
 

 

 

 
 

 

 

PROPUESTA DE UN CASO SIMULADO CON ENFOQUE CTSyV COMO 

CONTROVERSIA CIENTÍFICA PARA ENSEÑAR SOBRE LAS TEORÍAS DEL 

CAMBIO CLIMÁTICO EN ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN MEDIA. 

 
Línea de trabajo: 

Secuencias de enseñanza - aprendizaje como innovaciones para la enseñanza y el 
aprendizaje de las ciencias 

 
 

LEONARDO LAVERDE VANEGAS 

 

 
Qco, MSc. Manuel Fredy Molina Caballero 

 
 
 
 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Ciencias 

Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 

Bogotá, Colombia 

2023 



II  

 

PROPUESTA DE UN CASO SIMULADO CON ENFOQUE CTSyV COMO 

CONTROVERSIA CIENTÍFICA PARA ENSEÑAR SOBRE LAS TEORÍAS DEL 

CAMBIOCLIMÁTICO EN ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN MEDIA. 

 
 
 
 
 
 

Leonardo Laverde Vanegas 

 
 
 

 
Tesis o trabajo de investigación presentada(o) como requisito parcial para optar al 

título de: 

Magister en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 

 
 
 
 

 
Director (a): 

MSc., Manuel Fredy Molina Caballero 

 
 
 
 

Línea de Investigación: 

Aprendizaje de las ciencias 

 
 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Ciencias 

Bogotá, 

Colombia 2023 



III  

 

Agradecimientos 

 

Quiero agradecer en primera instancia a Dios quien con su infinito amor me acompaño 

en esta aventura. Seguidamente al docente Manuel Fredy Molina quien con su guía y 

valiosos aportes trazo el camino de esta opción de investigación. 

 
Así mismo quiero agradecer al cuerpo de docentes de la facultad de Ciencias quienes con 

su conocimiento y quehacer de transformación pedagógica me mostraron una nuevavisión 

de la enseñanza de la ciencia 

 

A los estudiantes del grado once de la jornada mañana del Colegio Sierra Morena por su 

excelente disposición y paciencia en la realización de este proyecto y sueño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV  

Resumen 

  
PROPUESTA DE UN CASO SIMULADO CON ENFOQUE CTSyV COMO 

CONTROVERSIA CIENTÍFICA PARA ENSEÑAR SOBRE LAS TEORÍAS DEL 

CAMBIOCLIMÁTICO EN ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN MEDIA. 

 
Ha sido una constante el gran desconocimiento a nivel social y más específicamente en la 

escuela de lo que es el cambio climático en realidad, bien por exceso de información, 

inexactitud en las fuentes o por información carente de bases científicas, lo que da origen a 

diversas versiones sobre este tema.  

 

Por este motivo, la razón principal de la siguiente investigación es crear una secuencia 

didáctica que permita la enseñanza a dos grupos de media en torno a las diferentes teorías 

existentes tanto en los ámbitos antropogénicos y naturales sobre la generación de cambios 

climáticos terrestres y desde allí generar un ambiente de creación de ideas científicas desde 

una controversia o debate a partir de los dos grupos de estudiantes enfocándose en las 

diferentes teorías de carácter antropogénico en torno a la generación del cambio climático 

actual y contrastándolas con lo relacionado a la actividad solar como vector histórico de 

influencia climática.  

 

Mediante una secuencia didáctica enfocada en aprendizaje por simulación de casos 

estructurada en la cual el docente actuara como facilitador de información para el desarrollo 

de las actividades y con la ayuda de preguntas guía implementadas desde plataformas TIC y 

empleando la revisión bibliográfica previa, se conducirá a los dos grupos de estudiantes de 

media durante la investigación de tal forma que ellos mismos lleguen a conocer las teorías o 

causas antropogénicas del cambio climático y así mismo identificar las condiciones de 

variabilidad solar que se consideran responsables del fenómeno. 

 

Palabras claves: Cambio climático, origen antropogénico, variabilidad solar, controversia  

científica, simulación de casos. 

 

 

 



V  

Abstract 

 

PROPOSAL OF A SIMULATED CASE WITH A CTSyV APPROACH AS A 
SCIENTIFIC CONTROVERSY TO TEACH ABOUT CLIMATE CHANGE THEORIES 

IN HIGH SCHOOL STUDENTS. 
 

There has been a constant lack of knowledge at a social level and more specifically at school 

about what climate change really is, either due to excess information, inaccuracy in the sources 

or information lacking scientific bases, which gives rise to various versions on this topic. 

 

For this reason, the main reason for the following research is to create a didactic sequence 

that allows the teaching of two average groups around the different existing theories both in 

the anthropogenic and natural fields on the generation of terrestrial climate changes and from 

there generate an environment for the creation of scientific ideas from a controversy or debate 

from the two groups of students focusing on the different anthropogenic theories about the 

generation of current climate change and contrasting them with what is related to solar activity 

as a historical vector of climatic influence. 

 

Through a didactic sequence focused on learning by structured case simulation in which the 

teacher will act as a facilitator of information for the development of the activities and with the 

help of guiding questions implemented from ICT platforms and using the previous bibliographic 

review, the students will be led. two groups of students on average during the investigation in 

such a way that they themselves get to know the theories or anthropogenic causes of climate 

change and likewise identify the conditions of solar variability that are considered responsible 

for the phenomenon; This is due to the importance that this star has historically had in the 

generation of times of increase and decrease of temperatures at the climatic level on planet 

Earth. 

 

Keywords:  Climate change, anthropogenic origin, solar variability, controversy 

scientific, case simulation.
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V  

INTRODUCCIÓN 

 
Ha sido una constante el gran desconocimiento a nivel social y más específicamente en la 

escuela de lo que es el cambio climático en realidad, bien por exceso de información, 

inexactitud en las fuentes o por información carente de bases científicas, lo que da origen 

a diversas versiones sobre este tema. 

 
Inicialmente es importante contrastar dos términos que, si bien están estrechamente 

relacionados, muy regularmente se confunden como semejantes: el cambio climático y el 

calentamiento global. Existe una importante diferencia: el calentamiento global es el 

fundamento de la causa artificial del cambio climático, es decir, el aumento de la 

temperatura del planeta provocado por las emisiones a la atmósfera de gases de efecto 

invernadero derivadas de la actividad del ser humano, provocando variaciones en el clima 

que de manera natural no se producirían. 

 
Ahora desde un punto de vista natural del cambio climático son conocidas diversas 

hipótesis de sus causas que van desde conceptos astronómicos como la variación de la 

excentricidad de la órbita y la oblicuidad terrestres, la variabilidad solar y hasta conceptos 

geológicos como la tectónica de placas y la actividad volcánica. 

 
Por este motivo, la razón principal de la siguiente investigación es crear una secuencia 

didáctica que permita la enseñanza a dos grupos de media en torno a las diferentes teorías 

existentes tanto en los ámbitos antropogénicos y naturales sobre la generación de cambios 

climáticos terrestres y desde allí generar un ambiente de creación de ideas científicas 

desde una controversia o debate a partir de los dos grupos de estudiantes enfocándose en 

las diferentes teorías de carácter antropogénico en torno a la generación del cambio 

climático actual y contrastándolas con lo relacionado a la actividad solar como vector 

histórico de influencia climática. 

 
Para desarrollar la investigación mencionada anteriormente, inicialmente se realizará una 

revisión bibliográfica desde dos frentes que incluyen inicialmente el tema cambio climático 

teniendo en cuenta lo relacionado a las causas originadas por el hombre y posteriormente 

lo relacionado a la actividad solar desde aspectos como sus fulguraciones, prominencias, 
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erupciones, eyecciones coronales de masa, emisiones electromagnéticas, emisiones de 

partículas energéticas y el efecto de todo lo anterior a nivel climático terrestre. 

 
Seguidamente mediante una secuencia didáctica enfocada en aprendizaje por simulación 

de casos estructurada en la cual el docente actuara como facilitador de información para 

el desarrollo de las actividades y con la ayuda de preguntas guía implementadas desde 

plataformas TIC y empleando la revisión bibliográfica previa, se conducirá a los dos grupos 

de estudiantes de media durante la investigación de tal forma que ellos mismos lleguen a 

conocer las teorías o causas antropogénicas del cambio climático y así mismo identificar 

las condiciones de variabilidad solar que se consideran responsables del fenómeno; esto 

en razón a la importancia que históricamente ha tenido esta estrella en la generación de 

épocas de incremento y disminución de temperaturas a nivel climático en el planeta Tierra. 

 
Con los resultados de este estudio y la posterior reflexión se procederá a desarrollar dos 

aspectos: desarrollar una guía de un caso simulado desde el enfoque metodológico 

Ciencia, Tecnología, Sociedad y Valores (CTSyV) sobre cambio climático y finalmente 

emplear esta guía CTSyV para enseñar como controversia científica las teorías de cambio 

climático en un ambiente de discusión que busca la formación de ideas científicas en los 

estudiantes y el cual estará vinculado al debate de cual posición es más relevante y cual 

se encuentra justificada científicamente de forma más contundente; todo lo anterior en 

torno a las teorías de un cambio climático generado por las acciones de la humanidad y 

las teorías de un origen natural centrado en el efecto de la actividad solar en el clima 

terrestre. 

 
Por último, esta investigación es de carácter cualitativo y su contexto de desarrollo se 

ubica en una población estudiantil de la localidad 19 de Bogotá de estrato 0 y 1. Se 

focalizará en un grupo de grado decimo y otro de grado once en un numero de 20 y 29 

estudiantes respectivamente. 
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1. ANTECEDENTES 

 

Las controversias científicas son esenciales en la construcción del conocimiento científico 

porque impulsan el avance de la ciencia y muestran el conflicto como algo natural a la 

propia ciencia. Aparecen en ellas "actores principales" y "secundarios", a menudo tan 

importantes los segundos como los primeros. No menos relevantes son los escenarios de 

las controversias, unas veces íntimos y públicos otras, pues también tienen un papel 

esencial en el desarrollo de estas. 

La historia de la ciencia siempre se ha desarrollado plagada de grandes y pequeñas 

controversias. Y no se hace referencia a los debates entre conocimiento científico e ideas 

no científicas, pues éstas realmente no son controversias científicas, sino a los 

desacuerdos omnipresentes entre los propios científicos, los que aluden a diferentes 

interpretaciones de datos y de resultados de medidas, los que se refieren a qué conceptos 

o ideas encuentran apoyo en la evidencia que puede observarse en la naturaleza o en el 

laboratorio. 

Un ejemplo clásico de gran controversia científica es la que sostuvo el sabio y explorador 

Alfred Wegener sobre la deriva de los continentes. Hacia 1911 este visionario alemán 

quedó intrigado por las similitudes entre fósiles, de animales y de plantas, hallados a ambos 

lados del Atlántico, lo que le impulsó a iniciar una cuidadosa compilación de coincidencias 

entre organismos de los distintos continentes. La ciencia ortodoxa de la época explicaba 

estos casos suponiendo que, en algún tiempo, las grandes masas terrestres habían estado 

conectadas por puentes de tierra que se habían hundido después. Pero Wegener se dio 

cuenta de que el perímetro de la plataforma continental (que es ligeramente diferente del 

perfil costero) del oeste de África encajaba bien con el del este de Sudamérica y, más aún, 

que las plataformas continentales de la Antártida, Australia, India, Madagascar y Sudáfrica, 

como las piezas de un rompecabezas, encajaban entre sí casi exactamente. Comenzó así 

a elaborar la idea de que los continentes actuales habían estado agrupados en el pasado 

en un supercontinente único al que denominó Pangea. Durante cuatro años compiló 

argumentos en favor de su teoría y redactó el magnífico libro El origen de los continentes y 

los océanos que fue publicado en 1915. 
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La ciencia ortodoxa acogió estos argumentos de manera hostil y Wegener se vio obligado 

durante décadas a desarrollar más y más argumentos en favor de su teoría. Finalmente 

sería la exploración exhaustiva de los fondos oceánicos a partir de 1950 lo que aportaría 

una prueba contundente en favor de la teoría de la deriva continental. Se comprendió 

entonces que continentes y fondos oceánicos forman parte de unas entidades mayores 

denominadas placas tectónicas y se descubrió que las placas tectónicas flotan y se 

desplazan sobre la capa inferior de la Tierra (la astenosfera), creando regiones de gran 

actividad sísmica y volcánica en las zonas en que concurren dos placas. En total, esta 

controversia, que quedó restringida al ámbito científico, había durado medio siglo y la 

resolución definitiva de la disputa vino de la mano de los nuevos datos que resultaron 

concluyentes. 

Pero no todas las controversias quedan delimitadas al marco de la ciencia, sino que el 

medio social interviene a menudo en el debate. Quizás el ejemplo más clásico de este tipo 

de desacuerdo es el que se refiere a la teoría heliocéntrica enunciada por Copérnico en 

su libro De Revolutionibus Orbium Coelestium publicado póstumamente en 1543. No hace 

falta recordar cómo la Iglesia católica participó muy activamente en esta polémica. Por ser 

partidario de esta nueva teoría, Galileo fue procesado y condenado por la Inquisición y 

Giordano Bruno fue quemado en la hoguera tras enunciar unas ideas visionarias (hoy 

certificadas como correctas) de que el Universo podía contener innumerables estrellas 

similares al Sol y que estas estrellas podían estar acompañadas de muchísimos mundos 

habitables semejantes a la Tierra. Nuevamente estos litigios se zanjaron con la aportación 

de nuevos datos más concluyentes: observaciones astronómicas que demostraron de 

manera patente la validez de las nuevas ideas. 

Los debates entre científicos a veces se extienden a sus instituciones, a sus mecenas o 

a sus defensores y pueden llegar a tener un gran alcance público. Así sucedió con el 

encarnizado debate que mantuvieron Newton y Leibniz a finales del siglo XVII sobre el 

invento del cálculo infinitesimal. Fue Leibniz quien primero desveló sus trabajos sobre el 

tema (denominado cálculo diferencial) en 1684. Mientras que Newton no publicó los 

suyos (que él denominaba método de fluxiones) 
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hasta tres años después en sus famosos Principia. En la primera edición de este libro 

histórico, Newton se refería cordialmente a sus intercambios previos con Leibniz que se 

habían prolongado durante una década, unas alusiones que el genio inglés hizo suprimiren 

ediciones posteriores de la obra, tras el desencadenamiento del gran debate. Un tal John 

Wallis, matemático británico conocido tanto por sus dotes en criptografía como por su 

exacerbado chauvinismo, comenzó a envenenar el ambiente al asegurar que Leibniz había 

copiado el método de Newton. El gran matemático de Basilea Johann Bernouilli respondió 

airadamente a tales alusiones saliendo en defensa de Leibniz. Y la polémica pronto se 

convirtió a un intercambio de ataques directos entre Newton y Leibniz. 

 
Resulta descorazonador constatar cómo estos dos grandes genios de las matemáticas 

vivieron muchos años amargados por esta polémica que desbordó a sus personas para 

alcanzar a instituciones como la Royal Society (que se limitó a defender a Newton) y a 

pensadores ajenos a este tema concreto, como Voltaire, que escribió apasionadas páginas 

en favor del sabio inglés. Hoy se reconoce que el cálculo infinitesimal fue desarrollado de 

manera simultánea e independiente por ambos científicos que utilizaron formalismos 

diferentes, pero equivalentes entre sí. 

Ha habido controversias muy técnicas, como la de la edad de la Tierra que enfrentó a Lord 

Kelvin, que había calculado en 1860 una edad planetaria de menos de 100 millones de 

años, con los seguidores de Darwin que argumentaban que el Planeta debía ser mucho 

más viejo. El debate se resolvió con el descubrimiento de la radioactividad en 1896, lo que 

permitió estimar la edad del Planeta en 4.500 millones de años. Pero muchas otras 

controversias han sido menos técnicas, y ello ha permitido la participación de un gran sector 

de la sociedad. Por ejemplo, la posible relación entre inteligencia y raza ha sido debatida 

tanto en los medios académicos como en el ámbito popular, desde que a principios del 

siglo XX se introdujo el test para determinar el cociente intelectual. La interpretación de los 

resultados de realizar dicho test a diferentes colectivos se prestó a variadas 

interpretaciones durante décadas. Además de los posibles sesgos en su aplicación, aún 

hoy sigue subyaciendo la ambigüedad en definiciones de los términos raza e inteligencia, 

que adolecen de falta de objetividad. Así pues, esta controversia muy posiblemente surge 

de un planteamiento insuficientemente científico. 
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Actualmente muchas controversias no se refieren al conocimiento científico propiamente 

dicho, sino a sus aplicaciones y a su traslación al ámbito social. Organismos modificados 

genéticamente, la producción de energía nuclear y el tratamiento de sus residuos, los 

posibles efectos de las ondas electromagnéticas, la conveniencia de utilización de las 

vacunas, son algunos de los temas que suscitan encendidos debates, a veces violentos, 

que a menudo se desarrollan en ámbitos alejados del mundo de la ciencia. Son debates en 

los que intervienen actores de índole muy diferente al científico: asociaciones de 

ciudadanos, empresas con intereses económicos directos, partidos políticos, agrupaciones 

religiosas y otros tipos de organizaciones sociales. 

Uno podría pensar que a los científicos les gusta debatir y pelearse, y que es su carácter 

peculiar y apasionado el que crea las numerosas controversias de la historia de la ciencia. 

Sin embargo, hemos visto cómo hace tiempo que las controversias científicas no están 

restringidas al ámbito estrictamente técnico. No obstante, conviene subrayar que el debate 

está en el meollo del método científico que, incansablemente, busca la verificación de las 

hipótesis y de las teorías mediante la observación y la experimentación sistemáticas. La 

controversia es un auténtico motor del progreso científico, un acreditado procedimiento 

para obtener nuevos conocimientos. Como bien expresó Ortega y Gasset "ciencia es todo 

aquello sobre lo cual siempre cabe discusión". 

Según el Panel Intergubernamental de Cambio Climático – IPCC (2007) el cambio climático 

se define como una importante variación estadística en el estado medio del clima o en su 

variabilidad, que persiste durante un período prolongado (normalmente decenios o incluso 

más) (Figura 1). 
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Figura 1. Cambio en las temperaturas en los últimos 50 años. Temperaturas promedio del aire en la 

superficie de 1973 a 2023. Fuente: https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/index_v4.html 

 
 

El cambio climático se debe a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento 

externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la composición de la atmósfera 

o en el uso de las tierras. Por su parte, la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 

el Cambio Climático – CMNUCC (1992) define el cambio climático como “un cambio de 

clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición 

de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada 

durante períodos de tiempocomparables”. 

Con el fin de seguir esclareciendo el tema es necesario señalar la diferencia entre cambio 

y variabilidad climática. Esta última se refiere a las fluctuaciones alrededor de las 

condiciones atmosféricas predominantes, las que se visibilizan como ciclos en las 

secuencias de anomalías climáticas, que en términos estadísticos se identifican como las 

diferencias de las variables climatológicas de su respectivo promedio. (Tabla 1). 
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Tabla 1. Diferencias entre variabilidad y cambio climáticos. Fuente: Propia. 
 

VARIABILIDAD CLIMATICA CAMBIO CLIMATICO 

 

a. Anomalía climática marcada. 

 
b. Temporal (1 a 2 años). 

 
c. Fácilmente identificable. 

 

d. Pueden darse varios eventos durante el ciclo 

de vida de un ser humano. 

 

a. Ocurre paulatinamente. 

 
b. Se extiende por un largo periodo. 

 
c. Poco notorio 

 

d. Prácticamente no es notorio durante un ciclo 

de vida de un ser humano 

 
 
 

Sobre el cambio climático actual hay diversas interpretaciones y posiciones. Por un lado, 

el IPCC atribuye a las emisiones de gases efecto invernadero, específicamente de dióxido 

de carbono que son generadas por la actividad humana, esto juega un papel determinante 

en el cambio del clima, ya que la incidencia de la actividad humana en este no puede salirse 

de una visión meramente antropocentrista. Por otro lado, Durkin (2007) plantea que el 

cambio climático siempre ha existido y que se debe a factores naturales, indica ademásque 

este fenómeno no tiene nada que ver con el aumento de las emisiones de dióxido de 

carbono, sino que se ha convertido en tema de un movimiento político. De igual manera, 

Campos (2008) indica que el poco aumento de la temperatura en los últimos años se debe 

a un debilitamiento en la energía solar que ingresa al planeta, en un mínimo del ciclo de 

Gleissberg, el cual ocurre previo a las glaciaciones evidenciando anomalías en el clima, de 

forma que, el calentamiento es perfectamente natural, cíclico y, sobre todo, inofensivo. 

(Figura 2). 
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Figura 2. Ciclos de Gleissberg. A causa del vínculo entre los ciclos Gleissberg y el clima, se pueden predecir 

los futuros períodos de climas fríos y cálidos para cientos de años hacia el futuro. La próxima fase fría es 

esperada para el 2030. Fuente: Guerrero, M. (2016). EL MÍNIMO SOLAR DE GLEISSBERG PODRÍA 

AFECTAR AL “CALENTAMIENTO GLOBAL” ¿Se acercan tiempos de frío o de calor? Recuperado de 

https://www.astrosafor.net/ 

 

Se sabe que la actividad solar modifica la intensidad de la radiación que llega a la Tierra, 

pero ahora se ha descubierto que estas variaciones influyen sobre el clima terrestre y sobre 

el calentamiento global. Un grupo de investigadores del Observatorio psicometeorológico 

de Davos, del Instituto Federal suizo de Ciencia Acuática y Tecnología (Eawag), del 

Instituto Federal de Tecnología de Zúrich y de la Universidad de Berna, son los 

responsables de este hallazgoy han demostrado que estas variaciones solares explicarían 

los cambios climáticos naturales que ha experimentado el planeta azul en los últimos 

milenios. Dentro de estas variaciones se pueden indicar aspectos como: 

 

a. Fulguración o erupción solar: Las fulguraciones son explosiones que ocurren en la alta 

atmósfera solar (también conocida como corona), las cuales liberan grandes cantidades 

de energía hacia el medio interplanetario o incluso hacia las capas inferiores de la misma 

atmósfera, tales como la zona de transición o la cromósfera. 

 

b. Prominencias: Una prominencia, a veces denominada filamento, es una característica 

gaseosa grande y brillante que se extiende hacia afuera desde la superficie del Sol, a 

menudo en forma de bucle. Las protuberancias están ancladas a la superficie del Sol 

http://www.astrosafor.net/
http://www.astrosafor.net/
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en la fotosfera y se extienden hacia afuera en la corona solar. Mientras que la corona 

consiste en gases ionizados extremadamente calientes, conocidos como plasma, que 

no emiten mucha luz visible, las prominencias contienen plasma mucho más frío, similar 

en composición a la de la cromosfera. El plasma de prominencia es típicamente cien 

veces más luminoso y denso que el plasma coronal. 

 

c. Eyecciones coronales de masa: Una eyección de masa coronal (o CME) es una nube 

gigante de plasma solar empapada con líneas de campo magnético que a menudo es 

expulsada del Sol durante fuertes erupciones solares de larga duración y erupciones 

de filamentos. Cuando el Sol no está muy activo durante el mínimo solar, las 

eyecciones de masa coronal son raras. Puede que solo haya una eyección de masa 

coronal cada semana. Cuando la actividad del Sol aumenta hacia el máximo solar, las 

eyecciones de masa coronal se vuelven más comunes y podemos ver múltiples 

eyecciones de masa coronal todos los días. 

Además, han descubierto que, después de una fase de alta intensidad solar después 

de 1950, la actividad del Sol disminuirá próximamente, lo que podría contribuir a una 

bajada total de la temperatura terrestre de medio grado. Este efecto, no obstante, no 

compensará el calentamiento del planeta provocado por las actividades humanas, 

que han aumentado en casi más de un grado la temperatura global. Sin embargo, el 

descubrimiento es "importante" y puede ayudar a tratar las consecuencias del 

cambio climático, según ha señalado el responsable del proyecto Werner Schmutz. 

 
"Podremos ganar un tiempo precioso si la actividad del Sol disminuye y si se frena 

ligeramente el auge de las temperaturas terrestres", ha declarado Schmutz, quien 

también ha precisado que este "respiro será pasajero" puesto que "después de un 

mínimo de actividad solar, siempre viene un máximo". 

Los científicos escépticos del cambio climático se han propuesto invalidar la 

explicación del calentamiento global debido al CO2, argumentan que el cambio 

climático siempre ha existido y que es debido a factores naturales (no tiene nada que 

ver con las emisiones de CO2), y manifiestan que los impactos del calentamientose 

exageran y que las predicciones de los modelos de medición de temperatura no son 

confiables y deben ser desechados (Cruz y Martínez, 2012). Estos científicos 

sostienen que, durante tres milenios, en la Edad de piedra, hubo una época de calor 
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prolongada conocida como el Holoceno máximo, y que, tiempo después, en el siglo 

XIV, hubo un período de calor prolongado se volvió a suscitar. Los climatólogos 

llaman a este período cálido medieval (Cruz y Martínez, 2012). 

Según Fuentes (2000) en el interglaciar actual se han sucedido oscilaciones de calor 

y frío con tendencia a un moderado enfriamiento sucesivo, lo que hace pensar que 

nos encaminamos a una nueva fase glacial. Sin embargo, la intervención del hombre 

a partir de la era industrial, y más concretamente, en la segunda mitad del siglo XX, 

parece contrarrestar (o incluso superar) ese lento proceso de enfriamiento de largo 

plazo, por lo que estaremos abocados a un calentamiento progresivo, con unas 

variaciones importantes en el régimen de precipitaciones o lluvias. 



IX 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El cambio climático plantea importantes retos educativos: es necesario saber sobre sus 

causas, para poder reconocer las raíces del problema; y saber sobre sus consecuencias, 

porque es preciso construir una percepción más realista de los riesgos climáticos y 

comprender mejor nuestras vulnerabilidades. Las instituciones educativas de carácter no 

formal y formal deberán considerar cuál va a ser su contribución ante estas necesidades 

de conocimiento y cambio social en lo concerniente al cambio climático terrestre. A medida 

que la sociedad se ha enfrentado progresivamente a las realidades observables del cambio 

climático y ha tenido noticia de los problemas que los científicos anuncian para el futuro, el 

cambio climático ha pasado de ser un fenómeno predominantemente físico a ser, 

simultáneamente, un fenómeno social, y en la escuela este paso no se ha evidenciado de 

una manera significativa. 

 
 

A nivel de la escuela el cambio climático no puede abordarse como un objeto de estudio 

desvinculado de la vida de nosotros los profesores y estudiantes, porque va a determinar 

de forma muy relevante nuestro futuro y porque así mismo tenemos un papel en la 

compleja red de responsabilidades que lo alimenta. Ahora bien, dentro de la estructura 

curricular de ciencias naturales característica de la institución objeto del presente trabajo 

de investigación se evidente también el ausentismo en cuanto a la temática de cambio 

climático lo cual es una condición generalizada en las instituciones educativas de nuestro 

pais. 

 
El accionar de los medios de comunicación en lo concerniente a publicar infinidad de 

variantes de la información generada en torno a teorías científicas de las causas del cambio 

climático han permitido en cierta medida crear un ambiente de confusión que sin lugar a 

dudas ha generado un nivel de desconocimiento de la sociedad frente a las causas, 

consecuencias y alternativas de solución del fenómeno climático; y los estudiantes de 

nuestras instituciones educativas no son ajenos a esta confusión. Desde una perspectiva 

interdisciplinar campos como la astronomía y sus descubrimientos frente la actividad solar 

han sido en épocas recientes un ingrediente más dentro de este ambiente de debate frente 

al origen de cambios climáticos terrestres y lo cual se muestra como una alternativa más 

para conocer y razonar las causas del fenómeno climático. 
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Con base en todo lo anterior surge como pregunta base del presente trabajo de 

investigación: ¿Cómo aplicar una propuesta de secuencia didáctica en estudiantes de 

media de la Institución Educativa Distrital Sierra Morena, en la cual se involucre una 

metodología activa basada en casos simulados para enseñar los factores responsables de 

cambio climático desde la información mediática que se ha originado y la incidencia de la 

actividad solar en la alteración climática? 

 
Partiendo desde la pregunta problema se puede justificar la importancia de dar a 

conocer a los estudiantes sobre estos aspectos científicos que giran alrededor de 

este tema de cambio climático en cuanto a sus causas mediante una secuencia 

didáctica que permita estimular dos ámbitos pedagógicos en los estudiantes: 

inicialmente un desarrollo mucho más significativo de la competencia de la 

indagación en ciencias naturales y por ultimo a partir de allí generar un mecanismo 

de formación de un pensamiento y critica científica. 
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2.1 OBJETIVOS 

 

2.1.1 Objetivo general 

 

Diseñar una propuesta didáctica bajo el enfoque Ciencia, Tecnología, Sociedad y Valores 

que permita utilizar un caso simulado como controversia científica para enseñar sobre las 

teorías del cambio climático en estudiantes de educación media. 

 
2.1.2 Objetivos específicos 

 

• Describir el uso de las controversias científicas en la enseñanza de las ciencias. 

• Discutir las teorías antropogénicas y naturales (actividad solar) que explican el 

cambio climático. 

• Identificar las concepciones que se tienen sobre cambio climático en un grupo de 

estudiantes de educación media en la Institución Educativa Distrital Sierra 

Morena. 

• Producir una guía de un caso simulado desde el enfoque metodológico Ciencia, 

Tecnología, Sociedad y Valores (CTSyV) sobre cambio climático. 

• Utilizar la guía CTSyV para enseñar como controversia científica las teorías de 

cambio climático. 

• Valorar el uso de la metodología propuesta desde el cambio de concepciones y 

conceptos implicados. 
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3. BREVE RESUMEN DE LA FUNDAMENTACIÓN 

 

3.1 Marco disciplinar 

 
3.1.1 Controversias científicas 

Hoy en día, en el ámbito académico se concede una importancia al aprendizaje de los 

contenidos y procedimientos científicos y al aprendizaje acerca de la propia naturaleza de 

la ciencia y de su relación con la sociedad y la cultura. Este reconocimiento se traduce 

naturalmente en la necesidad de introducir los contenidos metacientíficos en el currículo 

de formación de las instituciones educativas. Entre otras muchas cosas, ayuda a los 

profesores a explicitar, comunicar y estructurar sus ideas acerca de la naturaleza de la 

ciencia y, consecuentemente, puede derivar en una mejora de su desempeño de los 

estudiantes (Adúriz-Bravo e Izquierdo, 2002). 

De esta forma la educación científica debe capacitar para la crítica y debe permitir que los 

jóvenes consideren que su intervención en la sociedad es necesaria, desde una 

perspectiva de cambio para mejorar colectivamente; esto permite generar razonamientos 

derivados de los propios valores de la escuela, relacionados con los modelos y fenómenos 

que son relevantes para los estudiantes y que contribuyen a su educación científica, esto 

es «enseñar a razonar», de esta manera se obtiene un conocimiento activo, que es aquel 

que puede aplicarse y requiere 4 elementos: una pregunta, una estructura de conocimiento 

en la cual tenga sentido la pregunta, ejemplos de cómo responder la pregunta y una 

argumentación que estructure la respuesta (Izquierdo, 2007). 

Consecuente con este proceso es posible pensar en evaluar la respuesta en cuanto a su 

estructura conceptual o a las dimensiones en las cuales se sustentan los sujetos para 

elaborar sus argumentos desde campos como el social, político, ambiental, cultural, 

científico, entre otros. 



XIII 

XII 

 

 

 

 

Con lo anterior es posible analizar de qué manera son planteados los argumentos que 

estructuran los estudiantes y mediante qué valores ejercen una argumentación reflexiva, 

pues en las controversias científicas se han identificado claramente 2 tipos de valores: los 

epistémicos y los no epistémicos. Delgado (2007) define los valores epistémicos como 

aquellos propios de la actividad científica que guían lo que sería la buena práctica científica 

(la verdad, la coherencia, la simplicidad o la capacidad predictiva y explicativa). Los valores 

no epistémicos (sociales y morales) determinan la actuación de los científicos, suplantando 

y/o sustituyendo a los propios valores epistémicos, siendo necesarios y consustanciales a 

la propia racionalidad científica. Este hecho es más fácil que ocurra en momentos donde 

no existe la suficiente información o cuando esta no está estandarizada: los momentos de 

controversia científica (Delgado, 2007). 

Dada la importancia que tienen las controversias científicas, las cuales permiten un 

acercamiento hacia la propia dinámica de la ciencia, es imperativo comprender cómo se 

construyen los conocimientos, y reflexionar acerca de la ciencia, las implicaciones que 

genera para la sociedad y la forma en cómo es llevada al aula de clase. Para esto, se debe 

tener claro qué es la controversia científica, cómo se desarrolla y fundamentalmente cómo 

la analizamos y le damos conclusión. Inicialmente y según el diccionario de la Real 

Academia Española, una controversia (del lat. controversia), es la «Discusión de opiniones 

contrapuestas entre 2 o más personas», y si analizamos la acción de discutir esta se define 

como: «Contender y alegar razones contra el parecer de alguien». 

Dascal (2001), en Vallverdú (2005), propone una taxonomía en torno a las controversias 

siguiendo un «criterio dialógico», partiendo de la idea según la cual una controversia es 

algo que solo es posible a través de la interacción entre diversos individuos, produciendo 

una actividad dialógica, y si esta no se da, no existe la polémica, la unidad básica de 

análisis, que Dascal divide en discusiones, disputas y controversias. 

Las discusiones serían polémicas cuyo objeto estaría centrado en tópicos bien delimitados. 

Las disputas consistirían en polémicas que tienen como objeto de partida una divergencia 

bien definida, debida a actitudes, preferencias o 
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sentimientos particulares; estas se disolverían o conducirían a polémicas sobre otros 

tópicos. En último lugar, una controversia respondería al punto medio entre una discusión 

y una disputa: habiéndose iniciado con un problema, llevaría a la aparición de múltiples 

divergencias, a una pluralidad de problemas entre los que cabría considerar el modo de 

clausurar la controversia. Para Dascal, las controversias no tendrían un fin o una 

disolución, sino más bien una solución, esto en relación con lo que se discute y la finalidad 

con la que se lleva a cabo. 

McMullin (1987), en Vallverdú (2005), enuncia una tipología de las controversias 

científicas. La tipología define 4 variantes de controversias: 

a. de hechos, tendrían que ver con las regularidades del mundo que obtenemos a partir 

de la experimentación en el laboratorio; 

b. de teoría, remiten a la discrepancia respecto a cuestiones meramente teóricas; 

c. de principios, son las más complejas en su resolución, puesto que remiten al debate 

los principios metodológicos y ontológicos que subyacen a la actividad investigadora; 

d. mezcladas, son controversias en las que confluyen ámbitos sociales diferentes: 

ciencia, política, moralidad, etc. (Vallverdú, 2005). 

 
Se toma en este trabajo las controversias mezcladas, las cuales nos dan mejores 

herramientas de partida para lograr el objeto principal de la investigación que es construir 

procesos metacognitivos, los cuales son entendidos por Jorba y Sanmarti (1996) como un 

término general que se refiere a la capacidad de controlar y ser consciente de las propias 

actividades de aprendizaje (Jorba y Sanmarti, 1996). 

 
Al tener una idea de lo que es una controversia y las diferentes tipologías, debemos tener 

en cuenta cómo es su proceso de clausura; Tom L. Beauchamp, en Vallverdú (2005), 

ofrece un modelo en donde existen 5 tipos de clausuras a las controversias: 

1. Clausura por argumento clave: se utilizan los recursos de la investigación científica 

ajena sin comprobar su veracidad; 

2. Clausura por consenso: diversos implicados dentro de la controversia aceptan que 

algunos de los resultados obtenidos son suficientes para dar por cerrada la polémica, 

aunque no a partir de un argumento absoluto y definitivo; 
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3. Clausura procedimental: es aquella que considera acabada una controversia una vez 

han sido seguidas unas pautas de análisis diseñadas anteriormente con esta finalidad; 

4. Clausura por muerte natural: son aquellas controversias en las que los investigadores 

o implicados dejan de lado los problemas debatidos ante la aparición de nuevos 

problemas que se convierten en una nueva controversia, sin que la controversia inicial 

haya sido resuelta; 

5. Clausura por negociación: sería el tipo de clausura que podríamos denominar 

«constructivista». Los diversos agentes que participan en una controversia deciden 

pactar una finalización que favorezca sus expectativas, tanto epistémicas como 

sociales (Vallverdú, 2005). 

 

Para Sardà Jorge y Sanmartí Puig (2000) en una sociedad democrática es necesario formar 

un alumnado crítico y capaz de optar entre los diferentes argumentos que se le presenten, 

de manera que puedan tomar decisiones en su vida como ciudadanos. Para esto los 

estudiantes deben ir entrando en el mundo de la ciencia en la medida que tiene necesidad 

de utilizar los instrumentos conceptuales y procedimentales que la cultura científica ha ido 

construyendo y esto implica, al mismo tiempo, aprender a estructurar sus caminos de 

razonamiento (Sardà Jorge y Sanmartí Puig, 2000). Así como otros valores con sus 

correspondientes virtudes asociadas: a) constancia (ante el inevitable fracaso y 

desconocimiento), b) integridad (en la búsqueda del propio error) y c) humildad (ante la 

provisionalidad de los resultados, si nos remitimos a la evolución constante de las teorías). 

Igualmente, debemos tener en cuenta que en la construcción del conocimiento científico 

escolar es importante la discusión y el contraste de las ideas, pues para aprender ciencia 

es necesario aprender a hablar, escribir y leer ciencia de manera significativa; entonces, 

sería necesario dar importancia a la construcción del conocimiento propio de la ciencia 

escolar, por tanto la discusión de las ideas en el aula y el uso de un lenguaje personal que 

combine los argumentos racionales y los retóricos permitirán que el lenguaje formalizado 

propio de la ciencia tome todo su sentido para el alumnado (Sardà Jorge y Sanmartí Puig, 

2000). 
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Con la controversia científica se plantean actividades comunicativas que permiten dar 

herramientas para que los estudiantes tengan una mejor estructura argumentativa, pues 

deben enseñar a asimilar un mundo que está en constante cambio y así aprovechar los 

avances científicos y tecnológicos. 

 
3.1.2 Acciones antropogénicas y Cambio climático 

“El calentamiento del sistema climático es inequívoco”. Así resumió en 2007 la evidencia 

la entidad científica más importante en la materia, el Grupo Intergubernamental de 

Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, por su nombre en inglés.Y agregó: “Ahora es 

evidente, a partir de las observaciones sobre los incrementos de las temperaturas globales 

promedio del aire y los océanos, el derretimiento generalizado de las formaciones de hielo 

y nieve, y el aumento del promedio global del nivel del mar”. 

Desde su origen, el planeta ha estado en permanente cambio. Así lo evidencian, por 

ejemplo, las denominadas eras geológicas, con profundas transformaciones en la 

conformación del planeta, y la evolución de las especies desde que la vida apareció en la 

Tierra. Pero el rápido proceso de cambio climático que hoy presenciamos no tiene causa 

natural. El IPCC afirma que su origen está en la actividad humana, con una certidumbre 

científica mayor a 90%. 

La principal actividad humana que ha causado el cambio climático, y que lo seguirá 

causando durante el presente siglo, es el consumo de combustibles fósiles, en particular 

petróleo y carbón, que emite dióxido de carbono (CO2). El mecanismo mediante el cual el 

CO2 y otros gases producen el calentamiento global se denomina efecto invernadero. 

Casi la mitad de la radiación solar que llega a nuestra atmósfera penetra la superficie de la 

Tierra, mientras el resto es reflejada por la atmósfera misma y retornada al espacio o 

absorbida por gases y partículas de polvo. La energía solar que alcanza la superficie de la 

Tierra calienta el suelo y los océanos, que, a su vez, liberan calor en la forma de radiación 

infrarroja. Los gases de efecto invernadero (GEI) que se encuentran en la atmósfera, como 

el dióxido de carbono, absorben parte de esta radiación producida por la Tierra y la envían 

en todas las direcciones. El efecto neto de este fenómeno es el calentamiento de la 

superficie del planeta a la temperatura actual. 
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La existencia de CO2 y otros GEI en la atmósfera se originó haces millones de años como 

parte del proceso de la formación y la evolución de la Tierra, un fenómeno que también se 

dio en otros planetas del sistema solar. Entre mayor sea la concentración de GEI mayor es 

la captura del calor, y viceversa. Nuestra atmósfera cuenta, precisamente, con una 

concentración justa de GEI para la existencia de la vida en la Tierra como hoy laconocemos. 

Sin ningún GEI en la atmósfera nuestro planeta tendría una temperatura 30°C más fría –o 

de 18°C bajo cero–, lo que lo haría inhóspito para la vida. En contraste, si su concentración 

fuese muchísimo más alta, la temperatura podría llegar a extremos tales que hiciesen de la 

Tierra un escenario no factible para la vida. Algo así como Venus, en donde la enorme 

cantidad de CO2 en su atmósfera genera un fortísimo efecto invernadero que determina una 

temperatura que alcanza los 460°C. 

El dióxido de carbono (CO2) no es el único gas de efecto invernadero. Además del CO2 los 

siete principales GEI son: 1) el metano (CH4); 2) el óxido nitroso (N2O);3) los 

fluorocarbonados (CCL2F2); 4) los hidrofluorocarbonados (CCl2F2); 5) el perfloroetano 

(C2F6); el 6) hexafluoruro de azufre (SF6); y 7) el vapor de agua. 

Cada uno de los GEI tiene diversa capacidad de atrapar el calor solar que devuelve la Tierra 

en forma de radiación infrarroja. El vapor de agua es el más potente y en un día claro puede 

explicar hasta 65% del efecto invernadero. Sin embargo, la mayor parte no la producen los 

humanos, ni la podemos controlar directamente: cuando la temperatura sube, la 

evaporación y las concentraciones de vapor de agua aumentan automáticamente. Por eso, 

en las estrategias para enfrentar el cambio climático no está contemplado. 

 

Después del vapor de agua, el CO2 es el mayor causante del efecto invernadero producto 

de la acción humana, y explica aproximadamente 25% del mismo. 

Algunos GEI capturan la radiación mejor que otros, como es el caso de los 

fluorocarbonados, cuya concentración en la atmósfera es relativamente baja, pero cuyo 

poder es relativamente mayor que otros GEI. 
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Las concentraciones de dióxido de carbono, metano y óxido nitroso han aumentado 

considerablemente desde mediados del siglo dieciocho, época del inicio de la revolución 

industrial, como consecuencia de la acción humana –origen antropogénico, en el lenguaje 

científico–. 

 
El CO2 es el gas de efecto invernadero de origen antropogénico que más ha contribuido al 

calentamiento global, y se produce a consecuencia del consumo de los combustibles 

fósiles y de la deforestación: los árboles y las plantas que componen los bosquescontienen 

carbono; al quemarse, que es la forma más usual de deforestación, o descomponerse 

después de que han sido talados, emiten CO2. 

Las emisiones de metano se producen principalmente a consecuencia de diversas 

actividades agropecuarias, como el cultivo del arroz –procesos de descomposición 

orgánica en las aguas de inundación– y la cría del ganado –la emisión producida por el 

proceso digestivo y las heces–. 

Las emisiones de óxido nitroso se derivan principalmente del uso de agroquímicos en la 

agricultura. Si bien el CO2 es un GEI de menor potencia que el metano, el óxido nitroso o 

los fluorocarbonados, su abundancia relativa en la atmósfera y su incremento exponencial 

en los últimos cincuenta años explican por qué es el principal responsable del incremento 

de la temperatura. 

La concentración en la atmósfera del CO2 a nivel global ha crecido desde la época 

preindustrial, de 280 partes por millón (ppm) a 387 ppm en 2009 y 416,21 ppm en abril del 

2020. Esta concentración excede el rango natural de concentración de CO2 en los últimos 

600.000 años, que ha variado entre 180 y 300 ppm, en el muy largo plazo. 

 
Según el IPCC, la temperatura del planeta aumentó 0,74°C en el periodo 1906-2005, 

0,89°C entre 2006-2015 y 1,1°C entre 2016 y 2019. Se debe tener en cuenta como dicho 

aumento está directamente relacionado con el incremento en el nivel de CO2 en la 

atmósfera. El nivel del aumento dependerá de la cantidad de emisiones futuras de gases 

de efecto invernadero. Y la cantidad de emisiones dependerá, a su vez, del impacto 

combinado del grado de desarrollo económico y de las medidas que se tomen para reducir 

las emisiones producto de ese desarrollo. 
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3.1.3 Variabilidad solar y Cambio climatico 

En la escala galáctica, el Sol es una estrella notablemente constante. Mientras que algunas 

estrellas experimentan dramáticas pulsaciones, y como consecuencia varían mucho en 

tamaño y brillo, e incluso explotan ocasionalmente, la luminosidad de nuestro Sol varía 

apenas un 0,1% a lo largo de su ciclo solar de 11 años. 

Sin embargo, los investigadores están comenzando a darse cuenta de que estas 

aparentemente diminutas variaciones pueden tener un efecto significativo sobre el clima de 

la Tierra. Un nuevo informe, publicado por el Consejo Nacional de Investigaciones de 

Estados Unidos (National Research Council o NRC), denominado "Los Efectos de la 

Variabilidad Solar sobre el Clima Terrestre", expone algunos de los sorprendentemente 

complejos mecanismos mediante los cuales la actividad solar puede hacerse sentir en el 

planeta. 

Entender la conexión entre el clima terrestre y el Sol requiere una amplia experiencia en 

campos como la física de plasmas, la actividad solar, la química atmosférica y la dinámica 

de fluidos, la física de partículas energéticas e incluso la historia de la Tierra. Ningún 

investigador tiene, por sí solo, el gran rango de conocimientos que se necesitan para 

resolver el problema. Para avanzar, el NRC tuvo que reunir a docenas de expertos en 

diversos campos en un solo taller de investigación. El informe resume los esfuerzos 

combinados para abordar el problema desde un contexto verdaderamente interdisciplinario. 

Uno de los investigadores que participó en este taller, Greg Kopp, del Laboratorio de Física 

Atmosférica y Espacial (Laboratory for Atmospheric and Space Physics), de la Universidad 

de Colorado, destacó que, aunque las variaciones en la luminosidad a lo largo del ciclo 

solar de 11 años no ascienden a más de un décimo del uno por ciento de la producción 

total del Sol, esa fracción tan diminuta sigue siendo importante. "Incluso las variaciones de 

corto plazo típicas de 0,1% en la irradiación solar incidente supera a todas las demás 

fuentes de energía (como la radiactividad natural en el núcleo de la Tierra) combinadas". 
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Es de particular importancia la radiación solar en el ultravioleta extremo (UVE), la cual 

alcanza su punto de mayor intensidad durante los años cercanos al máximo solar. Dentro 

de la relativamente estrecha banda de las longitudes de onda del UVE, la producción solar 

varía no por un minúsculo 0,1%, sino por enormes factores de 10 o más. Esto puede afectar 

considerablemente la química y la estructura térmica de la atmósfera superior. 

Las mediciones de la irradiación solar total (IST) realizadas desde el espacio muestran 

variaciones de ~0,1 por ciento en la actividad solar en escalas de tiempo de 11 años o 

menos. 

Varios investigadores discutieron formas en las cuales los cambios en la atmósfera 

superior pueden influir sobre la superficie de la Tierra. Hay muchos caminos "de arriba 

hacia abajo" para que el Sol ejerza su influencia. Por ejemplo, Charles Jackman, del Centro 

Goddard para Vuelos Espaciales (Goddard Space Flight Center, en idioma inglés), 

describió cómo el óxido nitroso (NOx) creado por partículas energéticas solares y rayos 

cósmicos en la estratósfera puede reducir los niveles de ozono en varios puntos 

porcentuales. Debido a que el ozono absorbe la radiación UV, tener menos ozono implica 

que más rayos UV del Sol pueden llegar a la superficie de la Tierra. 

Isaac Held, de la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica (National Oceanic and 

Atmospheric Administration o NOAA), exploró esta observación con más detalle. Él 

describió cómo es que la pérdida de ozono en la estratósfera podría alterar la dinámica de 

la atmósfera en las capas inferiores. "El enfriamiento de la estratósfera polar asociado con 

la pérdida de ozono incrementa el gradiente horizontal de temperatura cerca de la 

tropopausa", explica. "Esto altera el flujo de momento angular en los vórtices de latitudes 

intermedias En otras palabras, el efecto de la actividad solar en la atmósfera superior 

puede, a través de una complicada cadena de influencias, empujar a las tormentas que se 

encuentran en la superficie fuera de su curso natural. 

De hecho, Gerald Meehl, del Centro Nacional de Investigaciones Atmosféricas (National 

Center for Atmospheric Research o NCAR), presentó evidencia convincente de que la 

variabilidad solar está produciendo un efecto sobre el clima, especialmente en el Pacífico. 

Según el informe, cuando los investigadores analizan los datos correspondientes a la 
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temperatura superficial del océano durante los años en que hay más manchas solares, el 

Pacífico tropical muestra un pronunciado patrón similar a "La Niña", con regiones del 

Pacífico ecuatorial oriental que pueden enfriarse hasta un 1°C. Además, "hay indicios de 

incrementos de precipitación en la ZITC (Zona Inter–Tropical de Convergencia) del Pacífico 

y en la ZCPS (Zona de Convergencia del Pacífico Sur), así como de presiones a nivel del 

mar que están por encima de lo normal en latitudes intermedias del Pacífico Norte y Sur", 

las cuales se correlacionan con los picos del ciclo de manchas solares. 

Las huellas del ciclo solar son tan intensas en el Pacífico que Meehl y algunos colegas han 

comenzado a preguntarse si existe algo en el sistema climático del Pacífico que las esté 

amplificando. "Uno de los misterios del sistema climático de la Tierra... es cómo puede ser 

que las relativamente pequeñas variaciones del ciclo solar de 11 años puedan producir la 

magnitud de las señales observadas en el clima del Pacífico tropical". Usando modelos del 

clima creados mediante una supercomputadora, los investigadores muestran que se 

necesitan mecanismos tanto "de abajo hacia arriba" como "de arriba hacia abajo" en las 

interacciones entre la atmósfera y el océano para aumentar la influencia solar sobre la 

superficie del Pacífico. 

En los últimos años, los investigadores han considerado la posibilidad de que el Sol 

desempeñe un papel en el calentamiento global. Después de todo, el Sol es la fuente 

principal de calor de nuestro planeta. El informe proporcionado por el NRC sugiere, sin 

embargo, que la influencia de la variabilidad solar es más de carácter regional que global. 

La región del Pacífico es sólo un ejemplo de esto. 

Ya se ha estudiado extensamente la probable conexión entre el Mínimo de Maunder, un 

déficit en la cantidad de manchas solares, de 70 años de duración, que ocurrió durante 

finales del siglo XVII y principios del siglo XVIII, y el período más frío de la Pequeña Era de 

Hielo, durante la cual Europa y América del Norte estuvieron sometidas a inviernos 

crudamente fríos. El mecanismo para ese enfriamiento regional pudo haber sido una 

disminución en la producción de la radiación en el UVE del Sol; sin embargo, esto es 

todavía especulativo. 

De hecho, el Sol podría estar actualmente al borde de experimentar un evento del tipo mini–

Maunder. El Ciclo Solar 24 en el que nos encontramos es el más débil 
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que ha ocurrido en más de 50 años. Es más, hay evidencia (aún controvertida) de una 

tendencia a largo plazo relacionada con el debilitamiento de la intensidad del campo 

magnético de las manchas solares. Matt Penn y William Livingston, del Observatorio Solar 

Nacional (National Solar Observatory, en idioma inglés), predicen que para cuando llegue 

el Ciclo Solar 25, los campos magnéticos del Sol serán tan débiles que se formarán muy 

pocas manchas solares, o quizás ninguna. 

 
Otras líneas de investigación independientes relacionadas con el campo de la 

heliosismología y con el estudio del campo magnético superficial polar tienden a respaldar 

esta conclusión. 

Algunos participantes recalcaron la necesidad de poner los datos sobre el clima y el Sol en 

formatos estándar y permitir una amplia disponibilidad de ellos con el fin de fomentar los 

estudios interdisciplinarios. Debido a que los mecanismos de la influencia solar sobre el 

clima son tan complicados, es necesario que colaboren investigadores de muchos campos 

para, de esta manera, crear modelos exitosamente y así comparar los resultados. Para este 

fin, es crucial continuar y mejorar la colaboración entre la NASA, la NOAA y la NSF 

(National Science Foundation o Fundación Nacional de Ciencia). 

 
3.2 Marco pedagógico o didáctico 

 
3.2.1 CASOS SIMULADOS. CIENCIA Y TECNOLOGÍA PARA APRENDER A 

PARTICIPAR 

Las relaciones entre ciencia, tecnología y sociedad pueden ser interpretadas de diversos 

modos, aunque cada día es más evidente la necesidad de que la sociedad esté presente 

en el gobierno y en el control de la actividad tecnocientífica. Por ello, es importante que la 

educación tecnocientífica se oriente a propiciar una formación de la ciudadanía que la 

capacite para comprender, para manejarse y para participar en un mundo en el que la 

ciencia y la tecnología están cada día más presentes. Sin duda, el enfoque de Ciencia, 

Tecnología, Sociedad y Valores (CTSV) es especialmente apropiado para fomentar una 

educación tecnocientífica dirigida al aprendizaje de la participación, aportando un nuevo 

significado a conceptos tan aceptados como alfabetización tecnocientífica, ciencia para 

todos o difusión de la cultura científica. En ese marco, los casos simulados CTS, 

desarrollados en los últimos años en el ámbito iberoamericano en relación con inXicXiaItivas 
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de innovación educativa y de formación docente, suponen una propuesta significativa para 

orientar la educación tecnocientífica hacia el aprendizaje de la participación como elemento 

central de la educación ciudadana. 

 
 

3.2.2 CIENCIA, TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD 

 
La ciencia y la tecnología han transformado numerosos espacios de las sociedades 

contemporáneas. Son innegables los beneficios que se han obtenido de esta 

transformación, pero también son numerosos los riesgos que han surgido de este 

desarrollo. Esta doble condición obliga a que ciencia y tecnología deban ser vistas con una 

actitud más crítica. Algunos de los retos de la sociedad actual que la ciencia asume como 

suyos tienen que ver con atender el crecimiento de la población, con la urgencia de 

asegurar un desarrollo sostenible, con el aumento de la pobreza en países tercermundista, 

entre otros muchos retos. 

La expresión “ciencia, tecnología y sociedad” (CTS) suele definir un ámbito de trabajo 

académico, cuyo objeto de estudio está constituido por los aspectos sociales de la ciencia 

y la tecnología, tanto en lo que concierne a los factores sociales que influyen sobre el 

cambio científico-tecnológico, como en lo que atañe a las consecuencias sociales y 

ambientales. (García Palacios, E.M., González Galbarte, J.C., et al. 2001). Este enfoque 

comienza en los años 60-70, y hoy es una realidad en nuestras vidas que continúa en 

desarrollo. 

Los estudios CTS definen un campo de trabajo heterogéneo, de carácter crítico respecto a 

la tradicional imagen esencialista de la ciencia y la tecnología; y de carácter interdisciplinar 

por concurrir en él disciplinas como la filosofía y la historia de la ciencia y la tecnología, la 

sociología del conocimiento científico, la teoría de la educación y la economía del cambio 

técnico. Los estudios CTS buscan comprender la dimensión social de la ciencia y la 

tecnología, tanto desde el punto de vista de sus antecedentes sociales como de sus 

consecuencias sociales y 
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ambientales; es decir, cómo los cambios sociales han influido en la evolución de la ciencia 

y la tecnología, y cómo estos avances afectan e influyen en nuestro día a día. El cambio 

científico-tecnológico no es visto como resultado de un método universal que garantice la 

objetividad de la ciencia y su acercamiento a la verdad, sino que constituye una compleja 

actividad humana, con un tremendo poder explicativo e instrumental, pero que tiene lugar 

en contextos sociopolíticos dados (López Cerezo, J.A., 1998). 

El aspecto más innovador de este enfoque se encuentra en la caracterización social de los 

factores responsables del cambio científico. Se propone entender la ciencia y la tecnología 

como un proceso sustancialmente social donde ciertos elementos como son los valores 

morales, las convicciones religiosas, los intereses profesionales, las presiones 

económicas, etc., desempeñan un papel decisivo en la consolidación de las ideas 

científicas y los artefactos tecnológicos. La crítica de la sociedad cobra mucha importancia, 

y de ella depende, en gran parte, el futuro de la ciencia y la tecnología. 

 

4. METODOLOGÍA 
 

4.1 Tipo de investigación 

 
En el marco del presente trabajo se evidenciará un proceso de investigación mixto en el 

cual, desde una visión sistemática, empírica y critica se construirán y emplearan 

herramientas recolección y el análisis de datos cuantitativos y cualitativos en relación a las 

posibles concepciones que tienen los estudiantes frente al cambio climático y como ajustar 

dichas concepciones al origen antropogénico y/o natural de este fenómeno. La idea 

principal desde la integración y discusión conjunta, realizar inferencias producto de toda la 

información obtenida (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenómeno bajo 

estudio. 
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4.2 Contexto Educativo y Población 

 
La población que será objeto de estudio por parte del presente trabajo pertenece al nivel 

de media (grados 10° y 11°) del colegio Sierra Morena sede A jornada mañana que se 

encuentra ubicado en la localidad 19 de Ciudad Bolívar. 

La localidad de Ciudad Bolívar se ha caracterizado por presentar de tiempo atrás múltiples 

dificultades en todo aspecto especialmente en lo social y en lo educativo. Cifras del distrito 

apuntan que la localidad de Ciudad Bolívar posee uno de los índices más altos de 

desescolaridad y problemáticas académicas en la ciudad de Bogotá, que influyen de 

manera directa en la calidad de aprendizaje de los niños de la localidad. Problemáticas 

sociales, de infraestructura, dotacionales o de oportunidades que merman las aptitudes de 

los estudiantes de estos sectores marginados, enfocándolos en otro tipo de actividades no 

provechosas y que los llevan al fracaso académico en sus instituciones educativas. 

Existen diversos factores externos que influyen a los problemas académicos de los 

estudiantes, gran parte de estos ocurren en horarios extracurriculares a su jornada 

educativa y que no pueden ser controladas de manera convencional o restrictiva por los 

padres o por las entidades educativas. Problemáticas sociales que van desde la 

drogadicción, delincuencia común, natalidad prematura entre otras y atacan a esta 

población vulnerable, como son los niños y jóvenes de la localidad y del barrio Santo 

Domingo y que acaban por optar caminos como la deserción escolar. 

 

4.3 Desarrollo de la Investigación 

 
Como ya se ha comentado en los objetivos planteados anteriormente, lo que se pretende 

aquí es diseñar una guía didáctica basada en un enfoque CTSyV. Para ello, se van a 

utilizar diferentes tipos de actividades, que se desarrollarán en la institución educativa, 

siempre con el objetivo de acercar la ciencia a la realidad del cambio climático y de allí 

hacia los estudiantes partiendo de su contexto más cercano para después profundizar en 

el tema. La metodología utilizada sigue 
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siempre unas pautas características de la investigación mixta, que son las siguientes: 

Enfoque cuantitativo: 

Como parte fundamental de la etapa cuantitativa del proceso de investigación mixto se 

procederá a identificar mediante la aplicación de encuestas las concepciones que se tienen 

sobre cambio climático en un grupo de estudiantes de educación media en la Institución 

Educativa Distrital Sierra Morena y se llevara a cabo un análisis estadístico de los 

resultados con la finalidad de contrastar estas versiones con lo planteado por el marco 

disciplinar del enfoque cualitativo de la investigación. 

 
Enfoque cualitativo: 

 
 

Se enfocará inicialmente con el la meta de describir el uso de las controversias científicas 

en la enseñanza de las ciencias desde la generación de una disertación o debate de las 

teorías antropogénicas y de la actividad solar que explican el cambio climático. 

Enfoque integrador: 

 
Teniendo como base los resultados analizados y concluidos del enfoque cuantitativo se 

pretende producir una guía de un caso simulado desde el enfoque metodológico Ciencia, 

Tecnología, Sociedad y Valores (CTSyV) sobre cambio climático y al mismo tiempo 

emplear la guía CTSyV para enseñar como controversia científica las teorías de cambio 

climático. Finalmente se espera valorar el uso de la metodología propuesta desde el 

cambio de concepciones y conceptos implicados, esto evidenciado por un nuevo 

instrumento de medición. 

Con el objetivo de desarrollar una apropiada organización de las actividades a desarrollar 

se han tomado como soporte las orientaciones que se muestran en la guía didáctica de un 

caso simulado CTSV creada por González (2005). Además de ello se presenta en la 

siguiente tabla las diversas sesiones que componen la secuencia didáctica: 
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5. Cronograma 
 

 
6. Resultados 

 

A continuación se muestra los resultados de la realización de los pre-test y post- test 

realizados a los estudiantes de grado once del colegio Sierra Morena con base enel 

antes y después de los debates sobre las concepciones del origen del cambio climático. 

 
6.1 Pre-test de ideas previas de los conceptos: 

Concepciones sobre el origen del cambioclimático. 
(Anexo 1) 

Tiene como objetivo conocer las ideas previas en cambio climático existentes en 
 

 
estudiantes de grado undécimo del colegio Sierra Morena (IED) jornada mañana a 

 
XXI 
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través de la aplicación de una prueba de selección múltiple con única respuesta 

(pre-test). 

Se procedió a implementar un pre-test de ideas previas sobre el cambio climático. 

Este pre-test está compuesto por 18 preguntas relacionadas con el vínculo entre 

cambio climático y calentamiento global, su origen antropogénico y solar. 

 

 
6.2 Diseño y ejecución de las controversias 

científicas en grupos de estudiantes. 

 
El argumento del caso simulado se basa en la convocatoria, por parte de una 

autoridad nacional, de unas jornadas abiertas de discusión cuyo origen se encuentra 

en el aumento importante de la temperatura en el clima del país. El problema del 

cambio brusco de temperatura y sus posibles causas es el punto importante de la 

controversia. Sin embargo, antes de pensar en alguna medida los actores del debate 

deben definir puntualmente cuales son las causas de la situación. 

 
En estas jornadas se presentarán varias alternativas prácticamente excluyentes entre 

sí. Una de las propuestas consiste en responsabilizar a las acciones humanasdel 

cambio de temperatura. Otro grupo propone como causa la actividad solar y otrala 

extrema desforestación de bosques. 

De acuerdo con lo anterior, la controversia tuvo cuatro actores definidos: 

 
 

• Comisión Medioambiental Nacional (C.M.N): Es la institución que convoca 

las jornadas de discusión y quien, por tanto, tendrá que encargarse de organizar y 

gestionar las mismas. Tendrá que preparar la documentación y organizar la 

participación en el debate final que habrá y donde intervendrán los otros actores. 

Igualmente será el encargado de establecer los criterios de acuerdo con los cuales 

se tomará la decisión final. 

 
• Agencia Nacional de Clima Espacial (A.N.C.E): Se trata de una entidad que 

vigila regularmente mediante instrumentación de alta tecnología las variacionesen la 

actividad solar. 
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• HUMAMBIENTAL: Es una Organización No Gubernamental cuya propuesta 

se centra en que el problema es causado únicamente por las acciones humanas. Por 

acciones como las emisiones industriales, el manejo incorrecto de basuras y la 

negativa hacia una transición energética. 

 
• Cooperativa Nacional de Consumidor: Controlan estadísticamente todo lo 

relacionado al consumo de bienes materiales de los habitantes. 

 

6.3 Comparación pre-test y post-test. (Anexo 2 y 3) 

 
Objetivo: Identificar la resignificación de los conceptos sobre el origen del cambio climático 

en estudiantes de grado undécimo del colegio Sierra Morena (IED) jornada mañana a través 

de la aplicación de una prueba de selección múltiple con única respuesta (post-test) 

Metodología: Se realiza una comparación de los resultados obtenidos en el pre-test y el 

post-test con el objetivo de detectar los cambios en la adopción de las ideas y conceptos 

que se abordaron al implementar la propuesta de las controversias científicas durante el 

desarrollo de los debates propuestos como estrategia pedagógica en la presente 

investigación. 
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7. Conclusiones y recomendaciones. 

 
7.1 Conclusiones. 

 

• Se puede considerar a la controversia científica como una estrategia pedagógica apta 

para estimular el desarrollo de un pensamiento crítico y la capacidad de argumentar en los 

estudiantes. 

 
• El asumir una postura frente al análisis de una situación problemática permite un 

crecimiento y resignificacion de las diferentes visiones que tienen los estudiantes en relación 

a las diferentes problemáticas ambientales. 

 
• Las características pedagógicas de la utilización de la controversia científica como 

estrategia de aprendizaje deben ser parte primordial en toda construcción curricular tanto en 

los estándares nacionales como en los currículos propios de cada institución educativa. 

 
▪ La construcción de estrategias pedagógicas mediante un enfoque CTSAyV 

contribuyen a fortalecer procesos de alfabetización científica que permitan una mejor 

comprensión de ideas fundamentales que permitan superar el déficit de conocimiento 

científico de los estudiantes y así llegar a una interpretación correcta de fenómenos 

naturales. 

 

7.2 Recomendaciones 

 
• Se recomienda involucrar más el concepto de controversia científica dentro de los 

diseños curriculares en ciencias naturales en el marco de las instituciones educativas. 

 
• Plantear el aprendizaje mediante casos simulados y posteriores debates como una 

forma de trabajo pedagógico que puede ser trasversal para cualquier área delconocimiento. 

 
▪ La construcción de estrategias pedagógicas mediante un enfoque CTSAyV podrían 

llegar a desarrollar un pensamiento crítico en el estudiante, lo anterior con el objetivo de 

formar un estudiante con una actitud más abierta y positiva hacia el aprendizaje y hacia un 

continuo desarrollo de una alfabetización científica. 
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8. ANEXOS 

ANEXO 1 :TEST SOBRE 
CONCEPCIONES ACERCA DEL 

CAMBIO CLIMATICO 
EDAD:---------------------------------------- GRADO: ------- SEXO: M / F 

A continuación, a parecen una serie de afirmaciones, te pedimos 

valorarlas según lasopciones que aparecen. Te recomendamos dar la 

primera respuesta que se te ocurra. 

1. Los conceptos de CAMBIO CLIMÁTICO y CALENTAMIENTO GLOBAL 
estánrelacionados. 

 

A. Totalmente de 
Acuerdo 

B. De acuerdo C. No estoy 
seguro(a) 

D. En desacuerdo E. Totalmente en 
desacuerdo. 

 

2. CAMBIO CLIMATICO y CALENTAMIENTO GLOBAL se tratan del mismo 
concepto. 

 

A. Totalmente de 
Acuerdo 

B. De acuerdo C. No estoy 
seguro(a) 

D. En desacuerdo E. Totalmente en 
desacuerdo. 

 
3. Podemos definir al CAMBIO CLIMATICO como un proceso propio de la 

naturalezaterrestre 
 

A. Totalmente de 
Acuerdo 

B. De acuerdo C. No estoy 
seguro(a) 

D. En desacuerdo E. Totalmente en 
desacuerdo. 

 
4. El CAMBIO CLIMATICO es provocado por la actividad humana. 

 

A. Totalmente de 
Acuerdo 

B. De acuerdo C. No estoy 
seguro(a) 

D. En desacuerdo E. Totalmente en 
desacuerdo. 

 
5. Fenómenos físicos propios del nuestro sistema solar pueden ser también 

causas delCAMBIO CLIMATICO. 
 

A. Totalmente de 
Acuerdo 

B. De acuerdo C. No estoy 
seguro(a) 

D. En desacuerdo E. Totalmente en 
desacuerdo. 

 
6. ¿Qué definición se acerca más a los que conoces sobre CALENTAMIENTO 

GLOBAL? 

a. Es un proceso propio de la naturaleza terrestre 

b. Es un proceso provocado por actividad humana 

c. Es un proceso relacionado con fenómenos del nuestro sistema solar 

7. Podemos considerar como causas principales del CAMBIO CLIMATICO 

algunasactividades humanas como la agricultura y la ganadería. XX 
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A. Totalmente de 
Acuerdo 

B. De acuerdo C. No estoy 
seguro(a) 

D. En desacuerdo E. Totalmente en 
desacuerdo. 

 
8. La deforestación, el CAMBIO CLIMATICO y los bosques están muy 

estrechamenterelacionados. 
 

A. Totalmente de 
Acuerdo 

B. De acuerdo C. No estoy 
seguro(a) 

D. En desacuerdo E. Totalmente en 
desacuerdo. 

 
9. ¿Cuál crees tú es la causa principal del CALENTAMIENTO GLOBAL? 

a. Actividad agrícola y ganadera 

b. Causas naturales 

c. Deforestación 

d. Acumulación atmosférica de dióxido de carbono 

e. Industrialización 

f. No sabe/No contesta 

 
10. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones crees explica mejor la manera como 

los gasesde efecto invernadero afectan al clima de la Tierra? 

a. Calentando de forma directa la superficie de la Tierra 

b. Destruyendo la capa de ozono 

c. Evaporando la capa de nubes 

d. Evitando que el calor escape de la atmósfera de la Tierra 

e. No sabe/No contesta 

 
11. La actividad solar tiene efectos sobre el clima 

 

A. Totalmente de 
Acuerdo 

B. De acuerdo C. No estoy 
seguro(a) 

D. En desacuerdo E. Totalmente en 
desacuerdo. 

 
12. Si estás de acuerdo o totalmente de acuerdo con el enunciado anterior 

comenta acontinuación como crees que lo afecta: 

 
13. ¿Cómo crees que es la relación entre el dióxido de carbono y el clima? 
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14. ¿Te preocupa el CAMBIO CLIMATICO? 
 

A. Mucho B. Bastante C. Muy poco D. Nada 

 
15. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones se aproxima más a lo que piensas acerca 

delCAMBIO CLIMATICO? 

 
a. El cambio climático es un problema actual 

b. El cambio climático es un problema de cara al futuro 

c. El cambio climático no es un problema 

 
16. ¿Crees que el CAMBIO CLIMATICO supondrá algún cambio en el planeta? 

a. Sí, traerá consecuencias graves 

b. Sí, pero serán cambios leves que no modificarán nuestro estilo de vida 

c. No traerá cambios 

 
17. ¿Qué importancia crees le están dando al CAMBIO CLIMATICO las siguientes 

instancias? 
 

 TOTAL BASTANTE POCA NADA 

POLITICA MUNDIAL     

POLITICA 
LATINOAMERICANA 

    

GOBIERNO NACIONAL     

INDUSTRIALES     

INSTITUCIONES 
EDUCATIVAS 

    

CIUDADANIA     

 
18. De las siguientes opciones marca todas aquellas a través de las cuales hayas 

recibido información sobre el cambio climático: 

o Centros educativos 

o Internet 

o Periódico 

o Radio 

o Revistas científicas 

o Televisión 
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ANEXO 2 :RESULTADOS PRE-TEST 
SOBRE CONCEPCIONES ACERCA 

DEL CAMBIO CLIMATICO 
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NUMERO DE ESTUDIANTES 
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ANEXO 3 :RESULTADOS POS-TEST 
SOBRE CONCEPCIONES ACERCA 

DEL CAMBIO CLIMATICO 
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Comparación pre-test y post-test 

 
Pregunta 1 

 
En esta pregunta se incrementó del 33% al 71% de estudiantes que ahora están de acuerdo en 

que el cambio climático y el calentamiento global están directamente relacionados, esto en razón a 

que ya pueden plantear que el calentamiento global es una de las distintas causas del cambio 

climático y no un fenómeno adjunto. 

   Número de estudiantes  
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Pregunta 2 

 
En esta pregunta frente a si el cambio climático y el calentamiento global tratan del mismo 

concepto podemos ver un cambio del 16% al 71% en relación con que ahora están en 

desacuerdo demostrando que una vez realizada la secuencia didáctica les permitió 

diferenciar los dos conceptos. 

 
Pregunta 3 

 
Para esta pregunta se puede observar que de 66% disminuyó al 57% de estudiantes que 

ahora consideran como el cambio climático no es solamente un proceso propio de la 

naturaleza terrestre ya que ahora tienen en cuenta que el cambio climático puede 

originarse por climatología solar. 

 

Pregunta 4 

 
En relación a la proposición si el cambio climático es provocado por la actividad humana podemos 

señalar un cambio del 66% al 42% de estudiantes que ahora consideran que solamente es por 

la actividad humana. 

 
Pregunta 5 

 
En esta pregunta se observa que de un 50% disminuyo al 28% de estudiantes que ahora 

entienden que la actividad solar no es en cierta medida la mayor responsable del cambio 

climático. Esto se justifica en razón a que ahora los estudiantes identifican otros motivos 

del cambio climático como el calentamiento global, la deforestación y el vulcanismo. 
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Pregunta 6 

 
En esta pregunta se observa ya muy marcada la diferencia en cuanto a la correcta 

comprensión de lo que es el calentamiento global. Del 33% al 86% que ahora entienden 

que es un proceso provocado por la actividad humana. 

 
Pregunta 7 

 
En relación con la agricultura y la ganadería como causas principales del cambio climático 

se puede evidenciar como los estudiantes pasan a estar en desacuerdo de un 16% a un 

57%. Lo anterior debido a que ahora los estudiantes conocen de otras causas del cambio 

climático como las acciones antropogénicas, la climatología solar y el vulcanismo. 

 
Pregunta 8 

 
 

Para esta pregunta se puede evidenciar como de un 16% de estudiantes a un 29% de los 

mismos pasan a estar totalmente de acuerdo con que la deforestación, el cambio climático 

y los bosques son términos muy íntimamente relacionados. Lo anterior en el marco que los 

estudiantes ya entienden que los bosques son los principales almacenadores de carbono 

de nuestro planeta y además cuando se talan los árboles por razones agrícolas o para 

construir infraestructura se emiten a la atmósfera grandes cantidades de dióxido de 

carbono y otros gases de efecto invernadero, lo que contribuye al cambio climático. 

 
Pregunta 9 

 
 

Analizando esta pregunta podemos concluir dos aspectos; en primer lugar inicialmente los 

estudiantes refieren tres causas del calentamiento global donde la acumulación 

atmosférica de dióxido de carbono es la de mayor índice. Y en segundo lugar en el post- 

test los estudiantes ahora refieren 4 causas del calentamiento global donde la acumulación 

de dióxido de carbono continua en primer lugar y con mayor votación. 
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Pregunta 10 

DELCAMBIO CLIMÁTICO EN ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN MEDIA. 

 
 

Llama la atención como en esta pregunta se genera algo de confusión en los estudiantes 

y en la cual de 66% a un 57% considera finalmente que los gases de efecto invernadero 

afectan el clima terrestre al destruir la capa de ozono, pero a si mismo se finaliza con 14% 

de estudiantes que no saben la respuesta a la pregunta. 

 
Pregunta 11 

 
 

En relación a si la actividad solar tiene efecto sobre el clima inicialmente un 33% de los 

estudiantes se consideran de acuerdo para posteriormente un 43% considerar lo mismo 

que al mismo tiempo indica la respuesta esperada justificando lo anterior en que ahora los 

estudiantes dan razón y argumentan al clima espacial como una causa mas del cambio 

climático. 

 
Pregunta 12 

 
 

Para esta pregunta se puede evidenciar como para el post-test los estudiantes argumentan 

de mejor manera su postura de ante de como la actividad solar afecta el clima. Citando por 

ejemplo la disminución de la emisión de radiación electromagnética solar y su vinculo con 

los gases de efecto invernadero. 

 
Pregunta 13 

 
 

Frente a la relación entre el dióxido de carbono y el clima podemos indicar como al finalizar 

el proceso de controversia los estudiantes mejoran su capacidad argumentativa al exponer 

planteamientos más completos como el abarcar la destrucción de la capa de ozono y la 

acumulación de calor y energía en la atmosfera. 

 
Pregunta 14 

 
 

Al preguntar a los estudiantes sobre si les preocupa el cambio climático se puedeevidenciar 

como lo anterior cambio de un 50% a un 57% en el índice de preocupación y así mismo 

llama la atención como al finalizar las controversias aparece un 14% que plantea que no le 
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preocupa. 
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Pregunta 15 

 
 

Si se revisa cual es la afirmación que más se acerca a lo que piensan los jóvenes sobre 

el cambio climático se hace evidente como para ellos finalmente representa un problema 

de cara al futuro sin dejar de serlo en su presente. 

 

Pregunta 16 

 
 

En esta pregunta se puede evidenciar inicialmente como para los estudiantes el cambio 

climático si traerá consecuencias graves en un 50% y otro 50% piensa que traerácambios 

leves. Ahora al terminar los procesos de debate un 86% reconoce que si traerá 

consecuencias graves contra un 14% que continúan pensando que traerá consecuencias 

leves. 

 
Pregunta 17 

 
 

Al analizar esta pregunta se puede inferir como para los estudiantes son las instituciones 

educativas quienes mas relevancia dan al cambio climático y donde a las industrias, al 

gobierno nacional y a la ciudadanía en general le indican un porcentaje bajo en cuanto a 

la importancia que le dan al cambio climático en sus procesos. Llama la atención también 

el desconocimiento que tienen los estudiantes frente a las distintas políticas mundiales que 

han tomado al cambio climático como eje principal. 

 
Pregunta 18 

 
 

Para esta pregunta puede evidenciarse como los principales medios de comunicación de 

los cuales los estudiantes extraen u observan información sobre el cambio climático es 

en primer lugar el internet, los centros educativos y la televisión. 
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ANEXO 4 :ENCUESTA Y RESULTADOS 
SOBRE CONCEPCIONES DE LOS 

ESTUDIANTES EN RELACION A LA 
ESTRATEGIA DE CONTROVERSIA 

CIENTIFICA 
 

 

Las siguientes cuestiones tienen como objetivo conocer su opinión en relación al ejercicio 

realizado sobre los casos simulados para generar controversias científicas en torno al tema de 

cambio climático. 

Teniendo en cuenta los siguientes criterios, marcar una X en cada pregunta según su 

opinión 

 

1.Totalmente en 

desacuerdo 

2.En 

desacuerdo 

3.No sabe no 

responde 

4.De 

acuerdo 

5.Totalmente de 

acuerdo 

 
 
 

Pregunta Criterios 

1 2 3 4 5 

1. ¿La estrategia que se utilizó para el desarrollo de la actividad logro 

despertar mayor interés en usted por la ciencia? 

     

2. ¿Los casos simulados empleados durante el ejercicio permitieron 
comprender mejor el tema del cambio climático? 

     

3. ¿Al momento de desarrollarse los debates o controversias científicas 
considera que se generó más conocimiento sobre el cambio climático 
que con una explicación tradicional de tablero? 
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4. ¿ El estudio del cambio climático puede llegar a generar una 
resignificación en los conceptos que usted tenia sobre calentamiento 
global? 

     

5. Indique las dificultades que pudo evidenciar al momento de desarrollar las 
controversias 

6. ¿De acuerdo con los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de los 

debates que aportes puede señalar para contribuir a mejorar el aspecto ambiental 

de su entorno? 

7. De acuerdo con lo aprendido en la actividad, ¿Qué opina sobre la gestión 
gubernamental ante el cambio climático? 

 

 

Los resultados de la encuesta se describen a continuación: 

 
Pregunta 1 

 
En la pregunta 1 el 75% de los estudiantes está de acuerdo y el otro 25% está totalmente 

de acuerdo en que la estrategia que se utilizó para el desarrollo de la actividad logro 

despertar mayor interés en usted por la ciencia. 

 

Pregunta 2 

 
El 84% de los encuestados está totalmente de acuerdo y 16% está de acuerdo respecto aque los 

casos simulados empleados durante el ejercicio permitieron comprender mejor el tema del cambio 

climático. 

 
Pregunta 3 

 
El 71% de los encuestados está totalmente de acuerdo y el el 29% está de acuerdo con la idea 

que al momento de desarrollarse los debates o controversias científicas se generó más 

conocimiento sobre el cambio climático que con una explicación tradicional de tablero. 

 

Pregunta 4 

 
El 44% de los estudiantes están de acuerdo, el 20% totalmente de acuerdo y el 36% no 

sabe o no responde con respecto a la proposición de si el estudio del cambio climático 

puede llegar a generar una resignificación en los conceptos que usted tenía sobre 
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calentamiento global. 

 

Pregunta 5. 

 
• Sin lugar a duda la situación más compleja referida por los estudiantes fue lo 

relacionado a la conectividad a internet y las dificultades que genera la no 

presencialidad al momento de desarrollar los debates. 

• Se menciona la dificultad al entender algunos conceptos propios del cambio climático. 

• Para algunos no fue claro la diferencia entre calentamiento global y cambio climático. 

 
 

Pregunta 6 

De acuerdo con los encuestados se pudo evidenciar que los aportes señalados por los 

estudiantes fueron: 

• Realizar campañas de manejo de residuos solidos a nivel doméstico y local. 

• Fortalecer el comité ambiental escolar. 

• Realizar campañas de concientización a nivel de preescolar y primaria. 

• En las diferentes asignaturas se relacione el tema de cuidado del medio ambiente. 

 
Pregunta 7 

En cuanto a la visión que tienen los estudiantes sobre la gestión documental del estado ante el 

cambio climático los estudiantes plantearon 

• Las políticas gubernamentales son muy débiles ante el manejo de las basuras. 

• Proponen que las universidades realicen estudios en cuanto a la actividad solar. 

• Incremento del presupuesto al ministerio del medio ambiente. 
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