomar parte
activa en su proceso de formacion y construir sus propios conocimientos, articulando ideas nuevas
con lo que ya sabe. Desde esta perspectiva, el profesor debe actuar como orientador y facilitador
del proceso, estableciendo una conexion entre la ensefianza y el entorno del estudiante

relacionando el conocimiento cientifico con el contexto real del estudiante.
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En este sentido, la construccion de explicaciones en el aula contribuye a consolidar y organizar el
conocimiento del alumno en torno a hechos o fenomenos del mundo que lo rodea, desde la
perspectiva del saber cientifico tecnologico, posibilitando su comprension. Igualmente, facilita el
andlisis de las implicaciones econdmicas, politicas, sociales y ambientales que se derivan de las

actividades humanas en relacion con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

Las problematicas sociales y ambientales relacionadas con la explotacion y uso de combustibles
fosiles, asi como la dependencia que se tiene actualmente de estos combustibles son temas
controvertidos que aun no estan definidos y requieren de profundos analisis por parte de diversos
sectores de la sociedad, con el proposito de buscar alternativas que contribuyan a reducir los
impactos sociales y ambientales que se derivan de estas problematicas, constituyéndose en
Cuestiones Socialmente Vivas, cuyo abordaje en el aula contribuye significativamente al
desarrollo de habilidades del pensamiento critico por parte de los estudiantes y al reconocimiento
de las relaciones entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en el contexto actual del

estudiante.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente, se plantea la siguiente pregunta

que orienta la investigacion.

.Qué tipo de explicaciones construyen estudiantes de grado undécimo de la Institucion
Educativa Distrital Liceo Nacional Antonia Santos, en torno a las problematicas sociales y
ambientales involucradas en el uso de combustibles fosiles y una posible crisis energética
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global, a partir del disefio e implementacion de una estrategia didactica centrada en el

analisis de Cuestiones Socialmente Vivas?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Propiciar la construccion de explicaciones por parte de estudiantes de grado undécimo, en torno
a las problematicas sociales y ambientales involucradas en una posible crisis energética global, a
partir del disefio e implementacion de una estrategia didactica centrada en el analisis de Cuestiones

Socialmente Vivas.

1.5.2. Objetivos especificos

e Identificar las representaciones sociales sobre la crisis energética global que construyen
estudiantes de grado undécimo de la Institucion Educativa Distrital Liceo Nacional Antonia
Santos.

e Disefiar e implementar una estrategia didactica centrada en el estudio de Cuestiones
Socialmente Vivas, particularmente asociadas al uso de combustibles fosiles y una posible
crisis energética global, que promueva la construccion de explicaciones en estudiantes de grado
undécimo

e Analizar los tipos de explicaciones que construyen estudiantes de grado undécimo a partir del

disefio e implementacion de una estrategia didactica centrada en el estudio de Cuestiones
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Socialmente Vivas, asociadas con el uso de combustibles fosiles y una posible crisis energética

global.

CAPITULO II
2. Marco tedrico

2.1. Componente pedagogico

2.1.1. Relacion ciencia sociedad en el contexto de la ensefianza

La ciencia es una construccion humana que no se basa en verdades absolutas, sino en
interpretaciones de la realidad a partir de las cuales se construyen modelos que permiten explicar
los fendmenos de la naturaleza y ademas esta condicionada por las ideas socialmente aceptadas en
un contexto determinado, asi como por factores politicos y economicos. De igual forma, la
tecnologia que les permite a los seres humanos modificar su entorno con el fin de satisfacer sus

necesidades, genera profundos impactos a nivel social y ambiental.

En el mundo actual la dependencia de la tecnologia es cada vez mayor “dependencia que se
plasma en el hecho que vivimos en un mundo modelado por la tecnologia y en el cual, éste marca
las pautas de vida social y el ritmo del progreso” (Garcia, 2004, p.106). La tecnologia esta
orientada a la solucion de problemas y la toma de decisiones que afectan a la sociedad y el
ambiente, transformando las condiciones de vida de las personas para bien o para mal. En este
sentido, juegan un papel muy importante los aspectos éticos y morales al establecer normas que

garanticen la preservacion de los ecosistemas para las generaciones presentes y futuras, la
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explotacion racional y equitativa de los recursos naturales, asi como la salud y una mejor calidad

de vida para la poblacion.

Existe un estrecho vinculo entre las dimensiones econdémica, politica, social y ambiental que
se manifiesta en la relacion hombre-sociedad-naturaleza, de tal manera que la educacion en
ciencias debe adoptar un enfoque multidisciplinar para promover el andlisis critico de los
problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia en el contexto actual del estudiante, asi como
las controversias que surgen a partir de su andlisis; para lo cual se hace necesario promover el

desarrollo del pensamiento critico.

Teniendo en cuenta lo anterior, se asume que el estudiante es un ser social, que por naturaleza
se define a partir del entorno. Por lo tanto, como afirma Parra y Pinzén (2014), se busca que a
través de las clases de ciencias sea capaz de analizar, comprender y explicar los aconteceres de su
contexto cercano y considerar las implicaciones que se producen en otros contextos asumiendo
con criticidad las consecuencias de sus acciones y decisiones, al poner de manifiesto valores,

ideologias, creencias y posiciones.

2.1.2. Pensamiento critico

Segun Ennis (1993), el pensamiento critico se define como el pensamiento racional y reflexivo
centrado en decidir qué hacer o que creer. Es una actividad reflexiva, porque analiza resultados,
situaciones, del propio sujeto o de otro. Es razonable, porque predomina la razén sobre otras

dimensiones del pensamiento.
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El pensamiento critico, por estar orientado hacia la accion, incluye tanto la resolucion de
problemas como la toma de decisiones. Es un proceso cognitivo complejo que se fundamenta en
la razdén, ya que su principal objetivo es la busqueda de la verdad, llegando a conclusiones con
base en criterios y evidencias. También plantea la nocién de evaluacion, toda vez que de acuerdo
con Jacques (2007), cuando decidimos que creer o que hacer debemos evaluar las informaciones
de las cuales disponemos para poder tomar una decision, lo cual implica relacionar las
informaciones externas con conceptos previos.

Al igual que el pensamiento creativo forma parte de una de las grandes categorias del
pensamiento, pero se diferencian en que el pensamiento creativo se basa en el andlisis de la
informacion y sus relaciones para crear algo nuevo, mientras que el pensamiento critico se basa en
el andlisis y la reflexion para establecer la verdad de la informacion con base en razonamientos
logicos.

Para Nieto, Saiz y Orgaz (2009) “El pensamiento critico estd formado por un conjunto de
habilidades y por un conjunto de disposiciones. Las habilidades representan el componente
cognitivo y las disposiciones el componente motivacional. Estas dos componentes se deben dar en
el momento de poner en practica el pensamiento critico, ya que, si una persona sabe que habilidad
aplicar y como aplicarla en una situacion determinada, pero no esta dispuesta a hacerlo, éste no se
dara. Igualmente, si tiene la motivacion necesaria pero no la aplica de manera adecuada, el
resultado serd negativo” (p.2). En este sentido, la motivacion es el factor determinante que le

permite al sujeto poner en practica una serie de habilidades necesarias para analizar un hecho o
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fendémeno desde una perspectiva critica y reflexiva, con el fin de asumir una posicion propia frente

a ¢l. La figura 3, muestra la estructura del pensamiento critico de acuerdo con estos autores.

Formado por

Que son

Comprobacidn de hipétesis MOTIVACION
Yorna de decisiones y resolucion de pmblemas)

Relacionadas con

““W“"e"“’ verbal | | Analisis de araumeﬂtos (Probabilidad e incertidumbre |

Figura 1. Caracterizacion Habilidades del Pensamiento Critico segun Nieto, Saiz y Orgaz.

Fuente: Elaborado por el autor.

Ennis (1993) plantea que para que el pensamiento critico se pueda dar, es necesario poner en
practica las siguientes habilidades y disposiciones interdependientemente:
e Juzgar la credibilidad de las fuetes.

e Identificar conclusiones, razones y supuestos.
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e Juzgar la calidad de un argumento, incluyendo la aceptabilidad de sus razones, supuestos
y evidencia.

e Desarrollar y defender una posicion frente a un hecho.

e Preguntar apropiadamente clarificando las preguntas.

e Planear experimentos y juzgar disefos experimentales.

e Definir términos en forma apropiada de acuerdo con el contexto.

e Tener una mente abierta.

e Tratar de estar bien informado.

e Llegar a una conclusién cuando se justifique, pero con precaucion.

Para Halpern (1998), el pensamiento critico es mas que el uso exitoso de una habilidad en
particular en un contexto apropiado. Es también una actitud o disposicidon para reconocer cuando
se necesita de una habilidad y la voluntad para aplicarla. Las habilidades del pensamiento critico
que ella propone pueden ser ensefiadas en el aula; para ser reconocidas y aplicadas apropiadamente
por los estudiantes, con el fin de que sean pensadores mas efectivos. Estas habilidades incluyen:
Comprender como se determina la causa, reconocer y criticar supuestos, analizar relaciones entre
significados, dar razones para apoyar una conclusion, evaluar los grados de probabilidad e
incertidumbre, incorporar datos aislados en una estructura mas amplia y el uso de analogias para

resolver problemas.
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Halpern (1998), también propone una serie de habilidades, como guia para la ensefianza. Estas
son: Habilidades de razonamiento verbal, andlisis de argumentos, comprobacion de hipotesis,

probabilidad e incertidumbre, toma de decisiones y solucién de problemas.

2.1.3. Representaciones sociales
Las representaciones sociales hacen referencia al conjunto de informaciones, opiniones,
creencias y actitudes con respecto a un hecho o fenémeno en particular que posee un individuo o
un grupo de individuos. Estas representaciones sociales se construyen a través de las experiencias
sociales e individuales. Por lo tanto, estan determinadas por el entorno. De acuerdo con Mora
(2002), las representaciones sociales estan conformadas por el conocimiento de sentido comun que

permite comunicar, estar al dia y desenvolverse dentro del ambiente social.

El concepto de representacion social se originé en la teoria de S. Moscovici, propuesta en 1.961,
la cual se ocupa de los fendmenos colectivos y a las reglas que rigen el pensamiento social. Es
decir, “la identificacion de la vision del mundo que los individuos o grupos llevan en si y utilizan
para actuar o tomar posicion, la cual es reconocida como indispensable para entender la dindmica

de las interacciones sociales y aclarar los determinantes de las practicas sociales” (Abric, 2001,

p.11).

Es de gran importancia para este trabajo conocer las representaciones sociales de los estudiantes
como elementos determinantes en el proceso de construccion de explicaciones en el aula, toda vez

que este conocimiento no es esencialmente de caracter académico, sino construido principalmente
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a través de interacciones sociales y no de teorias cientificas. Ademads, para Abric (2001) éstas
juegan un papel fundamental en las practicas y en las dindmicas de las relaciones sociales,
permitiéndoles a los estudiantes entender y explicar la realidad a través de un conocimiento
asimilable y comprensible para ellos, estableciendo posturas claras y definidas que determinan sus
comportamientos y relaciones con el entorno. En este sentido, Jodelet (1984) también afirma que
las representaciones sociales son imagenes que condensan un conjunto de significados,

constituyéndose en sistemas de referencia que permiten interpretar la realidad y darle sentido.

Desde esta perspectiva, las representaciones sociales adquieren gran relevancia en el momento
de asumir y defender opiniones propias frente a un hecho o fenomeno, al poner de manifiesto ideas,
sistemas de valores y acciones empleando habilidades del pensamiento critico, ya que segun Farr
(como se citd en Porras, 2016), éstas emergen cuando los individuos debaten temas de interés

mutuo o cuando se comentan hechos significativos.

Abric (2001) también plantea que los elementos que conforman las representaciones sociales
estan organizados en una estructura jerarquica en torno a un nucleo central, constituido por uno o
mas elementos que dan significado a la representacion; el cual se constituye en el elemento mas
estable y resistente al cambio, cuya modificacion ocasionard la transformacion completa de la
representacion. Estd determinado por la naturaleza del objeto que explica, entendido para este caso

como una situacidon o un fenémeno en particular que se desea estudiar, por la relacion que el sujeto
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o grupo mantiene con dicho objeto y por el sistema de valores y normas sociales que constituyen

el entorno ideologico del momento y del grupo.

Los elementos organizados alrededor del nucleo central o elementos periféricos, “abarcan
informaciones retenidas, seleccionadas e interpretadas, juicios formulados al respecto del objeto y
de su entorno, estereotipos y creencias” (Abric, 2001, p.23). Dichos elementos pueden estar mas
0 menos proximos al nicleo; los mas cercanos juegan un papel importante en la delimitacion del

significado de la representacion y los mas alejados la definen mejor y le dan una justificacion.

Para poder reconocer y estudiar las representaciones sociales es necesario recurrir a un método
que permita la recoleccion y el andlisis de los datos obtenidos. En este sentido, Abric (2001)
propone dos técnicas, las interrogativas y las asociativas. Las primeras consisten en recoger una
expresion de los individuos que afecta al objeto de representacion, por ejemplo, los cuestionarios
y las entrevistas. Las asociativas a partir de un término inductor, o de una serie de términos, le
piden al sujeto que mencione todos los términos, expresiones o adjetivos que se le presenten de
manera espontanea. Dentro de este grupo tenemos las técnicas de evocacion y jerarquizacion por
medio de las cuales es posible reconocer el contenido y la estructura de la representacion que se
manifiesta en categorias, las cuales de acuerdo con Jodelet (1984), el sujeto utiliza para clasificar

las circunstancias y los fendmenos con los que tiene que ver.

30



2.1.4. Explicaciones en el aula
El término explicacion viene del latin “explicatio”: que es la accion de desplegar o desenvolver.
En la cotidianidad, la explicacion asume diferentes significados. Es asi como Schuster (2005)
plantea que las explicaciones pueden estar relacionadas con aspectos descriptivos, como ocurre
cuando se pide una explicacion acerca de como funciona una maquina o como se desarrolla una
tarea especifica o cuando no se entiende una palabra, en cuyo caso ésta consiste en dar un
significado o describir sus condiciones de uso. También se relaciona con expresar las causas de un

hecho o fendmeno a través de una serie de enunciados coherentes.

Teniendo en cuenta que “el conocimiento cientifico es una construccion humana que tiene por
objetivo comprender, explicar y también actuar sobre la realidad” (Concari, 2001, p. 89), se hace
necesario establecer una definicion mas profunda de la explicacion, en el contexto de las ciencias.
Para Hempel (1996), la explicacion cientifica es considerada como una respuesta a una pregunta
concerniente al por qué. Consta de un explanandum y un explanans. El explanandum es un
enunciado que describe el fendmeno a explicar, consiste en una explicacion y no en el fendmeno
mismo. El explanans consta de al menos dos conjuntos de enunciados utilizados con el proposito

de dilucidar el fendmeno.

Las explicaciones surgen como respuesta a una pregunta, pero no todas las preguntas requieren
de una explicacion, es decir que una respuesta a una pregunta no siempre es una explicacion. En

términos generales, las explicaciones son respuestas a la pregunta por qué o como. Sin embargo,
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segun Nagel (2006), la pregunta por qué es ambigua, ya que puede haber diferentes tipos de

respuesta a ella, en contextos diferentes. En este sentido, plantea cuatro modelos de explicacion.

e Explicaciones deductivas: Se construyen deduciendo l6gicamente a partir de las condiciones
y antecedentes del hecho o fendmeno, atendiendo a leyes generales.

e Explicaciones probabilisticas: Se explica un evento mostrando que su ocurrencia es
altamente probable, con base en hechos conocidos.

e Explicaciones funcionales o teleoldgicas: Explican los acontecimientos mediante hechos que
no estan en el pasado, ya que la causa del hecho a explicar esté en el futuro. Estan relacionadas
con el fin al cual se dirige un medio determinado. Es comun que empleen términos como con
el fin de... o con el propdsito de...

e Explicaciones genéticas: Determina la secuencia de sucesos principales a través de los cuales
un sistema originario se ha transformado en otro posterior.

De acuerdo con Norris, (como se citdo en Bar y Diaz, 2014), una de las finalidades de la
construccion de explicaciones en el ambito educativo es que los estudiantes organicen e integren
el conocimiento con el fin de acrecentar la comprension de un fenomeno. En este sentido, el
pensamiento critico juega un papel fundamental toda vez que permite asumir una opinidn propia,
a la luz de los hechos y evidencias con que se cuenta.

Para Caamafio y Guitart (2011), las explicaciones cientificas son respuestas a cuestiones de
diferentes tipos que normalmente responden preguntas sobre el como y el por qué. El establece

cinco tipos de explicaciones, las cuales se definen a continuacion.
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e Explicacion intencional: Es una explicacion en respuesta a una cuestion de tipo ;por qué hay
que explicar un fendmeno?

e Explicacion descriptiva: Responde a la cuestion de como es o que propiedades tiene un
fendmeno. Suele ser la primera explicacion que se propone en una investigacion.

e Explicacion interpretativa: se da en respuesta a la cuestion de que estd compuesto un sistema
0 en que consiste un fenomeno. Este tipo de explicacion a menudo postula la existencia de
entidades no observables, haciendo hipdtesis sobre su naturaleza, distribucion en el espacio y
cambio en el tiempo.

e Explicacion causal: Responde a la cuestion de por qué un sistema se comporta como lo hace
cuando cambian ciertos factores. Es una explicacion que puede encadenar una serie de factores
que influyen consecutivamente o que comparan el efecto de diferentes factores. Normalmente
estd basada en una ley, un principio o un modelo.

e Explicacion predictiva: Responde a la cuestion de como se comportard un fenémeno bajo
otras condiciones.

Segiin Gomez (2006), las explicaciones, dependiendo de su funcidn, se pueden emplear para
ampliar un significado. Es decir, para hacer algo entendible y clarificarlo. Para justificar, lo que
implica apelar a normas, estdndares o valores establecidos. Para describir, o decir qué pasa o
sucede, algunas veces en relacion con una secuencia temporal. También para establecer

causalidades, en las cuales se introducen los mecanismos que causan un patréon observado.
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Con el fin de facilitar el proceso de caracterizacion de las explicaciones construidas por los
estudiantes, en las diferentes etapas de esta investigacion, se han establecido cuatro categorias o
niveles de explicacion, junto con los indicadores para cada una de ellas, que dan cuenta de la
complejidad de las relaciones que se establecen entre los diferentes factores en relacion con el
hecho o fendmeno a explicar y el uso de habilidades del pensamiento critico, que permiten
establecer y defender una posicion propia, hacer predicciones y establecer probabilidades, asi

como proponer soluciones. Estos niveles de explicacion se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Niveles de explicacion.

Elabora tnicamente descripciones del | Responde a la cuestion de como es o
Nivel 1 hecho o fenomeno a explicar. que propiedades tiene un fendmeno
(QSV)
Reconoce algunos de los factores sociales, | Enumera algunas variables de un
. politicos, econdmicos y cientificos, | hecho o fenémeno (QSV), pero no
Nivel 2 . e . .
involucrados en la problematica planteada. | establece relaciones de causalidad
entre ellas.
Determina conexiones entre algunos de los | Se describen los mecanismos que
diferentes factores involucrados en la | causan un patron  observado,
. problematica planteada. respondiendo a la pregunta de por qué
Nivel 3 .
sucede un fenémeno (QSV), con base
en las condiciones antecedentes de
ocurrencia del mismo.
Establece conexiones de tipo 16gico entre | Construye explicaciones apelando a la
determinados factores, que le permiten | integracion de aspectos sociales,
Nivel 4 asurpir una posicion c.lara y justiﬁcarla politicos, econdmicos y cientificos
mediante la argumentacion, proponiendo | (QSV), para defender una postura y
alternativas de solucion frente a las | asi proponer soluciones.
problematicas implicadas.

Fuente: Elaborada por el autor.
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2.1.5. Construccion de explicaciones

Gomez (2006) también plantea que para construir explicaciones en el aula se deben tener en
cuenta tres aspectos importantes: La necesidad de construir preguntas que sean significativas para
los estudiantes; construir respuestas a esas preguntas partiendo de las ideas de los alumnos,
integrandolas con las ideas nuevas y estableciendo relaciones entre éstas y los fendmenos que
explican; asi como el hecho de que las explicaciones construidas permitan asumir una posicion

frente al hecho o fendmeno a explicar, posibilitando la toma de decisiones.

Un posible modelo que toma algunos elementos del aprendizaje de las ciencias como
investigacion, a través del cual se orienta la construccion de explicaciones en el aula, se representa
en la figura 2. En este modelo, al igual que en el de aprendizaje por investigacion, en el cual segiin
Gil (1993), se abordan situaciones problematicas abiertas de interés, a través de las cuales los
alumnos pueden participar en la construccion de los conocimientos con el fin de aproximar el
trabajo de los alumnos a las caracteristicas del trabajo cientifico, se busca que el estudiante asuma
un papel activo en el aula, que le permita construir su propio conocimiento mediante la realizacion
de actividades de caracter racional y reflexivo que promuevan la implementacion y el desarrollo

de habilidades del pensamiento critico, asi como la autonomia en su proceso de aprendizaje.

Inicialmente el profesor propone una tematica actual de caracter controvertido y de interés para
los estudiantes, relacionada con la ciencia o la tecnologia, respecto a la cual los estudiantes con la

ayuda del profesor, proponen una serie de interrogantes significativos y faciles de comprender a
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partir de sus concepciones alternativas e informaciones s provenientes de diferentes fuentes. Segliin
Lépez (2014), uno de los principios del modelo de aprendizaje significativo critico de Moreira, se
centra en el hecho de permitirle a los estudiantes cuestionarse de un modo sistematico acerca de
los diferentes fendmenos y hechos que les rodean, lo cual fomenta un aprendizaje significativo que

les permite recurrir a un conocimiento previo de forma no arbitraria y no literal.

Dichos interrogantes les permiten a los estudiantes identificar una serie de problemadticas en
torno al tema, que a su vez los lleva a reformular las preguntas planteadas y proponer otras nuevas.
Posteriormente los alumnos, utilizan nuevamente sus concepciones previas y la informacion
disponible, asi como algunas habilidades del pensamiento critico para elaboran una serie de
respuestas tentativas o hipotesis que son supuestos y no propiamente hipotesis cientificas. La
diferencia radica en que “las primeras se presentan en forma de creencias relativamente estables y
muy arraigadas en la mente del individuo, mientras que las segundas son el producto elaborado
por el investigador, sirven para hacer nuevos descubrimientos y estan sujetas a cambios en la

medida que se modifican los paradigmas de las ciencias” (Saez, 2008, p.222).

Los supuestos o hipdtesis cotidianas son fundamentales, toda vez que permiten establecer los
criterios para la seleccion de informacion relevante. Estas son validadas por los estudiantes con
base en el analisis de informacion proveniente de diferentes fuentes, algunas especializadas y a

través de las discusiones con sus compaferos de grupo, mediante el uso de habilidades del
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pensamiento critico, tales como el andlisis de argumentos, comprobacion de hipdtesis,

probabilidad e incertidumbre, entre otras.

Finalmente, los alumnos llegan a construir sus propias explicaciones mediante el uso de
procesos de razonamiento que se van desarrollando a través de cada una de las etapas, las cuales
les permite asumir una posicion propia frente al hecho o fendmeno a explicar, tomar decisiones y
proponer soluciones a las problematicas relacionadas con éstos. Ademas, dichas explicaciones dan
cuenta del grado de comprension que han adquirido y constituyen en su conjunto una forma de

organizacion del conocimiento a través de la cual se modifican las concepciones del estudiante.
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Figura 2. Modelo propuesto para la construccion de explicaciones en el aula.

Fuente: Elaborada por el autor.
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2.1.6. Cuestiones Socialmente Vivas

De acuerdo con Simonneaux y Simonneaux (2009), las Cuestiones Socialmente Vivas
(questiones socialmente vives QSV) son asuntos que tienen implicaciones en campos como la
biologia, la sociologia, la ética, la politica, la economia o el ambiente, que estdn sujetos a
controversias y estan marcados por la duda en el conocimiento de referencia y sus implicaciones
sociales. Ademas, dan cuenta de las representaciones sociales y los sistemas de valores,
cuestionando a la vez las précticas sociales. Las controversias socio cientificas que generan, en
diversos campos disciplinares, se basan en la diferencia de opiniones provenientes de diversos
sectores de la sociedad.

Las Cuestiones Socialmente Vivas tienen relacion con muchos aspectos de la vida cotidiana.
Al respecto, Simonneaux y Legardez (2010) afirman que éstas abarcan asuntos socio-sociologicos
como la globalizacion, el desempleo o la inmigracion, asi como asuntos de caracter socio-cientifico
dentro de los cuales se encuentran la clonacion o el uso de celulares, la produccion y consumo de
alimentos transgénicos, entre otros.

Las controversias socio cientificas surgen en los afios 70 dentro del movimiento Ciencia
Tecnologia Sociedad que “tiene por objeto el estudio de la naturaleza social del conocimiento
cientifico tecnoldgico y sus incidencias en los diferentes ambitos econdmicos, sociales,
ambientales y culturales de las sociedades occidentales. (Quintero, 2009, p.224). Por lo tanto, el

estudio de este tipo de controversias permite analizar los factores sociales, politicos y econdmicos
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que influyen sobre el cambio cientifico tecnoldgico, asi como su impacto en la sociedad y el
ambiente.

Las controversias socio-cientificas pueden ser utilizadas como herramienta didactica en la
ensefianza de las ciencias, ya que segin Sadler (como se citdé en Diaz y Jiménez, 2014) el tratar
con este tipo de situaciones que se relacionan con la argumentacion y la toma de decisiones,
permite que los estudiantes construyan su propia vision sobre la naturaleza de las ciencias,
incorporando conocimiento cientifico y considerando los aspectos sociales, econémicos, éticos y
morales relacionados con este tipo de problematicas.

Debido a que las controversias socio-cientificas generalmente son objeto de cubrimiento por
parte de los medios de comunicacion, se garantiza que la mayoria de los estudiantes tienen al
menos un conocimiento superficial de ellas, Legardez, (como se citdé en Simonneaux y
Simonneaux 2009). Este conocimiento es susceptible de ser modificado a medida que se
incorporan nuevas informaciones que son analizadas por los estudiantes mediante la utilizacion de
habilidades del pensamiento critico. Desde esta perspectiva, el conocimiento cientifico, no se
considera formado por verdades absolutas, ni independiente del contexto social, econdémico y

politico del estudiante.

2.1.7. Analisis de noticias
El andlisis de noticias publicadas a través de diferentes medios de comunicacion, se constituye
en una estrategia eficaz para fomentar el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes. En

este sentido, “el aula es asumida como un espacio ideal para retomar y analizar las situaciones y

40



los eventos del contexto particular del estudiante que puedan ser objeto de reflexion y trabajo para
la formacion de un pensamiento mas critico y autonomo”. (Montoya y Monsalve, 2008, p.3).

Los medios de comunicacidon nos permiten conocer e interpretar los hechos y fendmenos del
mundo que nos rodea, mas alld de nuestro entorno inmediato. Sin embargo, la informacion que
nos muestran no siempre es verdadera y objetiva, ya que depende de la interpretacion que hagan
los actores del proceso informativo, asi como de sus intereses particulares, que en algunos casos
tienden a beneficiar a determinados sectores de la sociedad.

En este sentido, se le da al estudiante una serie de pautas que le permiten analizar una noticia y
establecer la veracidad de la misma, asumiendo una posicion propia frente a ella. De esta manera,
se estimula el desarrollo del pensamiento critico y se le permite al estudiante organizar su
conocimiento de manera racional, en torno a un hecho o fenémeno, lo cual se constituye en el eje
fundamental para la construccion de explicaciones.

Inicialmente se les pide a los estudiantes que realicen la lectura de una noticia relacionada con
el uso de combustibles fosiles y una posible crisis energética e identifiquen los términos
desconocidos, para luego buscar su definicion de acuerdo con el contexto; esto con el fin de
garantizar una mayor comprension, que les permita describir con sus palabras lo que dice la noticia.
Posteriormente identifican la idea principal que plantea el autor y las conclusiones que se
desprenden de esa idea, para luego identificar las evidencias que la apoyan y establecer su validez.

Finalmente, los estudiantes les explican a sus compafieros la noticia que les correspondid, dando
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su punto de vista y argumentando frente a las diferentes opiniones de sus compaferos de clase
(Ver anexo 4).
2.1.8. Juego de Roles en el aula
Los juegos de roles en el aula permiten analizar problemas reales desde diferentes perspectivas,
en un ambiente ludico que es atractivo para el estudiante. Ademas, “Estan conformados por
elementos fisicos y humanos con los cuales los jugadores interactiian previa asignacion de los roles
o papeles, mediante reglas claras y previamente definidas bajo la organizacién de un facilitador

que conduce el juego” (Pefarrieta, 2006, p.5).

En este sentido, Espafia (2013), sostiene que los juegos de roles presentan multiples ventajas
educativas, permitiendo poner de manifiesto aspectos procedimentales y actitudinales. Este autor
destaca una serie de ventajas educativas del uso del juego de rol como actividad educativa, las

cuales se presentan a continuacion:

e Promover el dialogo entre los participantes.

e Identificar problemas, buscar informacion sobre los mismos y plantear soluciones.

e Por su propio planteamiento, es un contexto muy adecuado para que los alumnos se vean en la
necesidad de adentrarse en el proceso de resolucion de problemas.

e Desarrollar la capacidad de argumentar, relacionando explicaciones y pruebas.

e Promover la argumentacion en el aula, ayudando a los estudiantes a entender la ciencia como

una practica social.
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e Facilitar la manifestacion de posturas diversas e identificar los criterios en los que se sustentan.

e Ayudar a los estudiantes a experimentar cambios de opinion y tomar decisiones de forma
responsable y fundamentada.

e Poner de manifiesto valores y actitudes relacionados con los problemas planteados.

e Motivar a los estudiantes para el aprendizaje de contenidos relacionados con el problema
tratado.

e Promover entre los estudiantes una forma de afrontar los problemas basada en el pensamiento
critico, potenciando el dialogo y el trabajo colectivo.

e Componente disciplinar cientifico

2.1.9. Origen de los combustibles fosiles

Los combustibles fosiles, el gas natural, el carbon y el petrdleo, reciben su nombre porque estan
compuestos por restos de organismos que vivieron en nuestro planeta hace millones de afios. El
petroleo se form6 hace millones de afios a partir de restos de animales marinos, especialmente
plancton, de animales terrestres arrastrados a los mares y de plantas que crecen en el fondo del
mar. Toda esta materia organica se mezcld con sedimentos, arena y limo; a medida que esta mezcla
se fue acumulando, se hundi6 en el suelo y se fueron formando depositos adicionales encima,
aumenta la presion y la temperatura hacia el interior y junto con la accion de bacterias anaerobias

provocaron su formacion.
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2.1.10. Importancia del petroleo en la sociedad

Para Bermejo (2005), la mayor parte de toda la energia comercial mundial proviene de los
combustibles fosiles, lo que se traduce en una alta dependencia de este tipo de combustibles, asi
como en graves efectos sobre la salud humana y el ambiente en general. Bullén (2006) refiere que
el petréleo es el recurso energético mas importante de la humanidad, ya que es facil de extraer,
transportar y utilizar. También constituye una materia prima con la cual se pueden fabricar gran
cantidad de materiales. Ha sido el impulsor de los grandes adelantos tecnologicos del siglo XX 'y
ha contribuido a la multiplicacién explosiva de la poblacién mundial, ya que gracias a €l se pudo

incrementar la capacidad de producir y distribuir alimentos.

De acuerdo con el informe mundial sobre mercados energéticos presentado por British
Petroleum (BP Statistical Review 2015), el consumo a nivel mundial de todos los combustibles ha
continuado creciendo en todos sus tipos hasta alcanzar niveles record, exceptuando la energia
nuclear. El petroleo sigue siendo el principal combustible del mundo con un 32.6 % del consumo
de energia primaria mundial, el gas representa el 23.7 % y el carbon el 30 % (ver figura 3). Es
decir que, del total de la energia consumida en el mundo durante el 2014, el 86.3 % corresponde a
la generada a partir de combustibles fosiles, mientras que solo el 2.5 % corresponde a energias
renovables. Dicho informe también revela que Estados unidos aument6 su produccion de petrdleo
en 1.6 millones de barriles por dia, cubriendo el 89 % de sus necesidades energéticas, lo cual se

relaciona con la caida de los precios del petroleo a nivel mundial.
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Figura 3.Consumo energia primaria mundial 2014.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy 2015
La situacion en Colombia no varia mucho, teniendo en cuenta que de acuerdo con el Centro de
Estudios Econémicos de la Asociacion Nacional de Instituciones Financieras ANIF (2014), el 74%
de la energia total consumida en el 2013 provino de combustibles fosiles. Vale la pena destacar
que existe una gran dependencia de la energia hidraulica, ya que, en el 2013 el 26 % de la energia
consumida provenia de hidroeléctricas, con una disminucion en relacion al 2009 correspondiente
al 4%; esta situacion representa un grave riesgo en términos energéticos toda vez que las
variaciones hidrologicas ponen en riesgo el abastecimiento energético del pais, como lo que

ocurrio con el fendmeno del nino durante el 2015.
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Figura 4. Consumo energia primaria en Colombia 2009 vs. 2013.

Fuente: ANIFF con base en BP

En cuanto a la generacion de energia eléctrica en Colombia, de acuerdo con datos tomados del
Informe mensual de variables de generacion y del mercado eléctrico colombiano presentado en
enero de 2015 por la Unidad de Planeacion Minero Energética, adscrita al Ministerio de Minas y
Energia, (Tabla 3 y figura 5.), el 29.01 % de la energia eléctrica generada corresponde a centrales
térmicas que funcionan con gas, carbon y combustibles liquidos derivados del petroleo; mientras
que el 70. 41 % corresponde a la energia generada a partir de centrales hidroeléctricas, en contraste

con el 0.59 % que corresponde a la energia eléctrica generada a partir de viento y biomasa
q p g g p y
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(Cantidad de productos obtenidos por fotosintesis, susceptibles de ser transformados en

combustible util).

Estos datos también dan cuenta de la gran dependencia en materia de generacion de energia
eléctrica que se tiene de las centrales hidroeléctricas y termoeléctricas en Colombia. Para un
posible escenario de cambio climéatico caracterizado por disminucidn en las precipitaciones, se
asume un incremento en la generacion térmica, con el consecuente aumento en el consumo de
combustibles fosiles y en las emisiones de gases de efecto invernadero; lo cual contribuye a

acentuar una posible crisis energética y ambiental.

Desde esta perspectiva, se hace necesario desarrollar e implementar programas enfocados a
aumentar la capacidad de generacion de energia eléctrica, a través de sistemas de energia limpia
en nuestro pais, como solar o edlica que no contamina y es inagotable. Actualmente este tipo de
energia solo aporta el 0.12 % de la energia total generada., con lo cual se esta desaprovechando el
potencial que se tiene en este sentido, ya que segun Maya (2012), Colombia cuenta con un régimen

de vientos sobresaliente que puede ser aprovechado para la generacion de energia eléctrica.
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Tabla 1. Generacion de energia eléctrica por tecnologia en Colombia enero-2015, Fuente: UPME
(Unidad de Planeacion Minero Energética)

Capacidad por tecnologia

Tecnologia P(()::;vc;la Participacion (%)
Hidraulica 10.919,8 70,41%
Térmica o
Gas 1.684.4 10,86%
Térmica
carbén 1.172,0 7,56%
Liquidos 1.366,0 8,81%
Gas 5
Liquidos 276,0 1,78%
Viento 18,4 0,12%
Biomasa 72,3 0,47%
Total  15.508,8 100%

Capacidad por tecnologia

0,12% g g
1.78% - 0,47% = Hidrdulica
R

‘ = Térmica Gas

= Térmica Carbdn
m Liquidos

= Gas - Liquidos

= Viento

= Biomasa

Figura 5. Generacion de energia eléctrica por tecnologia en Colombia enero-2015.

Fuente: UPME (Unidad de Planeacion Minero Energética)
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2.1.11. Impacto ambiental generado por el uso de combustibles fosiles
Los combustibles fosiles se queman para producir energia empleada para impulsar todo tipo de
medios de transporte, en procesos industriales y en hogares para proporcionar luz y calor. Ademas,
son utilizados para generar la mayor parte de la energia eléctrica que se consume. Como resultado
de este proceso, se emiten a la atmosfera grandes cantidades de Oxigeno, Nitrégeno y Carbono
que se combinan con el Oxigeno para formar 6xidos, los cuales generan un impacto ambiental

negativo, afectando los ecosistemas y deteriorando la calidad de vida de las personas.

El CO», que es el principal subproducto de la combustion de los combustibles fosiles, es un gas
de invernadero, por tener la capacidad de absorber la radiacion infrarroja del sol, aumenta y
mantiene la temperatura en la atmdsfera. Sin el efecto invernadero, la Tierra seria un planeta helado
y sin vida. Sin embargo, como consecuencia del rapido desarrollo industrial se ha producido un
gran incremento en las emisiones de CO> proveniente de la quema de los combustibles fosiles,
generando un aumento de la temperatura del planeta, con graves consecuencias como alteraciones
en los ciclos hidrolégicos que generan sequias en unos sitios y lluvias torrenciales en otros, asi

como la fusion de casquetes polares aumentando los niveles de los mares.

La lluvia 4cida se presenta cuando el dioxido de azufre (SO.) y los 6xidos de nitrégeno (NOx)
reaccionan con el agua proveniente de la humedad del aire, el oxigeno y otras sustancias, para
formar 4cido nitrico y sulfurico; los vientos propagan estas soluciones acidas en la atmosfera, que

cae en forma de lluvia, entrando en los acuiferos y suelos de cultivo.
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Otros problemas que genera la quema de combustibles fosiles, estan relacionados con la
formacion de smog y hollin. El esmog se produce cuando varios compuestos organicos y el diéxido
de nitrégeno interacttan con la luz del sol y el calor. El esmog causa graves problemas
respiratorios. El hollin se forma a partir de pequenas particulas de nitrégeno y dioxido de azufre.
Las diminutas particulas se inhalan con facilidad. Las enfermedades asociadas con el hollin
incluyen ataques al corazon, ritmo cardiaco irregular, asma y muerte prematura. La contaminacion
del aire también tiene efectos perjudiciales sobre las plantas y la agricultura. Los derrames de
petroleo estan generalmente relacionados con su extraccion y transporte, afectando gravemente la

vida marina, asi como las plantas y animales en la tierra.

La contaminacion por derrames de petréleo puede ocurrir en los lugar donde se explote, se
transporte o se procese esta sustancia, representando graves riesgos para la vida “El petroleo o
cualquier tipo de hidrocarburo, crudo o refinado, dafa los ecosistemas marinos produciendo uno
o varios de los siguientes efectos: Muerte de los organismos por asfixia, destruccion de los
organismos jovenes o recién nacidos., disminucién de la resistencia o aumento de infecciones en
las especies, especialmente aves por absorcion de ciertas cantidades sub-letales de petréleo, efectos
negativos sobre la reproduccion y propagacion a la fauna y flora marina, destruccion de las fuentes
alimenticias de las especies superiores € incorporacion de carcindgenos en la cadena alimentaria”

(Greenpeace, 2012, p.1).
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2.1.12. Elfin de los combustibles fosiles y su impacto en la sociedad
Los combustibles fosiles son recursos finitos y no renovables, ya que necesitan de millones de
afios para formarse. A partir de la revolucion industrial, la humanidad comenzo6 a hacer uso de
estos recursos, empezando por el carbon. Hoy en dia contintian siendo la principal fuente de

energia.

De acuerdo con Bullon (2006), la curva de Hubbert (figura 6), propuesta por el cientifico
estadounidense M. King Hubbert en los aflos cincuenta, representa la evolucion que experimenta
la explotacion de cualquier pozo petrolifero. Al iniciarse la explotacion la produccion de petrdleo
aumenta rapidamente, de forma que se puede extraer cada vez mayor cantidad con muy poco
esfuerzo, a medida que va pasando el tiempo el aumento en la produccion es mas lento, hasta que
se alcanza un maximo, a partir del cual la produccién comienza a disminuir hasta el agotamiento

del pozo.

Es decir que “Existe un pico del petroleo, que es el momento en que se ha gastado la primera
mitad del petroleo disponible. El alcanzar el pico no significa el agotamiento, mas bien quiere
decir que cuando llegamos a este punto hemos gastado la parte mas facil de extraer, el petrdleo de
mejor calidad y los yacimientos mas cercanos a la superficie; con lo cual tenemos cada vez menos

petroleo y cada vez se vuelve mas costoso y dificil de extraer” (Robles, 2014, p.24).
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Figura 6. Curva de Hubbert.

Fuente: https://nosinmibici.com/2010/04/27/el-pico-del-petroleo-primera-parte/

“Numerosos estudios han venido verificando la validez de los resultados de Hubbert y muestran
que ya se ha consumido aproximadamente la mitad de las reservas iniciales, lo que indica que
estamos en los afios del cenit de la produccion mundial de petroéleo” (Bullon, 2006, p.12). El cenit
del petréleo o peak oil, hace referencia al momento en que la produccion de petroleo deja de

ampliarse y comienza su inevitable reduccion a largo plazo.

El agotamiento de los combustibles fosiles depende de las reservas existentes y el ritmo de
consumo. Segun Bermejo (2005), existe un desfase entre el petréleo descubierto y el consumido,
el cual comenzd en 1.981. Solo uno de cada cinco barriles consumidos procede de nuevos

yacimientos.
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2.1.13. Extraccion de petroleo y gas natural mediante el fracking

El fracking o fracturacion hidraulica es una técnica empleada para la extraccion de petrdleo y
gas del subsuelo. El petroleo y el gas natural se originaron en lo que se llama la roca madre hace
millones de afos, a partir de la acumulacion de materia organica proveniente de animales y
vegetales. Segin Bravo (2013), desde la roca madre el petroleo y el gas natural migran hasta quedar
atrapados en una barra de rocas impermeables que les impide seguir subiendo en busca de la
superficie, donde se alojan formando un yacimiento. En los yacimientos, algunas veces las rocas
donde estd alojado el petroleo tienen los poros no comunicados entre si y para aumentar la

recuperacion se realiza la fractura hidraulica.

Al petroleo atrapado en una formacidon impermeable de lutitas, que son rocas sedimentarias, se
le conoce como petréleo no convencional. De acuerdo con Bravo (2013), Para extraer este petroleo
mediante la técnica del fracking, se inyecta una mezcla de agua arena y productos quimicos toxicos

a alta presion en los pozos perforados para aumentar la porosidad de las rocas.

Robles (2014), afirma que para este tipo de extracciones es necesario realizar cientos de pozos,
ocupando grandes dreas e inyectar en ellos millones de litros de agua. Se sabe que hay alrededor
de 260 sustancias quimicas en los productos afiadidos a los fluidos usados para fracturar la roca,
algunas de las cuales son toxicas, cancerigenas y mutagénicas. Estos productos pueden contaminar
las fuentes de agua debido a fallos en la integridad del pozo y a la migracion de contaminantes a

través del subsuelo.
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2.1.14. Explotacion de petroleo en el Parque Nacional Yasuni

De acuerdo con Latchinian (2014), la explotacion de petroleo en Ecuador ha causado graves
dafios ambientales, de los cuales el Gobierno es consciente. Sin embargo, Ecuador es un pais donde
la cuarta parte de la poblacion no tiene agua potable ni recoleccion de residuos y cerca de la mitad
no tiene servicios de alcantarillado. Por lo tanto, decidié promover la extraccion de petrdleo a
través de la empresa estatal Petroamazonas, en tres campos petroleros ubicados dentro del Parque
Nacional Yasuni en la selva amazonica, una de las areas protegidas mas biodiversas del mundo, la
cual fue declarada reserva de bidsfera por la UNESCO, que tiene en su subsuelo mas de 800
millones de barriles. Esta decision provocé conflictos con el movimiento ecologista y reclamos de
grandes ONGs multinacionales, gobiernos europeos y organismos de la ONU, para que no se
realice la extraccion petrolera en este parque.

En vista de la oposicion a la explotacion de petroleo en esta zona, el Gobierno de Ecuador
decidid lanzar una propuesta novedosa conocida como el proyecto ambiental Yasuni-ITT, el cual
segin Mena (2013), esperaba recaudar 3.600 millones de dolares de la comunidad internacional
en 13 afos, en compensacion por la no explotacion de unos 846 millones de barriles de petroleo
localizados en este parque.

Se creo un fideicomiso junto con la Organizacion de las Naciones Unidas, a través del cual solo
se recaudaron después de tres afios, 13.3 millones de dolares, con lo cual el Gobierno de Ecuador
dio por terminado el proyecto, e inicid la explotacion petrolera, la cual segun ellos empleara

técnicas adecuadas y solo afectara el 1% del Parque. Este tema se constituye en una cuestion
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socialmente viva, teniendo en cuenta los aspectos sociales, politicos, econdmicos y ambientales

implicados.
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CAPITULO III
3. Metodologia

3.1.Clase de investigacion

El presente trabajo se enmarca bajo los principios del paradigma cualitativo, que de acuerdo
con (Hernandez, Fernandez y Baptista; 2003), su propodsito consiste en reconstruir la realidad tal
y como la observan los actores de un sistema social previamente definido. Ademas, la recoleccion
de los datos se fundamenta en obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes (sus
emociones, experiencias, significados y otros aspectos subjetivos). En este sentido, la
interpretacion que se hizo del hecho o fendomeno a explicar se basd en la perspectiva de los
estudiantes que participaron en la investigacion; la informacién recolectada provino
fundamentalmente de descripciones, opiniones y observaciones recolectadas a lo largo del

desarrollo de la investigacion.

3.2. Disefio metodolégico
El proyecto de investigacion se desarrollo en tres etapas, un diagnostico inicial, seguido de la
implementacion de una estrategia didactica y finalmente se realizd el andlisis y discusion de
resultados. El diagnostico permitid conocer la opinion de los estudiantes frente a la posibilidad de
una crisis energética a nivel global, las implicaciones sociales y ambientales derivadas del uso de

combustibles fosiles, la dependencia de estos combustibles y el uso de energias alternativas.
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La estrategia didactica es entendida como la “planificacion del proceso de ensefianza
aprendizaje, para la cual el docente elige las técnicas y actividades que pueden ser utilizadas a fin
de alcanzar los objetivos propuestos” (Velasco, 2013, p.3). Estd enfocada en promover la
comprension por parte de los estudiantes del tema de hidrocarburos, a través del estudio de las
implicaciones econdmicas, sociales y ambientales que se derivan del uso de los combustibles
fosiles como principal fuente de energia utilizada tanto a nivel global como local; asi como el
desarrollo de habilidades del pensamiento critico tales como razonamiento verbal, analisis de
argumentos, comprobacion de hipotesis y probabilidad e Incertidumbre, que juegan un papel

fundamental en la construccion de explicaciones en torno a esta tematica.

En este orden de ideas, la estrategia se centr6 en el estudio de Cuestiones Socialmente Vivas,
entendidas como asuntos que no estan decididos ni por la ciencia ni por la sociedad, que estan
abiertos y suscitan debates y controversias, asociadas al uso de combustibles fosiles y una posible
crisis energética global que promueva la construccion de explicaciones en estudiantes de grado

undécimo.

Finalmente, la informacidn recolectada a través de los diferentes instrumentos utilizados en la
etapa diagnostica, asi como los registros de audio, video y los diferentes escritos elaborados por
los estudiantes en cada una de las actividades durante la implementacion de la estrategia, fue
analizada de manera cualitativa. La tabla 4 muestra las actividades desarrolladas en cada una de

las etapas de la investigacion.
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Tabla 2. Actividades desarrolladas en cada una de las etapas de la investigacion.

Implementacion de la
estrategia didactica

Analisis y reflexion de noticias.

ETAPAS DE LA ACTIVIDADES REALIZADAS OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD
INVESTIGACION
Identificar las representaciones sociales de los
Evocacion libre de palabras. estudiantes en relacion con el uso de combustibles
fosiles y una posible crisis energética.
Reconocer algunos de los conocimientos de los
Etapa 1. Preguntas abiertas. estudiantes en relacion con el uso de combustibles
Diagnéstico fosiles y sus implicaciones.
Identificar las actitudes de los estudiantes frente a
Escala de actitud aspectos talgs como una posible crisis energética,
' implementacion de diferentes fuentes de energia
alternativa y el calentamiento global, entre otros.
Informar a los estudiantes acerca de los aspectos mas
Introduccion al tema. relevantes del' proyecto que se va a implementar y
resaltar la  importancia que representa para su
formacion.
. . « . Promover la discusion en torno al tema central para
Presentacion del video “El mundo sin | . . e e
1 > ., identificar algunas de las problematicas en relacion
petroleo. Y r.eahzam‘c‘)n de una lectura con el uso de combustibles fosiles y la crisis
informativa titulada “El mundo ante el "
cenit del petrdleo”. energética. Proponer y resolvgr preguntas con respecto
a ellas, asi como plantear posibles soluciones.
Etapa 2

Fomentar en los estudiantes el desarrollo de las
habilidades necesarias para interpretar y analizar
criticamente la informacién, asumiendo una postura
propia frente ella.

Juego de roles.

Promover la construcciéon de explicaciones que se
manifiestan mediante posturas diversas, el analisis de
los criterios en los que se sustentan y la capacidad de
argumentar en los estudiantes.

Elaboracion de un escrito de caracter
reflexivo, por parte de los estudiantes.

Promover la construccion de explicaciones en torno al
tema, a través del analisis de las relaciones entre
aspectos cientificos, tecnologicos, sociales,
econdmicos, politicos y ambientales.

Etapa 3

Analisis y discusiéon de
resultados

La informacion recolectada a través de
los diferentes instrumentos y los
registros en audio y video se analizaron
mediante diferentes estrategias.

Analizar los tipos de explicaciones que construyen
estudiantes a través de las diferentes actividades que
desarrollaron durante la implementacion de la
estrategia didactica.
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3.3.Poblacion y muestra
La investigacion se desarrolld en la Institucion Educativa Distrital Liceo Nacional Antonia
Santos jornada de la tarde, ubicada en la localidad de los Martires, Calle 12 N° 21-14, Bogota D.C,
la cual brinda educacion a los estudiantes en los niveles de Transicion, Educacion Basica Primaria,
Baésica Secundaria y Educacion Media. La muestra estuvo conformada por un grupo de 18
estudiantes de grado undécimo con edades entre 16 y 19 afios, pertenecientes principalmente a los

estratos uno y dos.
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CAPITULO IV
4. Resultados y discusion

4.1. Diagnostico

Se aplicaron una serie de instrumentos basados en preguntas abiertas, evocacion libre de
palabras y escala de actitud, con el fin de conocer las representaciones sociales de los estudiantes,
las cuales estan conformadas por ideas, opiniones, conocimientos y sistemas de valores que “les
permiten a las personas evaluar y construir explicaciones, a través de los procesos comunicativos

y de interaccion social” (Pérez, Porras y Guzman, 2013, p.52).

Las representaciones sociales se forman a partir de las interacciones del individuo con su
entorno, a través de las experiencias propias y de informaciones recibidas a través de los diferentes
medios. Estan organizadas en funcion de un nticleo central que le da significado a la representacion
y es resistente al cambio, asi como un sistema de elementos periféricos que conectan al nticleo
central con la realidad social. Para reconocer las representaciones sociales de los estudiantes se
utilizaron técnicas interrogativas y asociativas, las cuales se describen en el marco teorico, cuyos

resultados y analisis se muestran a continuacion.

4.1.1. Analisis de evocacion libre de palabras
El andlisis de evocacion libre de palabras consistid en pedirles a los estudiantes que escribieran
10 palabras relacionadas con la expresion “crisis energética global” y que las ordenaran de acuerdo

al grado de importancia que ellos consideraran.
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Para el procesamiento de los datos se determin¢ la frecuencia de aparicidon para cada una de las
palabras escritas por los estudiantes; luego se calcul6 el promedio entre la mayor y la menor
frecuencia: (12 +2)/2 =7, estableciéndose que una frecuencia alta corresponde a valores iguales o

mayores al promedio (7) y una frecuencia baja a valores por debajo del promedio.

En cuanto a la importancia, se determiné el promedio entre los valores correspondientes a la
mayor importancia (1) y la menor importancia (10). Igualmente, se calcul6 el promedio de los
valores asignados a cada una de las palabras por los estudiantes, de tal manera que la importancia
es grande cuando el promedio para esa palabra es menor que cinco y es pequefia cuando el
promedio correspondiente a la palabra es mayor o igual a cinco. La tabla 5 muestra los resultados

obtenidos.

Tabla 3. Frecuencia de aparicion y orden de importancia de las palabras escritas por los
estudiantes.

CLASIFICACION PROMEDIO CLASIFICACION

PALABRAS FRECUENCIA FRECUENCIA IMPORTANCIA IMPORTANCIA
Agua 12 Alta 2 Grande
Aire 2 Baja 7 Pequenia
Alimento 5 Baja 6 Pequefia
Automoviles 4 Baja 8 Pequefia
Basura 6 Baja 4 Grande
Calentamiento 3 Baja 4 Grande
Capa de ozono 2 Baja 2 Grande
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Clima 3 Baja Pequenia
Conciencia 4 Baja Pequefia
Contaminacion 12 Alta Pequefia
Cultura 3 Baja Pequenia
Deforestacion 6 Baja Grande
Electricidad 5 Baja Pequefia
Energia 6 Baja Grande
Escases 4 Baja Grande
Fauna 4 Baja Pequefia
Fenomeno del nifio 2 Baja Pequefia
Hidroeléctricas 2 Baja Grande
Industria 5 Baja Pequefia
Naturaleza 2 Baja Pequenia
Petroleo 3 Baja Pequefia
Plantas 2 Baja Pequenia
Poblacion 6 Baja Pequefia
Pobreza 3 Baja Grande
Reciclar 5 Baja Pequefia
Recursos 2 Baja Pequefia
Sequia 2 Baja Pequefia
Transporte 5 Baja Pequetia
Violencia 2 Baja Pequenia

62




Después de procesar la informacion recolectada, se encontrd6 que el nacleo central esta
representado en el agua. Es decir que los estudiantes relacionan una posible crisis energética mas
con la disminucién del recurso hidrico que con un agotamiento de los combustibles fosiles, como
se esperaria, ya que la palabra petréleo se encuentra ubicada apenas en la segunda periferia, como
lo muestra la tabla 6. Una posible explicacion a esta tendencia se relaciona con las campafias
realizadas a través de los medios de comunicacion para promover el ahorro de agua, debido a las
sequias que se presentaron como consecuencia del fenomeno del nifio, término que se encuentra
ubicado en la segunda periferia; lo cual demuestra que las representaciones sociales estan
fuertemente influenciadas por el entorno. Es importante recordar que los elementos periféricos
segun su distancia del nucleo, tienen un papel fundamental: los més cercanos juegan un papel
importante en la delimitacion del significado de la representacion y los maés alejados la definen

mejor y le dan una justificacion (Abric, 2001).
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Tabla 4. Estructura de las Representaciones sociales de los estudiantes.

FRECUENCIA ALTA

FRECUENCIA BAJA

IMPORTANCIA
GRANDE

NUCLEO

AGUA

ELEMENTOS DE
CONTRASTE

Energia, basuras,
deforestaciéon, capa de
0ZOono, pobreza,
calentamiento,
hidroeléctricas, escasez.

IMPORTANCIA
PEQUENA

PRIMERA PERIFERIA

CONTAMINACION

SEGUNDA PERIFERIA

Alimentos, automoviles,
consciencia, industrias,
poblacion, petroleo,
Transporte, violencia,
plantas, fauna, fenomeno
del nifo, reciclar, cultura,
electricidad, recursos, aire,
clima, naturaleza, sequia.

Los estudiantes también relacionan una posible crisis energética con el deterioro de los recursos
naturales y la contaminacidn, término ubicado en la primera periferia, mostrando una preocupacion
por la insostenibilidad del modelo energético actual que ha generado graves problemas como el
calentamiento global y el deterioro de los ecosistemas en general; hecho que también s evidencia

en los escritos elaborados por los estudiantes en la tltima etapa de la estrategia, como se muestra

en la tabla 15.

Al encontrar el término pobreza, como elemento de contraste y el término violencia en la

segunda periferia, figura 7, es posible afirmar que algunos de los estudiantes reconocen el hecho
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de que el tema energético se relaciona no solamente con aspectos econdémicos y ambientales, sino

que a su vez tienen profundas implicaciones de caracter social.

Figura 7. Nucleo central y periférico de las representaciones sociales de los estudiantes.

Fuente: Elaborada por el autor.

Tabla 5. Palabras cuya frecuencia de aparicion es uno.

Pacha mama | Ambiente | Consumismo | Competencia | Desigualdad | Evolucion

Ecosistemas | Papel Bombillas Ecologia Ahorro Materiales

Ciencia Mundo Problematica | Crisis Sociedad.
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4.1.2. Preguntas abiertas
El grupo de estudiantes respondié de manera individual una serie de preguntas de tipo abierto,
con el fin de reconocer las concepciones previas de los estudiantes en torno a la tematica abordada,

que posteriormente fueron discutidas por todos los integrantes con el apoyo del profesor. Las

respuestas a esas preguntas se resumen en las tablas 8 y 9.

Tabla 6. Respuestas a las preguntas abiertas 1, 2 y 3.

Estudiante 1. (Cuales son los 2. iDe (.londe 3. ¢Cuales son los principales usos que
. L . provienen los . . .
combustibles fosiles? . - se le dan a los combustibles fosiles?
combustibles fosiles?
1 Petroleo y carbon. De la tierra. Produccioén de gasolina y uso doméstico.
2 Petrdleo, - gas  natural 'y De las minas. No responde.
gasolina.
3 Petroéleo y gas natural. No responde Para la gasolina y en la casa el gas.
4 Carbon, petroleo y gas. De la ticrra. Pgrg hacer funcionar la maquinaria que
utilizamos como los carros y las estufas.
, El petroleo se usa para la fabricacion de
Petroleo, gas natural y .
5 carbén De la tierra. algunos productos, el gas natural y el
' carbon para cocinar.
6 Petrdleo y gas natural. De la tierra. El gas para la cocina, el carbon para hacer
fogatas.
. El petroleo para hacer cosas necesarias para
Petroleo, gas natural y . .
7 carbon De la tierra, de las minas. |los seres humanos y el gas natural en los
’ hogares y los carros.
. El gas natural se usa en la cocina y en los
, Provienen = de  restos i .
Gas natural, carbon y A automoviles. El  carbon  en  las
8 . organicos de plantas y o : :
petroleo. animales termoeléctricas. El petroleo para pinturas,
' disolventes y el 95 % para combustibles.
9 Petroleo y gasolina. De la naturaleza. El petrolep para hacer’cas1 todo lo artificial
y la gasolina para vehiculos de transporte.
10 Petréleo, carbono y gas|Del subsuelo y de las|El petroleo para hacer combustibles para
natural. minas. los autos y para cocinar.
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Gas natural, petrdleo y|Descomposicion anaerobia

El principal uso es para generar energia

natural.

11 carbon. de organismos. eléctrica.
El petrdleo para producir gasolina para los
12 Petroleo, carbon y gas De la tierra. carros. El gas naturaI. también para los
natural. automoviles y para cocinar y el carbon para
dar energia.
El carbon proviene de .
. , . prov Para la elaboracion del fuego, para la
Carbon, petroleo y gas|arboles quemados, los f g . .
13 , .| energia eléctrica, el petroleo se utiliza para
natural. demas de material .
g . hacer pinturas.
organico antiguo.
Todos estos combustibles son los que dan
14 Petroleo, carbon y gas De la ticrra. energia. El gas natural sirve para hacer

funcionar los carros y para el
funcionamiento de la estufa.

Tabla 7. Respuestas a las preguntas abiertas 4 y 5.

4. ¢(Podrian en la|*N.E |S5. Si en este momento se agotaran los | N.E
actualidad ser sustituidos combustibles fésiles, ;cudl seria el impacto a
: los combustibles fosiles por nivel econémico y social que esto generaria?
Estudiante .

otras fuentes de energia?
De ser posible, ;cuales y en
qué condiciones?
En lugar de usar carbon se Habria mucha controversia, tanto en lo econdmico
podria usar gas natural para como en lo social, pero seria lo mejor, cambiaria la
no talar los arboles. Se podria naturaleza, el aire y el agua serian mas limpios,

1 utilizar energia eléctrica 2 viviriamos en un mundo mas verde, mas naturaleza 3
renovable, ya con esto no y menos contaminacion.
habra contaminaciéon en el
aire, los carros usarian
baterias recargables.
Podria ser sustituido por Las empresas que producen combustibles dejarian
energia eléctrica. Se de funcionar, también los automoviles dejarian de

P tomarian en cuenta las ) funcionar, se fomentaria el uso de la bicicleta, los 3
energias renovables. paises que no tienen petroleo tendrian que

importarlo y nosotros empezariamos a sacarle
provecho a nuestros recursos naturales.

No lo creo porque cada uno El impacto a nivel econémico generaria un caos ya

3 de ellos son  muy 1 que el petrdleo es muy importante para nuestra | 2
importantes. economia y para la sociedad.
Los combustibles fosiles El impacto a nivel econémico y social seria muy

4 podrian ser sustituidos por la ) grande ya que estos recursos dominan el mundo, sin 3
energia solar mediante los combustibles fosiles seria muy dificil de utilizar
paneles solares. las maquinarias, el impacto economico seria
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demasiado para el pais que lo domina, porque ya no
tendria el mayor recurso que mantiene su economia.

Si, se podrian sustituir por
energia eléctrica o solar.

El impacto en el mundo seria grande, ya que uno de
los productos con valor monetario alto es el
petréleo, debido a que se utiliza para hacer
productos y éstos subirian de precio.

No se pueden reemplazar
porque ya estan usando cada
combustible en algo,
entonces después serda muy
dificil cambiarlo.

El nivel econdémico se bajaria mucho porque el pais
vende petroleo a otros paises, caeriamos en una
crisis economica.

Si, ahora con el avance de la
tecnologia podemos
encontrar otras fuentes de
energia que no dafien el
planeta.

Los combustibles fosiles mantienen la economia
mundial, asi que esta se afectaria negativamente y la
sociedad colapsaria por la competencia por
sostenerse a nivel mundial, se haria lo posible por
buscar otras formas de combustibles fosiles sin
prevenir las consecuencias.

Si, se podria sustituir por
plantas de energia
hidroeléctrica 'y nuclear,
también por energia solar,
eodlica.

El impacto econémico y social seria muy grande, ya
que muchos de los paises que dependen de la
extraccion, producciéon y explotacion de los
combustibles fosiles los llevaria a una economia
muy baja. La parte social también se afectaria
mucho, ya que no habria dinero para comprar
suministros, alimentos, etc. Si se agotaran habria un
cambio muy fuerte.

Si se podria reemplazar.

Como el petrdleo es una materia prima importante,
las fabricas de articulos sintéticos se afectarian y
habria mucho descontento entre los fabricantes, los
consumidores también resultarian afectados.

10

Se pueden reemplazar por
combustibles alternativos.

Habria una pérdida en la bolsa de valores, también
se afectaria lo ambiental porque estarian buscando
como sacar mas petroleo, afectando a la tierra.

11

Si, se podrian sustituir por
energia solar, edlica o
hidroeléctrica.

Si se agotara el gas natural, el petréleo o el carbon
se tendria un gran impacto econémico, ya que como
sabemos el petroleo estd agotandose y es este
recurso el de mayor importancia para nosotros.

12

Si, se podria sustituir por
energias alternativas.

Seria un impacto muy grande para nuestra sociedad
ya que las estaciones de gasolina decaerian y aun no
hay vehiculos que funcionen sin el petroleo. Por otra
parte, seria muy bueno a nivel ecoldgico, pero
nuestra sociedad no esta preparada para eso.

13

Si, se podria sustituir por
energia eléctrica, ya que en la
actualidad la mayoria de las
cosas funcionan con
electricidad.

Tendria un gran impacto, ya que si algin pais
tuviera un poco de aquellos combustibles podria
haber una guerra por la obtencion de éste.
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14 Si, se podria sustituir con En este momento tendria un gran impacto a nivel
energias alternativas. econdmico y social, ya que las personas no estan
preparadas para sustituir estos combustibles al no
tener el conocimiento suficiente de las energias
alternativas. A nivel economico seria terrible ya que
la mayoria de carros funcionan con gas y gasolina.

* Nivel de explicacion en el que se clasifico la respuesta, con base en la tabla 2.

Con respecto a la primera pregunta, la mayoria de los estudiantes encuestados identificaron los
tipos de combustibles fosiles (petroleo, gas natural y carbon). Sin embargo, al mencionar de donde
provienen, se limitaron a decir que de la tierra o de la naturaleza, sin profundizar al respecto, a
excepcion de dos estudiantes quienes mencionaron que provienen de restos organicos. De igual
forma, uno de los estudiantes no reconoce la diferencia entre el carbon vegetal que se obtiene a
partir de la combustion incompleta de la madera y el mineral que se formd hace millones de afios
por la descomposicion anaerobia de vegetales (combustible fosil), al afirmar que éste proviene de
arboles quemados.

En la segunda pregunta, los estudiantes encuestados nombraron diversos usos para los
combustibles fosiles, en especial para hacer funcionar los automdviles, para uso doméstico y con
una frecuencia mas baja, para la fabricacion de algunos productos como pinturas y plasticos, asi
como para la generacion de energia eléctrica.

En la tercera pregunta, la mayoria de los estudiantes encuestados manifestaron que los
combustibles fosiles podrian ser reemplazados por energia eléctrica, pero no especificaron como

generarla. También algunos de ellos mencionaron como otra posibilidad, las diferentes fuentes de

69



energia alternativa, como solar o edlica. Por otra parte, dos de los estudiantes manifestaron que
actualmente los combustibles fosiles no pueden ser sustituidos por alguna otra fuente de energia.
Por ultimo, uno de los estudiantes respondid que los avances a nivel tecnoldgico permitiran el
descubrimiento de fuentes de energia limpia capaces de sustituir a los combustibles fosiles.

Cuando se les pregunto a los estudiantes acerca del impacto a nivel econdomico y social que
generaria el agotamiento de los combustibles fosiles todos coincidieron en afirmar que seria muy
negativo, especialmente en lo econdmico, por la gran dependencia que se tiene actualmente de este
tipo de combustibles. Sin embargo, algunos afirmaron que seria un cabio positivo para el ambiente
que nos permitiria mejorar nuestra calidad de vida, con lo cual se reconoce el impacto ambiental
negativo generado por el uso de uso de combustibles fosiles.

Con el proposito de caracterizar las explicaciones construidas por los estudiantes en la etapa
diagnostica, en términos de los niveles establecidos en la tabla 2, se examinaron las respuestas a
las dos ultimas preguntas teniendo en cuanta que la cuarta “;Podrian en la actualidad ser
sustituidos los combustibles fosiles por otras fuentes de energia?” implica explicaciones de tipo
probabilistico en las que se destaca la posibilidad de ocurrencia de un fendmeno con base en
hechos conocidos o de tipo predictivo, en la cual se analiza cdmo se comportara un fenémeno

bajo otras condiciones.

La quinta pregunta “si en este momento se agotaran los combustibles fosiles, ;cual seria el

impacto a nivel econémico y social que esto generaria?” esta relacionada con explicaciones de
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tipo predictivo, de tipo causal, las cuales describen los mecanismos que causan un patrén

observado o de tipo genético, al facilitar la comprension de un acontecimiento.

En la tabla 10 se presenta la caracterizacion de las explicaciones en relacion con las preguntas
4 y 5 teniendo en cuenta los Niveles de explicacion propuestos en el presente trabajo donde se
describen cuatro niveles; en el Nivel 1, se elaboran unicamente descripciones del hecho o
fenomeno a explicar; Nivel 2, se reconoce algunos de los factores involucrados en la problematica
planteada, pero no establece relaciones de causalidad entre ellos; En el Nivel 3, se determinan
conexiones entre algunos de los diferentes factores involucrados en la problematica planteada, que
no estan completamente estructuradas, a partir de las cuales asume una posicion frente al tema, la
cual no es plenamente justificada; por ultimo en el Nivel 4, se establecen conexiones de tipo ldgico
entre determinados factores, que le permiten asumir una posicion clara y justificarla mediante la
argumentacion, exponiendo las razones que la sustentan y proponer alternativas de solucion frente

a las problematicas implicadas.

Tabla 8. Caracterizacion de las explicaciones en relacion con las preguntas 4 y 5.

Preguntas 4y 5 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 | Nivel 4
(Podrian en la actualidad ser sustituidos los
combustibles fosiles por otras fuentes de energia, De 2 11 1 0

ser posible, cudles y en qué condiciones?

Si en este momento se agotaran los combustibles
fosiles, ;cudl seria el impacto a nivel econdmico y 0 6 8 0
social que esto generaria?
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Tipos de explicaciones construidas por los
estudiantes, etapa diagnostica, preguntas No 4

12

10

- &

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Grafica 1. Caracterizacion explicaciones de los estudiantes en relacion con la pregunta 4.

Tipos de explicaciones construidas por los
estudiantes, etapa diagndstica, preguntas No 5

S = N W s U

Y -

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Grafica 2. Caracterizacion explicaciones de los estudiantes en relacion con la pregunta 5.
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La mayoria de las explicaciones construidas por los estudiantes durante la etapa diagndstica,
correspondientes a las preguntas cuatro y cinco del instrumento dos, se pueden clasificar dentro de
los niveles dos y tres, como se aprecia en la tabla 9. Es decir, los estudiantes elaboran descripciones
del hecho y reconocen algunos de los factores involucrados en la problemadtica planteada, pero se
les dificulta establecer relaciones de causalidad entre ellos. Lo que dificulta asumir una posicion
argumentada ya que la estructura desde la cual establecen los argumentos carece de conexiones
solidas posiblemente por la falta informacion pertinente que poseian los estudiantes respecto al

tema en la etapa diagndstica.

4.1.3. Escala de actitud

Se les pidi6 a los estudiantes que establecieran el nivel de acuerdo utilizando una Escala de
valor de verdad (donde 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en
desacuerdo, 4 = De acuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo) frente a catorce afirmaciones en relacion

con el tema. La tabla 11 presenta los resultados de esta encuesta, en términos de frecuencias.

Tabla 9. Resultados escala de actitud en términos de frecuencia absoluta.

AFIRMACIONES 1 2 3 4 5

1. Los combustibles fosiles nunca se acabaran, ya que cada vez contamos

con una mejor tecnologia que nos permite extraerlos.

2. En Colombia nunca existira una crisis energética a mediano o largo

plazo.
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3. En la actualidad existen fuentes de energia que pueden sustituir

completamente al petrdleo y satisfacer la demanda de energia mundial.

4. La energia nuclear es la mejor alternativa frente a un posible

agotamiento de los combustibles fosiles.

5. La produccion de biocombustibles puede solucionar ampliamente el

problema de la dependencia del petréleo en la obtencidn de energia.

6. La produccion de biocombustibles a gran escala generara una crisis

alimentaria en el mundo.

7. El calentamiento global es unicamente el resultado de actividades

humanas como la quema de combustibles fosiles.

8. El calentamiento global se debe en gran parte a fendmenos naturales
como las erupciones volcanicas y el aumento de la actividad solar, no a

las actividades humanas.

10

9. La mejor forma para disminuir la dependencia de los combustibles

fosiles es cambiar nuestros habitos de consumo.

10. Colombia es un pais exportador de petrdleo.

11. El precio internacional del petroleo varia, a medida que se

implementan nuevas tecnologias para su extraccion.

12. El precio internacional del petrdleo afecta la economia de nuestro

pais.

13. La explotacion de petroleo en Colombia es necesaria para mantener

nuestra economia.

14. En Colombia, la energia eléctrica proviene exclusivamente de
centrales hidroeléctricas. Por lo tanto, no dependemos de los

combustibles fosiles en este sentido.
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Para cada una de las afirmaciones la correspondiente grafica muestra la frecuencia de respuestas

con base en la escala asignada.

1. Los combustibles fésiles nunca se acabaran, ya que cada vez contamos con una mejor

tecnologia que nos permite extraerlos.

Afirmacion 1
Escala de valor de

verdad

8

7

4 1. Totalmente en
S5 desacuerdo.
§ 4 2. Endesacuerdo.
E 3 3. Nide acuerdo ni

2 en desacuerdo.

(1) 4. De acuerdo.

1 2 3 4 5 5. Totalmente de
valor de verdad acuerdo.

Grafica 3. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 1.

En cuanto a esta afirmacion, podemos apreciar que quince de los dieciocho estudiantes que
participaron en la investigacion manifestaron estar en desacuerdo, mientras que solo dos estan de
acuerdo con que los combustibles fosiles son un recurso inagotable, gracias a los avances de la
tecnologia, lo cual demuestra que para la mayoria de los encuestados es posible una crisis
energética a nivel global, a menos que se puedan encontrar nuevas fuentes de energia que

sustituyan a los combustibles fosiles o cambiemos nuestro actual modelo de vida basado en el
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consumismo. En este sentido, Salaet (2010) afirma que las reservas de combustibles fosiles
actualmente son muy limitadas y la disponibilidad de energia facilmente asequible y muy

concentrada no durara para siempre.

De acuerdo con Robles (2014), uno de los factores causales determinantes en el problema del
deterioro ambiental y el desabastecimiento energético, que segiin numerosos autores ocurrird como
resultado del agotamiento de los combustibles fosiles, es el crecimiento poblacional. Es decir que
el incremento en la poblacién implica mas cantidad de energia consumida y mayor generacion de
gases de efecto invernadero y otros contaminantes que generan un impacto ambiental negativo en
los ecosistemas. Teniendo en cuenta que el crecimiento poblacional se presenta de manera
exponencial, llegara el momento en que el planeta no podra suplir nuestras necesidades en términos

energéticos y de regulacion de las condiciones que hacen apto nuestro planeta para la vida.

La implementacion de nuevas tecnologias para extraer petroleo, como es el caso del Fracking,

solo son solucion a corto plazo que contribuyen al deterioro de los ecosistemas.
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2. En Colombia nunca existira una crisis energética a mediano o largo plazo.

Afirmacion 2

Escala de valor de verdad

1. Totalmente en
desacuerdo.

2. Endesacuerdo.

3. Nide acuerdo ni
en desacuerdo.

4. De acuerdo.
5. Totalmente de
acuerdo.

Frecuencia
O R MW B WO~ o

Valor de verdad

Grafica 4. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 2.

Quince de los estudiantes encuestados manifestaron estar en desacuerdo con esta afirmacion,
demostrando que la mayoria de los estudiantes con los que se realiz6 este estudio cree en la
posibilidad de una crisis energética en Colombia; en contraste con uno que manifiesta estar de
acurdo con el hecho de que en Colombia nunca existira una crisis energética. La gran dependencia
que existe actualmente en Colombia de las centrales hidroeléctricas para satisfacer la demanda de
energia y la escasez de lluvias que se presentd en el 2015 debido al fenémeno del nifio, han puesto
de manifiesto la posibilidad de una crisis energética en nuestro pais, hecho que se refleja en la

opinion de los estudiantes.
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3. En la actualidad existen fuentes de energia que pueden sustituir completamente al

petroleo y satisfacer la demanda de energia mundial.

Afirmacion 3

Escala de valor de verdad
° [ — = 1. Totalmente en
> [ : - desacuerdo.
§ 4 i 5 I— IS 2. Endesacuerdo.
$3 6 e | 3. Nide acuerdo ni
£2 L B | e A en desacuerdo.
1 |.’ < 2 4. De acuerdo.
0 L/ 1 p |\ 4 5. Totalmente de
1 2 3 4 5 acuerdo.
Valor de verdad

Grafica 5. . Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 3.

En este caso se puede observar que siete de los encuestados no consideran que en la actualidad
existan fuentes de energia capaces de sustituir a los combustibles fosiles, mientras que ocho si;
tres de ellos no estan de acuerdo ni en desacuerdo. Esta tendencia muestra que el tema es
controvertido y que en algunos casos no se tiene la informacion suficiente para asumir una posicion
frente a €1. Segin Bullon (2006), es muy dificil que el petroleo sea sustituido, especialmente como
carburante, ya que aproximadamente el 90 % de la energia utilizada para el transporte proviene de
este recurso, lo que implicaria hallar una fuente de energia con sus ventajas y en cantidad
suficiente. Ademas, adaptar o sustitui el parque de vehiculos a nivel mundial.
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4. La energia nuclear es la mejor alternativa frente a un posible agotamiento de los

combustibles fosiles.

Afirmacion 4
Escala de valor de verdad
7 1. Totalmente en
6 | desacuerdo.
> | 2. Endesacuerdo.
g4 7 3. Nide acuerdo ni
33 | en desacuerdo.
™ 2t :
_‘ - 4, De acuerdo.
. | 5. Totalmente de
0 - S ) S T - acuerdo.
1 2 3 4 5
Valor de verdad

Grafica 6. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 4.

Con respecto a esta afirmacion, cinco de los estudiantes no estan de acuerdo con que la energia
nuclear sea la mejor alternativa para sustituir los combustibles fosiles, mientras que ocho si lo
estan, cinco no estd de acuerdo ni en desacuerdo. Esto se debe posiblemente a que no se tiene
suficiente informacion respecto a las consecuencias del uso de la energia nuclear. Por lo tanto, se
hace necesario que los estudiantes estén mejor informados y analicen las ventajas y desventajas
del uso de la energia nuclear, con el fin de que puedan asumir una posicion critica y reflexiva

frente este polémico tema.

Vale la pena anotar que el desarrollo e implementacion de este tipo de energia a gran escala

representa graves riesgos para la humanidad “el enorme costo econdmico y energético de la
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construccion y desmantelamiento de cada central nuclear; la ausencia de soluciones al tratamiento
y almacenamiento de los peligrosos residuos, que emiten radiactividad durante miles de afios; el
riesgo de accidentes nucleares y de atentados terroristas; los conflictos entre los paises por el temor
al posible empleo de la energia nuclear para fines militares; el gran impacto ambiental que genera
la mineria del Uranio” (Bullon, 2006, p.24). Sumado a esto, el hecho de que el Uranio empleado

en los reactores nucleares es una fuente de energia no renovable al igual que el petréleo.

5. La produccion de biocombustibles puede solucionar ampliamente el problema de la

dependencia del petrdleo en la obtencion de energia.

Afirmacion 5 Escala de valor de
verdad

8

7t —_— 1. Totalmente en
w3 ] y—— desacuerdo.
g i B r 2. En desacuerdo.
g % — - B ) [ 3. Nide acuerdo
e ¥ 3 .' 2 nien

i g— - - B )-— desacuerdo.

< __ ' 4. De acuerdo.

1 2 3 4 5
alE divardad 5. Totalmente de

Grafica 7. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 5.

En este caso, trece de los encuestados estan de acuerdo en que los biocombustibles pueden

sustituir ampliamente al petréleo como fuente de energia, mientras que apenas tres estan en
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desacuerdo. Inicialmente se podria pensar que los biocombustibles son la solucién a los
problemas que ocasiona el uso de los combustibles fosiles y su posible agotamiento a futuro,
por las bajas emisiones que generan y por tratarse de una fuente de energia inagotable. Sin
embargo, es necesario estudiar mas a fondo los inconvenientes que podria generar su
utilizacion de forma masiva, ya que como afirma bullon (2006), al incrementar su produccion
se tendrian que dedicar una gran cantidad de tierras fértiles a su cultivo, lo cual podria llevar

al mundo a una crisis alimentaria.

6. La produccion de biocombustibles a gran escala generara una crisis alimentaria en

el mundo.
Afirmacion 6
) Escala de valor de
g i — verdad
oS 1. Totalmente en
E 4 -I ¥ A— desacuerdo.
83 — | _ _ 2. Endesacuerdo.
e, VI a . l |4 . 3. Nide acuerdo ni
1/ = = —_— en desacuerdo.
0 £ £ = _ 4. De acuerdo.
: 2 2 ¢ 2 Totalmente de
Valor de verdad
acuerdo.

Grafica 8. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 6.

Para esta afirmacion, siete de los encuestados manifiestan estar en desacuerdo, mientras

que cuatro estan de acuerdo siete no estdn de acuerdo ni en desacuerdo. En este sentido, vale
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la pena destacar el hecho de que un alto porcentaje de los estudiantes encuestados no tiene

una posicion definida, quizas por no estar lo suficientemente informados frente al tema.

7. El calentamiento global es unicamente el resultado de actividades humanas como la

quema de combustibles fosiles.

Afirmacion 7

Escala de valor de

verdad

A

B e 1. Totalmente en

— desacuerdo.

.
5 - 2. Endesacuerdo.
e _“- L ol | 3. Nide acuerdo ni

/- - en desacuerdo.

g / y / y . 4. De acuerdo.

2 3 4 5

Frecuencia
o = N W s U

1 5. Totalmente de

Valor de verdad acuerdo.

Grafica 9. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 7.

Para esta afirmacion, cuatro de los encuestados estdn en desacuerdo, mientras que once

manifiestan estar de acuerdo.
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8. El calentamiento global se debe en gran parte a fendmenos naturales como las

erupciones volcanicas y el aumento de la actividad solar, no a las actividades humanas.

Afirmacion 8 Escala de valor de
A verdad
10

s | 1. Totalmente en
& i desacuerdo.
5 ° 10 — 2. En desacuerdo.
- L
g 4 3. Nide acuerdo ni
} 2 4 ‘-' en desacuerdo.

0 L . a4 _ 1 ’ 1 ’ - 4. De acuerdo.

1 2 3 4 5 Totalmente de
Valor de verdad acuerdo.

Grafica 10. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 8.

Dos de los encuestados estan de acuerdo con que el calentamiento global se debe en gran parte
a fenomenos naturales, mientras que catorce estan en desacuerdo. Dos de ellos no estan de acuerdo

ni en desacuerdo.

El calentamiento global se relaciona en ocasiones Unicamente con las actividades humanas
dando una vision apocaliptica de la realidad “en la que los medios de comunicacion, los informes
de expertos y el llamado de activistas se constituyen en los referentes sobre los cuales se construyen
las representaciones sociales de la crisis ambiental” (Porras, 2016, p.440). En contraste, algunos
expertos afirman que éste se debe mas que todo a fendmenos naturales como el incremento en la

intensidad de la radiacion solar y las erupciones volcanicas.

83



9. La mejor forma para disminuir la dependencia de los combustibles fosiles es cambiar

nuestros habitos de consumo.

Afirmacion 9
c AL A Escala de valor de verdad
s 1. Totalmente en
g, - desacuerdo.

g . — 2. Endesacuerdo.
g2 ' 3. Nide acuerdo ni
i en desacuerdo.

2 4. De acuerdo.
§ &
1 5 3 4 B Totalmente de
Valor de verdad

Grafica 11. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 9.

Cinco de los encuestados estan en desacuerdo con el hecho de que la mejor forma para
disminuir la dependencia de los combustibles fosiles es cambiar nuestros habitos de consumo,
en contraste con diez que manifiestan estar de acuerdo. Esto muestra que la mayor parte de los
encuestados son conscientes de que un cambio en los habitos de consumo de las personas podria
contribuir a disminuir el uso de combustibles fosiles y reducir el impacto ambiental que
generan.

Al respecto Bullon (2006) esta de acuerdo con que existe una opinion generalizada entre la
poblacién de que la tecnologia podra resolver todo, sin cuestionar la viabilidad de nuestro modo

de vida y sus consecuencias.
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10. Colombia es un pais exportador de petrodleo.

Afirmacion 10

; y— Escala de valor de
verdad
7 ¥
6 ¥
8. 1. Totalmente en
L= ———
S, | desacuerdo.
= b
g3 | 2. Endesacuerdo.
St . 4 3. Nide acuerdo ni
1 | - en desacuerdo.
0 4., De acuerdo.
1 2 3 4 5

Totalmente de
acuerdo.

Valor de verdad

Grafica 12. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 10.

Doce de los estudiantes encuestados estan de acuerdo en que Colombia es un pais exportador

de petrdleo, a diferencia de tres que manifiestan estar en desacuerdo.

Aunque Colombia actualmente es un pais exportador de petrdleo, de acuerdo con el informe de
coyuntura petrolera presentado por Fedesarrollo en 2015, solo tiene reservas para
aproximadamente siete afos y las perspectivas de nuevos hallazgos son precarias, ya que debido a
los bajos pecios se ha frenado la busqueda de nuevos pozos; lo que hace pensar que en un futuro

cercano podria llegar a convertirse un pais importador de petréleo.
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11. El precio internacional del petréleo varia, a medida que se implementan nuevas

tecnologias para su extraccion.

Frecuencia

10

Afirmacion 11

.’ 2 B
p———u F -
1 2 3

Valor de verdad

Grafica 13. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 11.

Escala de valor de
verdad

1. Totalmente en
desacuerdo.

2. Endesacuerdo.

3. Nide acuerdo
nien
desacuerdo.

4. De acuerdo.

Totalmente de
acuerdo.

El crecimiento en la produccion mundial de petrdleo y una baja demanda hacen que el precio

internacional baje. Los avances tecnoldgicos, como la implementacion del frackig o fractura

hidréaulica, permiten incrementar la produccion, pero en algunos casos con graves consecuencias

ambientales. Segun la fundacion para la sostenibilidad energética ambiental, la produccioén de

petroleo no convencional obtenido mediante la técnica del fracking ha aumentado en Estados

Unidos en los ultimos afios, contribuyendo a un descenso significativo en sus importaciones, 1o

que contribuye a que los precios internacionales bajen. En este sentido, doce de los estudiantes
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encuestados estan de acuerdo con que el precio internacional del petroleo varia con la

implementacion de nuevas tecnologias para su extraccion, mientras que dos estan en desacuerdo.

12. El precio internacional del petroleo afecta la economia de nuestro pais.

Afirmacion 12
Escala de valor de

5 verdad

7

g - 1. Totalmente en
2 . desacuerdo.
4V 2. Endesacuerdo.
83 : 6 3. Nide acuerdo ni

2 1 —~ en desacuerdo.

1 / 7 - 2 9 2 3 4. De acuerdo.

o Ly . /

1 2 3 4 5 5. Totalmente de

acuerdo.

Valor de verdad

Grafica 14. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 12.

Aunque Colombia no es una potencia petrolera, el bajo precio del petrdleo impacta
negativamente su economia, disminuyendo los ingresos que recibe por cuenta de este recurso que
financia en gran medida su presupuesto. Al respecto, el Presidente de Fendipetroleo, en entrevista
para el diario el Pais el 11 de enero de 2015 expresd que “con los bajos precios del petroleo se
dejan de recibir importantes recursos fiscales, alrededor de $10 billones, ya que un porcentaje

importante de los ingresos del Estado provienen de la exportacion del crudo, ademas de esto
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también se afecta la actividad nacional y productiva”. Dos de los estudiantes encuestados estan en

desacuerdo con que el precio internacional del petréleo afecta la economia de nuestro pais y

catorce estan de acuerdo.

13. La explotacion de petroleo en Colombia es necesaria para mantener nuestra economia.

Afirmacion 13

Escala de valor de

verdad

6 B

) AT 1. Totalmente en
@ desacuerdo.
£ 4
o w3 — 2. Endesacuerdo.
£ / y )
33 ki L 3. Nide acuerdo
£2 i 1 nien

" A desacuerdo.

" d e . _- A 4. De acuerdo.

1 2 3 4 5 5. Totalmente de
Valor de verdad acuerdo.

Grafica 15. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacién 13.

La explotacion de petroleo es necesaria en nuestro pais tanto para consumo interno como para
exportacion. La no explotacion de este recurso traeria graves consecuencias para nuestra economia
como déficit fiscal, mayores impuestos e incremento de la inflacion, con las problematicas sociales

que de esto se derivan. En este caso, ocho de los encuestados estan en desacuerdo con que la
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explotacion de petréleo es necesaria para mantener nuestra economia, mientras que siete estan de

acuerdo.

14. En Colombia, la energia eléctrica proviene exclusivamente de centrales hidroeléctricas.

Por lo tanto, no dependemos de los combustibles fosiles en este sentido.

Afirmacion 14

Escala de valor de

verdad

1. Totalmente en
desacuerdo.

A
y -
= 2. Endesacuerdo.
i 3. Nide acuerdo
ni en
I i desacuerdo.
7 F 7 4. De acuerdo.

5. Totalmente de
acuerdo.

Frecuencia
o = %] w =Y u (=)}

Valor de verdad

Grafica 16. Nivel de acuerdo de los estudiantes con respecto a la afirmacion 14.

De acuerdo con el SIEL (Sistema de Informacion Eléctrico Colombiano), el 69.97 % de la
electricidad generada en el pais proviene de hidroeléctricas, el 19,66 % de centrales térmicas de
gas y carbon; el 10,37 % restante de otras tecnologias. Seis de los estudiantes encuestados estan
totalmente en desacuerdo con que la energia eléctrica en Colombia proviene exclusivamente de
centrales hidroeléctricas, lo cual permite que no exista una dependencia de los combustibles

fosiles, mientras que seis estan de acuerdo, mientras que los seis restantes no estdn de acuerdo ni
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en desacuerdo. Vale la pena hacer un analisis con los estudiantes alrededor de este tema, ya que

existe en Colombia una dependencia real, en materia de electricidad, de los combustibles fosiles.

4.1.4. Resultados finales etapa diagndéstica

La informacién recolectada en esta etapa inicial, permiti6 el reconocimiento de las
representaciones sociales de los estudiantes, en relacion con sus opiniones, intereses, actitudes y
creencias, las cuales se constituyeron en un importante elemento que contribuy6 al disefio de la

estrategia didéctica, con el proposito de promover la construccion de explicaciones.

Los estudiantes identifican los tipos de combustibles fosiles. Sin embargo, no explican con
claridad de donde provienen. Igualmente, reconocen diversos usos para estos combustibles, tales
como produccion de gasolina para automdviles, generacion de energia eléctrica, uso doméstico,
fabricacion de diferentes productos de la vida cotidiana, entre otros; mencionando con mayor
frecuencia la produccion de gasolina para automodviles y con menor frecuencia la fabricacion de

productos de la vida cotidiana.

La mayoria de los estudiantes que participaron en el estudio contemplan la posibilidad de una
crisis energética, tanto a nivel mundial como en Colombia, generada por el agotamiento de los
combustibles fosiles. Sin embargo, para el caso de nuestro pais, piensan que dicha crisis se puede
presentar también por la escasez de agua, probablemente debido a que en Colombia actualmente

la mayor parte de la energia eléctrica se obtiene a partir de centrales hidroeléctricas.
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Los estudiantes reconocen que el agotamiento de los combustibles fosiles puede generar
profundos impactos a nivel econdmico y social, debido a la gran dependencia que se tiene
actualmente de ellos. Igualmente estan de acuerdo con que el precio internacional del petroleo

afecta la economia de nuestro pais, ya que Colombia es un pais exportador de petroleo.

Igualmente se pude evidenciar que en el grupo no existe claridad con respecto a las causas del
calentamiento global y una amplia mayoria de los estudiantes piensa que la energia nuclear podria
sustituir a los combustibles fosiles. Sin embargo, no mencionan las consecuencias que se podrian

derivar de esto.

Temas como el calentamiento global, el uso de la energia nuclear, la sustitucion del petroleo
por otras fuentes de energia tales como los biocombustibles, la explotacion de combustibles fosiles
empleando técnicas que ocasionan graves impactos ambientales, entre otros; se constituyen en
Cuestiones Socialmente Vivas que pueden ser abordadas con una mirada critica, reflexiva y
propositiva por los estudiantes, con el fin de promover la construccidon de explicaciones en torno

a las problematicas que se derivan de éstas.

4.2. Implementacion de la estrategia didactica

4.2.1. Introduccion a la estrategia

Inicialmente se, abordaron algunos temas relacionados con el uso de combustibles fosiles y una

posible crisis energética, los cuales se describen en la figura 8, con el fin de proporcionar a los
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estudiantes elementos de juicio necesarios para el desarrollo de las actividades que se realizaron

posteriormente.

COMBUSTIBLES
FOSILES

CRISIS
ENERGETICA

IMPACTOS

AMBIENTALES

eQOrigen de los combustibles fésiles
eClases de combustibles fosiles.
eCombustion de los hidrocarburos.

eImportancia de los combustibles
fésiles para la sociedad.

eCurva de Hubbert.

eUso de Fuentes de energia
alternativa al petréleo y sus
consecuencias.

eCalentamiento Global.
elluvia acida.

eDerrames de petréleo.
eFormacion de smog y hollin.

Figura 8. Temas abordados en la implementacion de la estrategia

Fuente: Elaborada por el autor.

Igualmente, se dio a conocer el proyecto a los estudiantes, destacando su relevancia para nuestra

sociedad y mostrando tanto los objetivos como las actividades a realizar. Luego se presentd un

video titulado “El mundo sin petroleo”, el cual muestra la dependencia actual de los combustibles

fosiles y las consecuencias del posible agotamiento de €stos a futuro, si no estamos preparados.

Los estudiantes identificaron la problematica que se plantea, sus causas, consecuencias y
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propusieron posibles soluciones. Vale la pena aclarar que previamente abordaron la tematica de

hidrocarburos, con la orientacién del profesor.

4.2.2. Lectura informativa

Se suministro a los estudiantes una lectura informativa relacionada con el tema, titulada “El
mundo ante el cenit del petréleo” (Anexo 4). Se elabord una lista general de las soluciones
propuestas por los diferentes grupos en la actividad anterior y se distribuyeron entre los estudiantes

por grupos de trabajo, para ser defendidas o cuestionadas.

4.2.3. Analisis y reflexion de noticias
Los estudiantes, en grupos de trabajo realizaron la lectura y reflexion de varias noticias
relacionadas con la crisis energética y el uso de combustibles fosiles, a través del desarrollo de una

guia de trabajo (Anexo 4). Las noticias que se analizaron fueron:

e Las reservas de petroleo en Colombia solo dan para 7 afios.

e Fracking, un “lujo” para Colombia decir no.

e China apuesta por energia nuclear para reducir emisiones contaminantes.

e Cuantifican el combustible fosil utilizable para limitar calentamiento global.

e Cambio climatico hard que la Costa sea mas seca y Andes mas lluviosos. La temperatura
promedio del pais, que es de 22 grados, aumentara dos de hoy al afio 2100.

e Los desafios que enfrentard Colombia por la caida del petrdleo.
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4.2.4. Juego de roles

Se realiz6é un juego de roles, cuyo tema central fue la extraccion de petroleo en el Parque
Nacional Yasuni en Ecuador, una de las areas protegidas mas biodiversas del mundo en la selva
amazonica, la cual fue declarada reserva de biosfera por la UNESCO. A través de esta actividad,
los estudiantes asumieron diferentes posturas desde diversas perspectivas.

Se planted un escenario hipotético (cumbre internacional sobre el impacto ambiental generado
por el uso de combustibles fosiles) en donde se discutio la posibilidad de explotar el petréleo que
se encuentra en el Parque Nacional Yasuni, desde el punto de vista de diferentes sectores,
representados en los roles que desempenaron los grupos de estudiantes: representantes del
Gobierno de Ecuador, cientificos expertos en el tema, representantes de organizaciones
ambientalistas, representantes de las comunidades indigenas que habitan la zona y representantes
de gobiernos de paises europeos.

Previamente se presentd un video a los estudiantes y se les entregd una noticia relacionada con
el tema, asi como una guia que contenia los parametros para la realizacion del juego de roles (anexo
5).

Con base en las grabaciones y videos realizados durante la actividad, se observa que existe una
tendencia por parte de los estudiantes a analizar la problematica planteada, no solo desde la
perspectiva ecologica, sino teniendo en cuanta los aspectos sociales y econdmicos implicados,

como es el caso de la importancia de que Ecuador obtenga los recursos econdmicos provenientes
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de la explotacion del petroleo en el parque, para utilizarlos en mejorar las condiciones de vida de
sus ciudadanos; lo cual se puede evidenciar en la intervencion de uno de los estudiantes que
actuaba como representante del Gobierno de Ecuador “Yo como representante del gobierno de
Ecuador pienso que es una buena idea explotar el petroleo que se encuentra en el parque, ya que
la plata que ganariamos podriamos utilizarla para educacion y salud y también para pagar la
deuda externa que tenemos. En cuanto a las desventajas, perderiamos una de las riquezas que
tenemos en el pais, la naturaleza que tenemos y diversas especies que viven en ella’.

También se observa que los estudiantes asumen una posicion frente al tema, a través de sus
propios criterios de analisis, que se constituyen en las normas o pautas que siguen para llegar a
formarse una opinion. Las siguientes intervenciones ilustran este aspecto: Estudiante No 5:” Yo
como representante de las comunidades indigenas pienso que estos territorios segin la
Constitucion pertenecen a comunidades indigenas ancestrales. Entonces, esta decision no se puede
tomar sin tenernos en cuenta a nosotros.” Estudiante No 6: Yo como representante del grupo
indigena Waorani pienso el gobierno no puede tomar esta decision sin hacer una consulta previa
a las comunidades que habitan en esta region y si estas comunidades no estin de acuerdo,
debemos recurrir a instancias legales para impedir la explotacion del petroleo en esta zona”.
Ademas, Los criterios de analisis se sustentan aspectos legales que son utilizados para argumentar

y defender su posicion.

Con base en los niveles de explicacion establecidos en la tabla 2, se caracterizaron las

explicaciones construidas por los estudiantes para cada una de las intervenciones durante el juego
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de roles, como se muestra en la tabla 12. Las intervenciones se numeraron de uno a diecisiete y su

transcripcion se presenta en el anexo 6.

Tabla 10. Caracterizacion de las explicaciones durante el juego de roles.

Intervencién Rol desempeiiado Nivel de explicacion
. Gobierno de Ecuador 3

. Comunidad cientifica

. Organizaciones ambientales
. Gobierno de Ecuador
Comunidades indigenas
Comunidades indigenas
Gobiernos paises europeos
Gobiernos paises europeos
Gobiernos paises europeos
Comunidad cientifica
Comunidad cientifica
Organizaciones ambientales
Gobierno de Ecuador
Gobiernos paises europeos
Comunidades indigenas

. Comunidad cientifica

. Gobierno de Ecuador

QA EInISZ S| |un|s|wio—
P|7|m| 7| m|#| o |#| o || o || o || ||
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Tabla 11. Posicién asumida por los diferentes grupos en el juego de roles.

Comentarios Numero de Nivel de
Grupos por rol . . . . . 5 Y
- Ventajas Desventajas adicionales intervenciones | explicacion
desempeiiado
El dinero que se ganaria se
podria  utilizarla  para
educacion y salud y
también para pagar la , Debemos pensar en un
P Pag Perderiamos una de P
deuda externa que . futuro, superar la
las riquezas que
tenemos. , pobreza para que
Representantes tenemos en el pais,
. Ecuador tenga un
Gobierno de . la naturaleza que . 3 3,43
Los recursos provenientes . futuro mejor ya que
Ecuador . . tenemos y diversas .
del petroleo le permitirian . . estamos viviendo una
. . . especies que viven . L
al pais actualizarse a nivel en ella crisis econdmica en el
tecnolégico 'y  poder ’ pais.
competir con los demas
paises,  mediante el
desarrollo industrial.
Son mdas importante
Representantes | Podemos usar el petrdleo | Existen graves | los beneficios que los
comunidad para elaborar gran | consecuencias a | perjuicios que causa 2 3,1
cientifica cantidad de productos nivel ambiental la  explotacion de
petroleo.
Ecuador cuenta con
una de las mayores
biodiversidades del
planeta y  esto
Representantes generaria un ) 1.3
Organizaciones . impacto ambiental ’
. No ven ventajas
ambientales muy  fuerte, se
podrian  extinguir
muchas especies.
La extraccion de | El gobierno no puede
petroleo genera | tomar la decision de
graves explotar el petrdleo sin
consecuencias a | hacer una consulta
nivel ambiental. previa a las
Representantes No se debe explotar | comunidades que
” . . . e 4 3,4,3,4
Comunidades debido a que qué en | habitan en esta region,
indigenas esta zona habitan | ya que estos territorios
. ueblos aborigenes | segin la Constitucion
No ven ventajas p 1oorig st
en aislamiento | pertenecen a
voluntario comunidades
indigenas ancestrales.
Este petroleo es necesario | Los arboles que se | El territorio que se
para las actividades y el | encuentran en la | utilizaria para sembrar
desarrollo de nuestra | selva absorben el | maizy otros productos
industria y sin él, se veria | diéxido de carbono | para la fabricacion de 4 3,2,2,3
Representantes . . . .
. afectada la economia. que producimos | biocombustibles  se
Gobiernos . . .
. Es importante que se | evitando la | podria emplear para
paises europeos S L
explote este recurso yaque | contaminacion. producir alimentos.
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se podria utilizar en la
fabricacion de
medicamentos que
beneficiarian a toda la
humanidad, lo cual es mas
importante que mantener
las reservas naturales.

La tabla 14 muestra el nimero de intervenciones de los estudiantes, correspondiente a cada
nivel de explicacion durante el juego de roles. Se observa que, en ocho de las quince
intervenciones, los estudiantes construyeron explicaciones que se pueden clasificar dentro del
nivel tres, reconociendo la relacion entre algunos de los factores determinantes en las
problematicas planteadas y asumiendo una postura propia frente al tema, que en algunos casos no

es completamente justificada.

Tres de las intervenciones corresponden a explicaciones del nivel cuatro, en las que los
estudiantes establecen relaciones de tipo 16gico entre los factores mas relevantes en relacion con
las diferentes problematicas que se presentan en relacion con el tema, lo cual les permite asumir y

justificar una posicién al respecto, asi como proponer diferentes alternativas de solucion.

Cuatro de los participantes construyen explicaciones que se pueden clasificar dentro de los
niveles uno y dos, realizando en algunos casos simples descripciones de la situacién objeto de
estudio o mencionando algunos factores en relacién con las problematicas involucradas, sin

establecer relaciones de causalidad entre ellas.
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Tabla 12. Tipos de explicaciones durante el juego de roles.

Nivel de explicacion Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

No. Intervenciones 2 2 8 3

Tipos de explicaciones construidas por los
estudiantes durante el juego de roles

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

o = N W A U~

Grafica 17. Caracterizacion explicaciones estudiantes, juego de roles.

Con base en la tabla 13, se puede afirmar que en general los participantes que integraron cada
uno de los grupos, mostraron una marcada intension de asumir el rol correspondiente,
documentandose mediante diferentes fuentes de informacion y asumiendo una posiciéon propia
frente al tema que fue defendida aportando razones que la justificaban a lo largo del desarrollo de
la actividad; lo cual demuestra el uso de diferentes habilidades del pensamiento critico tales como
razonamiento verbal, analisis de argumentos, comprobacion de hipotesis, toma de decisiones y

probabilidad e incertidumbre, entre otras.
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Con respecto a la participacion de los estudiantes, en la tabla 13 se puede apreciar también que
los grupos que mas participaron fueron los representantes de las comunidades indigenas con cuatro
intervenciones y los representantes de gobiernos de paises europeos con el mismo niimero de
intervenciones; el grupo que menos participd fue el de los representantes de la comunidad
cientifica con solo dos intervenciones. En cuanto a las explicaciones dadas por los estudiantes y
teniendo en cuenta los niveles establecidos en la tabla 2, unicamente los representantes de las
comunidades indigenas y los representantes del Gobierno de Ecuador dieron explicaciones del

nivel 4, con dos el primero y una el segundo.

4.2.5. Elaboracion de un escrito
Finalmente, los estudiantes elaboraron individualmente un escrito de caracter reflexivo de entre
3 y 4 paginas, en el que establecieron una problematica relacionada con el uso de los combustibles
fosiles, asi como una posible crisis energética, explicaron sus causas y consecuencias para
finalmente proponer sus propias soluciones. La tabla 15 resume los escritos de los estudiantes en

términos de las problematicas planteadas, sus causas, consecuencias y posibles soluciones.
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Tabla 13. Resumenes escritos elaborados por los estudiantes.

PROBLEMATICAS

CAUSAS

CONSECUENCIAS

SOLUCIONES

Impacto ambiental
generado por el uso de
combustibles fosiles.

La quema de combustibles
fosiles.
El consumismo.

Calentamiento global.
Inundaciones como resultado
del cambio climatico.

Agotamiento de los
combustibles fosiles

Falta de consciencia acerca
del agotamiento de los
combustibles fosiles
Dependencia de los
combustibles fosiles
Consumo excesivo de
combustibles fosiles
especialmente por paises
desarrollados

Tensiones sociales.

Las economias de los
diferentes paises se ven
afectadas, ya que la industria
depende de los combustibles
fosiles.

Crisis alimentaria

Conflictos entre diferentes
paises.

Reduccion en el consumo

de petroleo por parte de
los paises desarrollados.
Desarrollar fuentes de
energia alternativas.
Elaborar productos cuya
fabricacion no sea a partir
de combustibles fosiles.

Contaminacién
atmosférica por el uso
de combustibles
fosiles.

Falta de responsabilidad en
el uso de combustibles
fosiles.

Tala de bosques.

Mal uso del carro particular
Contaminacién que generan
las fabricas.

Quema de desechos.

Efectos negativos en la salud
de las personas.

Cambio climatico como
consecuencia del efecto
invernadero

Detener la tala
indiscriminada de
bosques.

Emplear medios de
transporte que no utilicen
combustibles fosiles.
Fomentar el reciclaje de
basuras.

Uso indiscriminado
de combustibles
fosiles

Uso excesivo de
combustibles fosiles

Falta de consciencia en
relacion con el hecho de
que los combustibles fosiles
son un recurso no renovable
que esta a punto de
agotarse.

Los paises desarrollados
especialmente han utilizado
los combustibles fosiles
para mantener su economia
basada en el consumismo

La economia de todos los
paises se vera afectada

Concientizar a las
personas acerca del uso
desmedido de los
combustibles fosiles y de
que éstos se van a acabar.
Uso de energias
alternativas.

Educar a las personas
acerca del uso energias
alternativas como posible
solucion a una crisis
energética.

Deterioro de los
recursos hidricos
durante el proceso de
extraccion de petroleo
actualmente.

La necesidad de grandes
cantidades de petrdleo para
mantener nuestro estilo de
vida y en general nuestro
modelo econémico.

Uso de técnicas de
extraccion que requieren
grandes cantidades de agua.

Contaminacion de las fuentes
de agua.

Agotamiento de los
combustibles fosiles

Sobre explotacion del
petroleo

Crisis economica mundial.
Disminucioén en la produccion
industrial

Desempleo

Escases de alimentos

Investigar e implementar
fuentes de energia
alternativas
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Dificultan para encontrar .
p Cambiar nuestra forma de

Dependencia de los fuentes de energia ..
. L . . . . . Vivir.

combustibles fosiles y | alternativas que sustituyan Crisis econémica

. ; . Desarrollar nuevas formas
un posible completamente al petroleo Colapso mundial .

. . de obtener energia
agotamiento de este El consumismo exagerado .

Consumir menos y

recurso. Uso exagerado de

. o L. reciclar mas
dispositivos eléctricos

Crisis energética a nivel

. . , mundial. Uso de energias
Agotamiento de los Creencia de que el petroleo . . nete
. - Problemas a nivel economico | alternativas.
combustibles fosiles nunca se va a agotar . ,
Desabastecimiento de Ahorro de energia.
alimentos
Al disminuir la disponibilidad
del recurso se incrementan los
En la actualidad no se costos y se produce Ahorro energético.
Dependencia de los dispone de un sustituto que | desabastecimiento generando | Campafias informativas
combustibles fosiles pueda reemplazar al una recesion en la economia para concientizar a la
que son recursos no petréleo como fuente de mundial. poblacion y no agravar el
renovables energia. Crisis alimentaria, ya que los | problema.

combustibles fosiles son
esenciales en la produccion y
transporte de alimentos.

En esta actividad, se evidencia que los estudiantes en general, logran niveles de explicacion 3 y 4 (segin
la propuesta del trabajo) donde estan en capacidad de establecer conexiones de tipo légico entre
determinados factores relacionados con la explotacion, el uso de combustibles fosiles y una posible
crisis energética. Estas conexiones parten de establecer una serie de elementos y describirlos en
términos precisos, con el fin de construir relaciones de causalidad desde las cuales se pueden
plantear predicciones, asi como asumir una posicion clara y justificada. En términos de Caamafio
y Guitart (2011), los estudiantes en su mayoria construyeron explicaciones de tipo causal y
probabilistico, al establecer una o varias problematicas en relacion con el tema, analizar sus causas,
predecir algunas de sus consecuencias y formular posibles soluciones a través de la integracion del

conocimiento a situaciones de la vida real. Dicho conocimiento es el resultado del analisis y la
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reflexion de informacion proveniente de diferentes fuentes, en interaccion con las concepciones

previas de los estudiantes.

A través de los escritos se observa también que los estudiantes estan de acuerdo en que existe
actualmente una gran dependencia de los combustibles fosiles y que esto, sumado al uso
desproporcionado que se les da, como consecuencia del modelo econdomico basado en el
consumismo, dificulta en gran medida la posibilidad de sustituirlos por otras fuentes de energia.
Ademas, reconocen que por tratarse de recursos no renovables existe una alta probabilidad de que
ocurra una crisis energética, con graves implicaciones a nivel econémico, politico y social. De
igual forma, se mencionan ampliamente los impactos ambientales que se derivan del uso de
combustibles fosiles, tales como contaminacion de los ecosistemas, calentamiento global, uso

indiscriminado del agua, destruccion de la fauna y la flora, entre otros.

Existe consenso sobre el hecho de que la solucion mas viable frente al agotamiento de los
combustibles fosiles y el deterioro de los ecosistemas que amenaza la vida en nuestro planeta se
relaciona con el desarrollo e implementacion de energias limpias y renovables, asi como el uso

racional y sostenible de la energia que se da a través de la concientizacion de la poblacion.

La estrategia didactica implementada, asi como el modelo propuesto para orientar la
construccion de explicaciones en que se sustenta, contribuyeron a propiciar el analisis critico de
las problematicas que se derivan del uso de combustibles fosiles, asi como la posibilidad de una

crisis energética a nivel global, al contrastar diferentes hechos e ideas, con el fin de asumir una

103



posicion propia frente al tema y argumentarla, lo cual se refleja en los diferentes escritos

elaborados.

A continuacion, se presentan algunos apartes de los escritos elaborados por los estudiantes, con

el fin de analizar los tipos der explicaciones construidas por los estudiantes.

Escrito 1

Se plantean algunas problematicas en relacién con el tema, dandole especial importancia al
impacto ambiental generado por la extraccion y uso de los combustibles fosiles, asumiendo una

postura frente a ellas, la cual es argumentada.

Figura 9. Aparte escrito estudiantes. 1 a.
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El estudiante destaca y diferencia claramente el factor social y econémico planteando relaciones
entre el sector de los combustibles y otros sectores productivos que dependen directamente o
indirectamente de sus actividades, lo que le permite realizar una serie de encadenamientos en
relaciéon con el tema; que en términos de Caamano y Guitart (2011), se relaciona con una
explicacion causal, la cual puede encadenar una serie de factores que influyen consecutivamente

o que comparan el efecto de diferentes factores.

Figura 10. Aparte escrito estudiantes. 1 b.

El escrito también aporta explicaciones interpretativas, al plantear respuestas ante las acciones
que se pueden realizar para prevenir el impacto de una posible crisis energética, acudiendo a una
serie de acciones a manera de sistema. Este tipo de explicacion a menudo postula la existencia de
entidades no observables, haciendo hipdtesis sobre su naturaleza, distribucion en el espacio y

cambio en el tiempo Caamaiio y Guitart (2011).
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Figura 11. Aparte escrito estudiantes. 1 c.

Escrito 2

En el segundo escrito también podemos observar una especie de sistema, que desde la
explicacion interpretativa brinda elementos para afrontar un posible escenario de crisis, pero en

este caso en un nivel més especifico, el nivel nacional.
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Figura 12. Aparte escrito estudiantes. 2 a.

En el siguiente aparate del escrito numero dos se evidencia que el estudiante elabora tinicamente
descripciones del hecho o fenomeno a explicar, en este caso se afirma que el cambio climatico es
una causa de la extraccion de petroleo y no una consecuencia de la quema de combustibles fosiles.
Ademas, la explicacion que se hace de este fendmeno es muy superficial. Se intenta realizar una

explicacion de tipo probabilistico que al final no es sustentada.

107



Figura 13. Aparte escrito estudiantes. 2 b.

Escrito 3

Se establece una problematica especifica, el uso excesivo de los combustibles fosiles y su
posible agotamiento, mostrando algunas de sus causas y consecuencias. Se resalta el grave
deterioro ambiental generado por la quema de combustibles fosiles, especialmente en lo que tiene
que ver con el calentamiento global. También se menciona como una de las principales causas de

este fendmeno el consumismo.
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Figura.14. Aparte escrito estudiantes. 3 a.

El escrito también plantea que la economia se verd afectada con el agotamiento de los
combustibles fosiles, como se ve en el siguiente aparte, siendo una posible soluciéon disminuir la
dependencia de estos combustibles mediante la implementacion de energias alternativas con lo

cual se establecen conexiones entre dos aspectos importantes en relacion con el tema.
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Figural5. Aparte escrito estudiantes. 3 b

Figura 16. Aparte escrito estudiantes 3 c.

Se evidencia un nivel 4 de explicacion teniendo en cuenta las categorias planteadas para esta
investigacion, ya que el estudiante asume una posicion clara, argumentando cuales son las causas
principales del agotamiento de los combustibles fosiles, exponiendo como principal causa el
consumismo y se proponen alternativas de solucion entre ellas, cambiar el estilo de vida
aprendiendo a usar la energia, siendo mesurados en su consumo. Este escrito reune elementos
importantes de una explicacion de tipo deductivo, ya parte de los antecedentes del fendémeno

relacionado con el agotamiento de los combustibles fosiles para formular posibles soluciones
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Escrito 4

La problematica que se plantea en este escrito es la dependencia de los combustibles fosiles como
recursos no renovables. En este sentido, se hace referencia al sector econdémico, como principal
afectado ante una crisis energética, estableciéndose algunas conexiones de tipo ldgico,
especialmente de causa efecto, retomando a la vez elementos de una explicacion de tipo causal ya
que se establece una relacion entre la crisis energética y el sector econdémico enumerando la

importancia que estos tiene para la economia de un pais.

Asi mismo, se evidencias aspectos de un nivel 3 de explicacion, ya que se establecen conexiones
entre los factores involucrados como son las consecuencias en el ambito economico que traeria el
agotamiento de los combustibles fosiles. Sin embargo, aunque se explica como se veria afectada

la economia faltan argumentos que defiendan la posicién que se asume.

L WLIALE AU ¢ AT A :\

3 C‘Dm‘o\ﬁ w\o\és Cosies noo \leg mc o Yot
ggf\??‘ Uf\cA ulole m%fz WO en 8 mom’&nXm
YCAN Q‘s\“u\b Gn

er
EL !%E\)ﬂ ,,O L Q i,ﬂ\\\ ?6 O\ (&\O\) o bles
\ﬁé\m&n %) i‘p;gg | hn%i‘fi% Comoda,,

[ bﬂ\m\%\q Y) e\ CCN_ OO PR MUAONSWNOS O

“Vapor_Como \go A et e 6 FoHhz oS | Dot
igA mﬁ% _ comosiib\es,~ Ton 1&\ T Ti %‘_ i%g\r&/\ﬂ*@
| \ \O AJon O TG IOIen Son | ‘piﬂ 5t
r'“m'w%?cpr%kqﬁebj\‘ e .
__Vihenen o ooy WL povics et RS %\EWDYQ

Figura 17. Aparte escrito estudiantes. 4.
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Escrito 5

En el siguiente aparte se resalta la importancia de los combustibles fosiles. Se menciona
brevemente el hecho de la humanidad se ha dedicado a explotar los recursos naturales de forma
desproporcionada sin tener en cuenta el dafio que se le hace al planeta, lo cual amenaza nuestra

propia supervivencia.

. 9 +—t—4——+ il ot VIR AR T TRORT S Y N T SN IO (N N
oo e Yo Codentacd | dontol an \%} o e g Yelo
ool nn, O : i el \ % m"wg%‘i(
4 cfm%' oy N Cojogien. el ) el Yoed
& O | g 2 Mirgg | Ol en . N
n NN & e (B
oY |

ok
\.L‘ £. B N B v | l{

—
-

Figura 18. Aparte escrito estudiantes. 5 a.

El escrito plantea algunas de las problematicas sociales que se generarian como consecuencia
de una posible crisis energética, construyendo explicaciones de tipo predictivo y enlazando
diferentes hechos a las problemaéticas planteadas. Sin embargo, no se mencionan posibles
alternativas de solucion, constituyéndose como un nivel 3 de explicacion, dado que, aunque el

autor expone o pone de manifiesto los problemas que conlleva una posible crisis energética (crisis
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en la industria de los alimentos, crisis en el sector del transporte, desempleo entre otras), sus ideas

no estan completamente estructuradas y esto no le permite asumir una posicion frente a la

problematica y justificarla.
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Figura 19. Aparte escrito estudiantes. 5 b.

Escrito 6

En este escrito se presenta como una de las principales problematicas, la extraccion excesiva
de petroleo y el deterioro ambiental generado a consecuencia de esto. Uno de los ejemplos que se
mencionan para argumentar este hecho es el uso del fracking, estableciendo conexiones de tipo

logico entre varios de los factores involucrados en la problemaética, con el fin de asumir una
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posicion propia frente al tema, que no logra justificar plenamente, lo cual corresponde a un nivel

3 de explicacion.

Figura 20. Aparte escrito estudiantes. 6 a.

Figura 21. Aparte escrito estudiantes. 6 b.
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CAPITULO V

5. Conclusiones
A partir de la implementacion de una estrategia didactica centrada en el anélisis de Cuestiones
Socialmente Vivas, se puede propiciar la construccion de explicaciones por parte de estudiantes
de grado undécimo, en torno a las problematicas sociales y ambientales involucradas en una

posible crisis energética global.

Algunas de las representaciones sociales de los estudiantes de grado undécimo de la Institucion
Educativa Distrital Liceo Nacional Antonia Santos sobre la posibilidad de una crisis energética en
Colombia, identificadas en la fase de diagndstico, se encuentran asociadas a la escasez del recurso
hidrico, més que al agotamiento de los combustibles fosiles, posiblemente debido a la amplia

difusién de campafias publicitarias en los medios de comunicacion sobre este tema.

El disefio e implementacion de una estrategia didactica centrada en el estudio de Cuestiones
Socialmente Vivas, particularmente asociadas al uso de combustibles fosiles y una posible crisis
energética global, promueve en los estudiantes explicaciones en diferentes niveles destacandose
aquellas en las que los estudiantes logran establecer conexiones de tipo l6gico entre determinados
factores, que le permiten asumir una posicion clara y justificarla mediante la argumentacion,
exponiendo las razones que la sustentan y proponer alternativas de solucion frente a las

problematicas implicadas.
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El analisis de los tipos de explicaciones que construyen estudiantes de grado undécimo a partir
del disefio e implementacion de una estrategia didactica centrada en el estudio de Cuestiones
Socialmente Vivas, asociadas con el uso de combustibles fosiles y una posible crisis energética
global, permite evidenciar que la mayoria de los estudiantes contempla la posibilidad de una crisis
energética, tanto en Colombia como a nivel mundial, que ocurriria como resultado del agotamiento
de los combustibles fosiles y la dificultad para encontrar fuentes alternativas de energia capaces
de sustituirlos completamente. Para el caso de nuestro pais, relacionan esta crisis energética no
solamente el agotamiento de los combustibles fosiles sino también con la escasez de agua que se
podria presentar debido al cambio climatico, teniendo en cuenta que la mayor parte de energia

eléctrica se obtiene actualmente a partir de centrales hidroeléctricas.

El estudio de Cuestiones Socialmente Vivas, se constituye en una importante herramienta para
promover la construccion de explicaciones en el aula, al poner de manifiesto situaciones
problematicas que generan polémica y que tienen profundas implicaciones a nivel econémico,
politico, social y ambiental. Ademas, permite el desarrollo de habilidades del pensamiento critico
en los estudiantes, toda vez que incorporan conocimiento cientifico al aula, poniendo de manifiesto

aspectos éticos y morales en relacion con dichas tematicas.

La estrategia didactica despertd el interés en los estudiantes, tanto por la relevancia de la
tematica abordada como por las actividades que se desarrollaron, las cuales giraron en torno al

estudiante, donde el profesor solamente actué como orientador y facilitador, propiciando en todo
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momento la discusion y el andlisis de las problematicas implicadas desde diferentes perspectivas,

poniendo de manifiesto valores y actitudes, a partir de las concepciones previas de los alumnos.

Igualmente contribuyd a propiciar la construccion de explicaciones por parte de los estudiantes,
a partir de las relaciones que establecieron entre los diferentes factores implicados en las
problematicas que se derivan del uso de combustibles fosiles y una posible crisis energética,

generando conocimiento que les permite actuar, tomar decisiones y proponer soluciones reales.

Las explicaciones construidas por los estudiantes desempefiaron en su conjunto, un papel
fundamental en la contextualizacion de los contenidos que forman parte del programa de la
asignatura de quimica para el grado undécimo, especificamente la tematica hidrocarburos,
constituyéndose en promotoras de la adquisicion de aprendizaje significativo y despertando a la
vez el interés de los estudiantes hacia la ciencia a través del reconocimiento del caracter social del

conocimiento cientifico.
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ANEXOS

Anexo 1. Evocacion libre de palabras
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Anexo 2. Diagnostico, preguntas abiertas.
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Anexo 3. Escala de actitud.
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Anexo 4. Guia lectura Informativa y analisis de noticias.

Flpfles son sms oSoisSs’
Al s conssmiencids fige parg 13 sociegag =5 problema-

|2 socimdss o= e
-ﬁ.-L _:‘-I:-;:-'E: ma!

Z Aedlice= [3 Sgmieri= l=ctzig: Bl mundo Snt= el can
Tarianss a&n cuents =tz lactus o o= Sifmpm e
grupos g= trab alabore wrg lists 2= proa v oon |
TS 5 !E: s=lucicmas Propuesigs =n la a=fiv i-:-a..—: Sm—
TeHGSE

Bl = wrg o= 'E s=lidomes ';:'l::h..-:s{':‘.: FaE s=tF

HET=1 7=

gebengiass oonignTe = aebobe |

wxiSm =kt [ mofticdae elacorgsgs oo [ oies)
mmemEticd w =l omo = comboxtibles folme mmrmiyg

=) FF=4 !E:?;.-;-::.L-\.En = los d= T3s|
e !".‘":_."EE= Fow e grups. Al FHoals =l grups -c'u=|:-= ]
* o=t

B. D==scribg ocon =ms .—_ﬁi.a::-'i"'ﬁ e ax o S -q'-:u: :El b
irbersiSn o=l autoral sscribir =l mats?
;E E-:lea .:-I'in:ip.?.f =izm T_v-;.:—\_n';z.a = fants o cud zondusico=s == -q-errren-q:er! -a_:\_\e -l E-q'\ea

= Gu= -E.:-:E =l et wogEe mdgancizs = a-p-:-'_.-'E.r::'.

128



Anexo 5. Guia juego de roles y elaboracion de un escrito.
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Anexo 6. Transcripcion juego de roles.

Moderador: Cada una de las partes expresara las ventajas y desventajas de explotar el petroleo
que se encuentra en el Parque nacional Yasuni. Les damos la palabra a los representantes del

gobierno de Ecuador.

Intervencion 1. Yo como representante del gobierno de Ecuador pienso que es una buena idea
explotar el petroleo que se encuentra en el parque, ya que la plata que ganariamos podriamos
utilizarla para educacion y salud y también para pagar la deuda externa que tenemos. En cuanto
a las desventajas, perderiamos una de las riquezas que tenemos en el pais, la naturaleza que

tenemos y diversas especies que viven en ella.

Moderador: Tienen la palabra los representantes de la comunidad cientifica.

Intervencion 2. Nosotros como representantes de la comunidad cientifica pensamos que, dentro

de las ventajas, podemos usar el petroleo para elaborar gran cantidad de productos.

Moderador: Seguimos con el grupo de los representantes de organizaciones ambientalistas

Intervencion 3. Nosotros los representantes de organizaciones ambientalistas no vemos ventajas

en la explotacion del petroleo en el parque.

Moderador: Continuando con la discusion, cada una de las partes expresara su acuerdo o
desacuerdo con respecto a la explotacion del petroleo que se encuentra en el Parque nacional

Yasuni, argumentando su posicion. Iniciamos con los representantes del gobierno de Ecuador:
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Intervencion 4. Yo como representante del gobierno de Ecuador pienso que si se deberia explotar
el petroleo en esa zona ya que como lo decia anteriormente mi compariera esto nos permitiria
pagar las deudas externas que tenemos con otros paises y también mejorar la salud y la educacion

en nuestro pais

Intervencion 5. Yo como representante de las comunidades indigenas pienso que estos territorios
segun la Constitucion pertenecen a comunidades indigenas ancestrales. Entonces esta decision no

se puede tomar sin tenernos en cuenta a nosotros.

Intervencion 6. Yo como representante del grupo indigena Waorani pienso el gobierno no puede
tomar esta decision sin hacer una consulta previa a las comunidades que habitan en esta region
y si estas comunidades no estan de acuerdo, debemos recurrir a instancias legales para impedir

la explotacion del petroleo en esta zona.

Intervencion 7. Yo como representante de los paises europeos pienso que es importante que se
explote el petroleo porque es necesario para el desarrollo y las actividades de nuestra industria

ya que sin este petroleo se veria afectada la economia

Intervencion 8. Yo como representante de los paises europeos pienso que no se deberia explotar
porque los drboles que se encuentran en la selva absorben el dioxido de carbono que producimos

evitando la contaminacion.
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Intervencion 9. Yo como representante de los paises europeos pienso que es importante que se
explote este recurso ya que se podria utilizar en la fabricacion de medicamentos que beneficiarian

a toda la humanidad, lo cual es mads importante que mantener las reservas naturales.

Intervencion 10. Yo como representante de las comunidades indigenas pienso que no se debe

explotar debido a que qué en esta zona habitan pueblos aborigenes en aislamiento voluntario.

Intervencion 11. Yo como representante de la comunidad cientifica pienso que existen otras

alternativas al petroleo como los biocombustibles a partir de algas o maiz.

Intervencién 12. Yo como representante de las organizaciones ambientalistas no estoy de
acuerdo porque este parque cuenta con una de las mayores biodiversidades del planeta y esto

generaria un impacto ambiental muy fuerte, se podrian extinguir muchas especies.

Intervencion 13. Yo como representante el gobierno de Ecuador pienso que nosotros siendo uno
de los paises mas pobres necesitamos recursos. Nuestra meta es sacar al pais de la pobreza
actualizarnos al siglo 21 en cuanto a tecnologia, ya que aqui estamos muy atrasados y de esta

manera poder competir con los demds paises a través del desarrollo industrial.

Intervencion 14. En cuanto a lo que decian los cientificos, yo como representante de paises
europeos pienso que el territorio que se utilizaria para sembrar maiz y otros productos para la
fabricacion de biocombustibles se podria emplear para producir alimentos, tendriamos que mirar

si los territorios de que disponemos se emplean para producir biocombustibles o alimentos.
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Intervencion 15. Yo como representante de las comunidades indigenas pienso que no estamos
pensando en el futuro, queremos explotar el petroleo en este momento, pero no estamos pensando
en las consecuencias, especialmente las ambientales que produce la extraccion de petroleo.
Pensamos en avanzar tecnologicamente, en avanzar como pais, en salir de la pobreza, pero no
pensamos en las problematicas que pueden causar eso al ambiente, como los cambios climaticos
tan diversos que vemos actualmente. Se ve que tienen un pensamiento de seguir a los paises ricos

¥y por qué no ver otra opcion, avanzar y desarrollarse, pero cuidando el medio ambiente.

Intervencion 16. Nosotros como representantes de la comunidad cientifica somos conscientes de
las consecuencias que puede haber para el medio ambiente pero tambieén pensamos en lo

beneficioso que puede ser para nosotros entonces pensamos mds en los beneficios.

Intervencion 17. Yo como representante del gobierno de Ecuador creo que debemos pensar en
un futuro, superar la pobreza para que Ecuador tenga un futuro mejor ya que estamos viviendo

una crisis economica en el pais.
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