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2.Descripcion

De acuerdo con el contexto educativo de la Institucién Educativa Distrital Manuel Cepeda Vargas,
el desarrollo de una secuencia de actividades busc6 solucionar, o al menos intentar solucionar,
una problematica entorno a los residuos sélidos plasticos que se generan en la institucion, a partir
de los empaques de los refrigerios, empaque de alimentos y botellas de refrescos, los cuales se
desechan indiscriminadamente en las calles y canecas de basura, sin darle su respectivo
tratamiento.

Por tal razén se desarrolla la secuencia con la tematica especifica, centrada en la pirélisis térmica,
y en el fortalecimiento de las competencias en sustentabilidad que se consolidad desde la
educacion para el desarrollo sustentable. Esto generé las posibilidades, en el grupo ambiental de
la institucion, de reconocerse como persona de consumo que deja una huella en el planeta, y que
se puede solventar de acuerdo con el fortalecimiento de sus competencias, ademas de tener un
plus adicional con las reacciones quimicas organicas que se dan dentro del reactor pirolitico.

La reflexion sistémica y el analisis critico fueron fundamentales para la evaluacion de las
competencias en sustentabilidad de los estudiantes, ademés de la secuencia de actividades
juntamente con el reactor pirolitico y las reaccione que alli se desarrollan.
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4. Contenidos

Este trabajo de grado se consolida desde la iniciativa por buscar una manera de solventar una
problematica ambiental, generada por el mal manejo de los residuos plasticos, ademas de
fundamentarse desde la EDS y las CS para la explicaciéon de la Pirdlisis Térmica. En este orden
de ideas se estructuran los contenidos asi:

e Educacién para el desarrollo sustentable: El eje articulador de este trabajo de
investigacion se fundamento en un sistema educativo que permitiera la interaccién hombre-
naturaleza de una manera sustentada, generando la oportunidad en los estudiantes de
observar sus capacidades de analizar criticamente y reflexionar sistematicamente ante una
situacion determinada.

e Competencias en sustentabilidad: Para la caracterizacion y posterior evaluacién de las
CS, se utilizaron las rubricas de reflexién sistémica y analisis critico, que se estipularon
bajo los criterios planteados por Murga (2015). Estas se articularon con la tematica de
pirolisis térmica y las reacciones quimicas alli generadas.

e Pirolisis térmica: El topico aqui efectuado, se da gracias a la despolimerizacién plastica,
tomado como referente disciplinar para intentar solucionar la problematica por residuos
sélidos plasticos y que permite en el estudiante interiorizar informacion relevante de cémo
se conforman los materiales poliolefinicos.

La secuencia de actividades se da a partir de las anteriores ideas, y las cuales son facilitadoras
del fortalecimiento de las CS, y que ahondaron en las teméaticas pertinentes para que la
comprension fuera la mas adecuada.

5.Metodologia

Esta investigacion de tipo cualitativa se abord6 en el grupo ambiental de la IED Manuel Cepeda
Vargas, y de la cual contaba con una secuencia de actividades que dieron respuesta a los objetivos
planteados, desde el fortalecimiento de las CS en el marco de la EDS. Ademas de incluir la pirélisis
térmica como eje transversal. Esta se desarrollé en 4 etapas:

¢ FEtapa base: Aqui se implementdé una actividad pre-test enfocada principalmente a la
caracterizacion de las CS que los estudiantes desde sus experiencias tuvieran.

e FEtapa cuerpo: Mediante la implementacién de varias intervenciones didacticas, y el
desarrollo de varias actividades, se explican conceptos importantes referentes a las
tematicas propuestas.

e [Etapa sustentable: En este punto se da el espacio propicio para que la implementacién
sea permisible de hacer un control de las CS para evaluar el progreso en los estudiantes.

e FEtapa cierre: En este punto se desarrollé una actividad video foro y la posterior evaluacion
de las CS al final de la implementacion.
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6. Conclusiones

A partir de la implementacion de la secuencia de actividades formuladas en esta investigaciéon se logro
determinar que los estudiantes tienen un impacto significativo en cuanto al fortalecimiento de las
“competencias en sustentabilidad” abordadas desde la Educacién para el desarrollo Sustentable y que
brind6 los elementos del tépico de pirdlisis térmica. En este punto, el nivel se determiné conforme con las
rdbricas evaluativas, en donde las respuestas se filtraron cuando el estudiante enumerd, mencioné o
describio algun proceso antropico.

Con la secuencia de actividades determind que los estudiantes no conocian el proceso de pirolisis térmica
ni las reacciones que suceden en un reactor pirolitico. Paralelamente el grupo demostré interés y estuvo al
tanto de las actividades formuladas. La adecuacion de las tematicas posterior al test-inicial se iniciaron con
una intervencion didactica y un taller enfocado para fortalecer las CS, desde los tres ambitos en
sustentabilidad, lograron enfocar al estudiante desde la EDS, hacia el fortalecimiento de las CS.

Concretamente, el fortalecimiento de las CS se logr6é en algunos estudiantes, cuando se permitido que la
secuencia iniciara, caracterizando los residuos urbanos potencialmente reciclables; los plasticos y la
incidencia de la tematica pirdlisis térmica.

Elaborado por: Alvarez Ramirez Jurgen Leandro

Revisado por: Blanco Martinez Diego Alexander

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de esta investigacion se fundamenta a partir de las probleméaticas
ambientales que actualmente afectan el sector educativo en particular, haciendo
hincapié a la disposicion y posterior uso de los residuos sélidos plasticos que a
diario se generan en las instituciones educativas.

De esta manera, se concibe que la participacion del sector educativo en cuanto
al manejo de residuos plasticos es minima y provoca situaciones complicadas
de contaminacion en el entorno escolar, lo que supone que desde la educacién
se han de propiciar alternativas emergentes que posibilitan reutilizar dichos
materiales.

Igualmente, al reconocer el quehacer educativo como una actividad necesaria
para fortalecer de manera exponencial las capacidades, actitudes y aptitudes en
los estudiantes, se generan diferentes opciones para que ellos tengan contacto
directo con las situaciones de su diario vivir y las sepan afrontar con
responsabilidad.

Por estas razones, y conforme con las nuevas tendencias educativas formuladas
desde las numerosas cumbres mundiales realizadas por la UNESCO (2012), se
dispone el actuar de la Educacion para el Desarrollo Sustentable (EDS) como
herramienta pedagodgica, para la explicacién, adecuacion y formulacién de
diferentes tematicas centradas todas en pro del ambiente, tomando como eje
secundario el fomento de las competencias en sustentabilidad (CS). (UNESCO,
2012)

Entre tanto, se desarroll6 una secuencia de actividades que coincidié con la
intencion de proteger el entorno escolar y sus alrededores de la contaminacion
por residuos plasticos, a través del buen manejo y posterior uso de estos. Los
empaques del refrigerio y los empaques de los alimentos de la cafeteria fueron
aguellos plasticos que se caracterizaron y se definieron como residuos solidos
potencialmente reciclables!, ademas de los desechados al respaldo de la
institucion.

En este orden de ideas, la implementacion de la secuencia de actividades
ambient6 los tres ambitos de sustentabilidad que se delimitan en la EDS;
sociedad, medio ambiente y economia (con un enfoque cultural), elementos
necesarios para fortalecer las CS. Sumado a esto, se permitié la interaccion de
los estudiantes con el desarrollo de una tematica enfocada en la pirolisis térmica
y las reacciones quimicas implicadas en el proceso

Posteriormente, con base en los trabajos realizados por la UNESCO se propone
tomar de su Agenda global post-2015, como lo cita Murga, (2015), las CS,
identificAndolas como un elemento clave para la EDS. Las CS, son evaluadas a
partir de cuatro rubricas; el analisis critico, la reflexion sistémica, la toma de
decisiones y el sentido de responsabilidad, las cuales tienen tres niveles de

polietileno de alta densidad (PEAD), Polietileno de baja densidad (PEBD), Polipropileno (PP), Poliestireno expandido
(EPS) y poliestireno (PS),



calificacion, en orden ascendente, siendo el nivel 1 el de menor categoria. En
este trabajo de investigacion se evaluaron solamente la reflexion sistémica y el
analisis critico. (Murga, 2015)

Por otro lado, en la estructura de este trabajo de investigacién se presenta la
justificacion que responde a la relevancia de encontrar herramientas que
permiten reutilizar desechos plasticos y de cémo pueden ser transformados
guimicamente, ademas de hacer énfasis en la interaccion entre los estudiantes
y el ambiente que los rodea.

Después de ello se presenta la pregunta que orientd esta investigacion, donde
se evidencia la problemética desde una mirada particular, y los objetivos
correspondientes.

Asi también, en la metodologia se menciona la secuencia de actividades, donde
los estudiantes las resolvieron de manera individual y/o conjunta y se le permitio
la interaccion con la nueva informacion. Esta se estructuré en cuatro etapas que
facilitaron la recoleccién de datos y la explicacién de conceptos especificos del
problema, siguiendo rigurosamente el orden de esta, desde una etapa base
hasta la etapa cierre, pasando por la etapa cuerpo y la etapa sustentable.

Algunas de las actividades utilizadas fueron tomadas de un compendio de
talleres sobre la EDS propuesto por McKeown (2002) y adaptadas para fortalecer
las CS. (Mckeown, 2002)

Para terminar, se presentan los resultados obtenidos y sus respectivos analisis,
como también las conclusiones del trabajo y las recomendaciones para quien
desee continuar o interactuar con la secuencia de actividades y con el disefo,
construccion y aplicacion de una maquina de pirolisis térmica.



2. JUSTIFICACION

La creciente demanda industrial, que desde su auge ha permitido la innovacion
en el sector cientifico, ha generado miles de materiales cada vez mas resistentes
a los cambios ambientales, ataques quimicos y degradaciones naturales y que
por ende tienden a acumularse como residuos solidos (RS) que afectan
directamente a las poblaciones por su alto valor contaminante. Uno de estos RS
que sobresale es el plastico y todos sus derivados que por propiedades
fisicoquimicas son muy usados en las distintas actividades antrépicas.

Por este motivo la presente investigacion surgio para dar una opcion de solucion,
al problema socioambiental que viene dado por las basuras plasticas en una
poblacion educativa, teniendo como punto de partida el modelo de la EDS que
impulsa el fortalecimiento de las CS, apuntando, desde una mirada sistematica,
a la elaboracion de una secuencia de actividades permisibles de una accién
participativa con los estudiantes.

Sumado a esto, el auge de las investigaciones ambientales realizadas por
diversas comunidades ha permitido que la educacion tome un papel
determinante para la preservacion de los ecosistemas. De tal manera que, desde
ella se pueda facilitar una interaccion ser humano-naturaleza mas sustentable.

Es asi como, en este trabajo de investigacion, se busco responder el por qué en
una comunidad educativa existen problemas de contaminacion causados por
residuos plasticos, presta vital importancia, entendiendo que en los PRAE
(Propuestas Ambientales Educativas) que se desarrollan en los colegios (MEN,
2011) se generan las condiciones para solventarlos, suponiendo que los
estudiantes no tienen la capacitacion adecuada del manejo de los residuos
plasticos y de su correcta disposicion y reutilizacién, que permita tener un
entorno escolar favorable.

También, este trabajo de investigacion indaga sobre las CS que posiblemente
los estudiantes tengan, puesto que, a partir del desarrollo de estas, es posible
hacer una inmersion de diferentes tematicas encaminadas a la construccion de
un mundo mas sustentable, generando las oportunidades de aprendizaje que
logren ejercer un cambio efectivo.

Asimismo, y, por ultimo, la adecuacion de las tematicas a abordar para el
fortalecimiento de las CS en el grupo ambiental de la IED Manuel Cepeda
Vargas, se hace imprescindible, cuando se les permiten a los estudiantes
interaccionar con su entorno diario, sea en la instituciéon o en su hogar. Ademas
de relacionar la pirolisis térmica como una opciéon de solucion al problema.

Por otro lado, esta investigacion permite abordar la tematica disciplinar de
Pirdlisis Térmica, con la que se pretende ahondar en las reacciones quimicas
que alli se evidencian, las cuales se pueden clasificar en reacciones de
despolimerizacion térmica de poliolefinas.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun estudios realizados en Bogota, diariamente se depositan en el relleno
sanitario de Dofla Juana, aproximadamente 7535 toneladas de basuras que
contienen gran cantidad de elementos solidos con capacidades de recuperacion.
(UAESP, 2011)2. Dichos elementos sélidos se ven relacionados con los
materiales que son potencialmente reciclables, entre otros, como el plastico.

Otro estudio efectuado en Bogota en el afio 2005 por la UAESP y la universidad.
de los Andes, (Téllez, 2012) describe que la cantidad de basuras diarias llegaba
a 5200 toneladas, de las cuales 950 toneladas procedian de material
potencialmente reciclable y de éstas 428 toneladas corresponderian a residuos
sélidos plasticos.

Estas cifras estimadas en Bogotéa relacionan directamente los residuos solidos
gue se producen en las instituciones educativas como comunidades de consumo
y de desecho, los cuales, se piensa, deben tener un control interno para
reducirlos al maximo y para reutilizarlos cuando se generen.

En este orden de ideas, se tiene en cuenta que la reglamentacion y formulacion
de proyectos en las instituciones educativas que permiten un tratamiento a las
basuras soélidas estan estipuladas en los PRAE; los cuales facilitan propuestas
pedagdgicas para el desarrollo sustentable. (MENyA, 1994). De acuerdo con
esto surge preguntar ¢existe un direccionamiento sustentable en los proyectos
ambientales de las escuelas? de no ser asi, ¢coOmo se pueden articular las
competencias relacionadas a la Educacion para el Desarrollo Sustentable?

A partir de los PRAE en los colegios Bogotanos se han impulsado diferentes
actividades que buscan generar algunas soluciones a los problemas
socioambientales en las instituciones educativas, sin embargo, aun se
evidencian deficiencias, y es preciso acudir a las Competencias en
Sustentabilidad (CS) pero ¢de qué manera se pueden reconocer dichas
competencias en los estudiantes?

En este instante se precisa la incidencia que tienen los residuos plasticos en el
entorno escolar y conforme al direccionamiento de este trabajo, se plantea la
tematica de pirdlisis térmica que permite obtener un aceite combustible a partir
de residuos plasticos.

Asi, estos interrogantes permiten orientar la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cuales son los alcances que tiene una secuencia de actividades en el marco
de la EDS, para fortalecer las competencias en sustentabilidad del grupo
ambiental de la IED Manuel Cepeda Vargas, al abordar situaciones relacionadas
con la transformacion de residuos plasticos por pirolisis térmica?

2 Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos.



4. OBJETIVOS

4.1. General

Analizar los alcances que tiene una secuencia de actividades, desde el marco
de la EDS, para fortalecer las competencias en sustentabilidad en un grupo de
estudiantes de la IED Manuel Cepeda Vargas, al plantear escenarios
relacionados con la transformacion de residuos plasticos por pirolisis térmica.

4.2. Especificos

v ldentificar, en los estudiantes del grupo ambiental de la IED Manuel
Cepeda Vargas, el nivel en el que se encuentran sus competencias en
sustentabilidad.

v Estructurar e implementar la secuencia de actividades, fundamentada
en la EDS para fortalecer las competencias en sustentabilidad, desde
el tépico la pirdlisis térmica.

v Evaluar las competencias en sustentabilidad, en términos de los
niveles de las rabricas; Reflexion Sistémica y Analisis Critico durante
toda la implementacion de la secuencia de actividades.



5. ANTECEDENTES

Para comenzar, los trabajos de investigacion elaborados con fines educativos
respecto al desarrollo sustentable tienen una gran acogida, y no de menos ya
que la UNESCO propone una serie de actividades enfocadas a la solucién
integral de problematicas ambientales que puedan surgir por el mal manejo de
recursos naturales, ambientales y sobre todo por el excesivo consumo humano,
enfocando que la mejor via es la educacion. (UNESCO, 2012).

De esta manera se han implementado diversas situaciones para que la EDS en
la escuela sea la adecuada en todas las areas del conocimiento y asi les permita
a las nuevas generaciones establecer relaciones sistémicas en su diario vivir
siempre y cuando se conlleve al desarrollo sustentable.

Siendo estos trabajos son de vital importancia para lograr guiar el proceso, ya
gue las problematicas ambientales causadas por los residuos plasticos, también
se dan conforme a la no educacion de contenidos que evidencien la crisis por
contaminacion de basuras plasticas.

En este orden de ideas, en el afio 2011, Rodriguez, Guerra y Guzméan
desarrollaron una investigacion en la Universidad Militar Nueva Granada de
Bogota, en Colombia titulada; “El Rol de la Educacién Frente al Desarrollo
Sostenible: Una mirada desde el Marco del Decenio de la Educacion para el
Desarrollo Sostenible”, en la que determinan y esclarecen las ideas que trae
consigo la EDS, en cuanto a su aplicabilidad en la educaciéon. (Rodriguez,
Guerra, & Guzman, 2011)

Ademas de ello, buscan incorporar en el curriculo de la Universidad Militar Nueva
Granada, un seminario que le aporte a los estudiantes todas las capacidades,
virtudes y actitudes para que los principios del desarrollo sostenible sean
ejecutados y permita en ellos la reproduccion en los tres ambitos de la
sostenibilidad: medio ambiente, economia y sociedad. (Rodriguez, et al. 2011)

Aportandole a este trabajo de investigacion las pautas determinantes para
adecuar la secuencia de actividades de acuerdo con la malla curricular en el area
de ciencias. Lo que facilité el compromiso con la institucion de generar el espacio
para esta aplicacion.

Seguidamente, en el mismo afio, en Venezuela, la propuesta realizada por
Jonathan de Jesus Parra; “La ensefianza de la Quimica en Pro del desarrollo
sostenible: una propuesta instruccional para la educacion universitaria”, informa
gue, a partir de una secuenciacion de actividades implementadas en el seminario
de Quimica Organica de la Licenciatura en Quimica que brinda la Universidad
de Zulia, se puede articular el desarrollo sostenible con el fin de lograr los
objetivos que propone la UNESCO. (Parra, 2011)

Encontrando que ninguno de los estudiantes que participaron en la investigacion
tenian previamente una instruccién adecuada al Desarrollo Sostenible (DS). Los



disefios de sus instrumentos se basaron en el modelo instruccional de
PRADDIES3, y utilizando las TIC como fuente de apoyo. (Parra, 2011)

La investigacion de Parra muestra un claro ejemplo de que la EDS es una fuente
viable en los contenidos de la ensefianza de la quimica y su directa relacién con
el desarrollo sustentable (DS) (Parra, 2011).

Asi, este trabajo permiti6 encaminar esta investigacion a la seleccion y
adecuacion de los instrumentos para caracterizar las CS.

Es importante hacer referencia, también, al trabajo elaborado por Mora en el
2009, en el que informa que el consumo elevado de occidente ha causado
grandes estragos ambientales, debido a su gran nivel de produccién, confiando
en que la actividad tecnologico-cientifica ayudara a mitigar las problematicas
ambientales que trae el consumismo. Ademas de que uno de los amplios
caminos para satisfacer las necesidades ambientales se da en la educacion;
determinando que uno de los factores que debe mejorar el docente para que las
generaciones proximas acudan al DS adecuadamente sea el del “requerimiento
de procesos de apertura de los paradigmas teoricos, las barreras institucionales
y los intereses disciplinarios”. (Mora, 2009)

Asi, como se mencionaba anteriormente, uno de los causantes de los problemas
ambientales, son los desechos indiscriminados de las basuras solidas,
principalmente por aquellas que son permisibles de reciclar, como los plasticos,
siendo esta una de las premisas del planteamiento del problema en esta
investigacion.

En este punto es importante mencionar, como lo expresa Mora, (2009) que el
papel del profesor debe estar direccionado como transformador de ambientes
por su saber y no por el disefio de un curriculo y una serie de érdenes a cumplir,
para tomar la EDS como un pensamiento sistémico para la construccion de un
conocimiento con el estatus y la dignidad de un intelectual de la sociedad y para
la sociedad. (Mora, 2009).

Lo que facilita la interaccion interdisciplinar con los estudiantes desde sus
diferentes saberes, encontrando importante lograr que ellos enfocaran sus
habilidades mentales al compromiso por lo ambiental.

En otro sentido, se hace referencia al trabajo que en el 2014 fue adelantado por
Felipe Calderon y Mauricio Martinez; “Gestiobn Sostenible de Residuos
Plasticos”, formulado en Colombia. Esta investigacion se hace con los propdsitos
de fomentar, realizar y caracterizar diferentes metodologias correspondientes a
actividades educativas, tecnoldgicas y de desarrollo cientifico-tecnoldgico
integradas al proceso pirolitico utilizado como una emergente solucion al
problema de los desechos sélidos plasticos. (Calderén & Martinez, 2014)

Asi, Calderon y Martinez proponen dar solucion a una problematica proveniente
por el mal uso que se dan a los residuos sélidos reciclandolos y transformandolos

3 preanalisis, Andlisis, Disefio, Desarrollo, Realizacién y Evaluacion. Pedro S, Cookson. (2003)



en combustibles liquidos como gasolina, kerosene y diésel, y de algunos
gaseosos como el metano y etano.

Dicha investigacion tuvo una articulacion a la escuela, donde los estudiantes del
colegio Simon Bolivar de Suba, participaron activamente con el programa de
reciclaje disefiado por los autores, para combatir un problema residual enfocado
a la educacion ambiental del cual no existen registros, sino una pequefia
mencion. (Calderon & Martinez, 2014)

La continuacion de este trabajo se da en el 2016, donde Calderén muestra el
progreso que tiene su industria en el municipio de Funza, Cundinamarca, en
Colombia, siendo significativamente amplio en cuanto a la pirolisis térmica del
plastico, obteniendo combustibles liquidos; cuantificando, describiendo vy
caracterizando cada uno de los productos que se obtiene del proceso pirolitico y
como lo logra con su planta tipo Batch. (Caleron , 2016)

Finalmente, una tesis de grado de la universidad de América, en Colombia,
menciona y genera datos importantes sobre la pirolisis térmica y la
caracterizacion de los combustibles liquidos que se obtienen derivados de los
residuos plasticos de alimentos, realizada por Mesa, M. y Ortiz, C. (2016). (Mesa
& Ortiz, 2016)

La lectura de estos ultimos trabajos generé la curiosidad de lograr articular,
desde una mirada cientifica, el valor agregado que tiene la tematica de pirolisis
térmica para producir combustibles con capacidad de reutilizacion (gasolina,
diésel y keroseno), a la secuencia de actividades, facilitindole al estudiante el
componente fisico del funcionamiento de un reactor pirolitico y las reacciones y
quimico dentro del mismo.



6. MARCO TEORICO

La articulacion de las diferentes disciplinas en el &mbito escolar, deben estar
orientadas a la integracion conjunta de la manera mas adecuada, permitiendo
que las nuevas didacticas faciliten y fortalezcan el proceso de ensefianza-
aprendizaje en los estudiantes, por esta razon, el profesor debe ser quien formule
desde su saber cémo orientador, las opciones para que la implementacion de
diferentes investigaciones, sean usadas como punto de palanca en el
aprendizaje. (Mckeown, 2002)

Sin embargo, algunas de las nuevas practicas de ensefianza que se dan a partir
de las investigaciones educativas, no estan siendo articuladas en las
instituciones escolares, ya sea por politicas de los paises o porque los docentes
no participan activamente en los congresos o cumbres en pro del ambiente
(Mckeown, 2002), aun sabiendo que estas reuniones se orientan para que las
naciones tomen las acciones desde la educaciéon como hilo conductor.

Asi, la orientacion que tiene esta investigacion se generd en el ambito escolar
incursionando frente a los problemas actuales de contaminacion ambiental por
residuos solidos plasticos que desde la Educacion para el Desarrollo Sustentable
se propone a buscar solucidon de manera efectiva.

En este orden de ideas, se acogid la estrategia educativa que la UNESCO
propuso después de las cumbres celebradas alrededor del mundo, que han
evolucionado para proteger al planeta desde la formulacién del Desarrollo
Sustentable, la Educacion para el Desarrollo Sustentable y las Competencias en
Sustentabilidad.

De manera que, para comenzar, es pertinente diferenciar entre los términos
Sustentabilidad y sostenibilidad, para luego pretender una resefia histérica de
cOmo se gestaron estas nuevas iniciativas y cdmo se utilizaron en este trabajo
de investigacion.

6.1. Neologismo, Sustentabilidad y Sostenibilidad

El término sustentabilidad se menciona entre lineas en diferentes articulos
basados en, ya sea, la EDS, el DS, la EPT o la EA,* asi, como lo menciona Diaz
en 2009. De igual manera dice que se da en evolucion de acuerdo con las
concepciones que a él le atafien, describiendo ademas que existen los términos
de sustentabilidad fuerte (capital natural) y sustentabilidad débil (bienestar).
(Diaz, 2009)

4 EDS: Educacién para el Desarrollo Sustentable. DS: Desarrollo Sustentable. EPT; Educacién para Todos.
EA: Educacién Ambiental.
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Siendo ésta la primera aproximacion a lo que realmente se refiere el término;
sustentabilidad y sostenibilidad, discrepancia entre naturaleza y el bienestar.

De igual manera, en el mismo documento, el término sustentabilidad se define
de acuerdo con tres categorias generales: limites, potencial de la naturaleza y la
complejidad ambiental. Agregando, asimismo que:

“el concepto sustentabilidad promueve una nueva alianza naturaleza-cultura
fundando una nueva economia, reorientando los potenciales de la ciencia y la
tecnologia, y construyendo una nueva cultura politica fundada en una ética de

la sustentabilidad — en valores, creencias, sentimientos y saberes- que
renuevan los sentidos existenciales, los mundos de vida y las formas de habitar
el planeta tierra” (Diaz, 2009)

En este sentido, para tener una sociedad mas sustentable, es imprescindible el
accionar del hombre en los procesos ambientales, econdémicos y sociales, para
gue se efectlen y se desarrollen a cabalidad.

Ademas de esto, Cortés, H. y Pefia, J (2015), citando a Villamizar, detallan que
los términos difieren entre si, por el hecho de que el desarrollo sustentable o
sustentabilidad, es aquel que crea las condiciones para que se sustenten los tres
ambitos sin afectar las generaciones futuras, mientras que el desarrollo
sostenible o sostenibilidad se da cuando se puede sostener un equilibrio entre
los ambitos, sociales, econdémicos y ambientales. (Cortés & Pefia, 2015)

Asimismo, Sauvé y Girault. (2008), identifica que en algunos paises
latinoamericanos se distinguen el desarrollo sustentable como el desarrollo
capaz de sustentar y alimentar la vida biologica y cultural, sin afectar los recursos
de las generaciones futuras, mientras que sostenibilidad hace referencia al
desarrollo econémico. (Sauveé & Girault, 2008)

Sauvé también cita a Gaudiano, quien asegura que los paises desarrollados
difieren de los latinoamericanos por condiciones socio-ecoldgicas; alimentacion,
pobreza, diversidad cultural, derechos humanos, etc. preocupaciones
estrechamente asociadas a realidades ambientales criticas, de politica y de
transformacién. (Sauvé & Girault, 2008).

Por tal razon, se descarta que el problema sea de traduccion, como algunos
autores lo comentan. (Ramirez, Sanches, & Garcia, 2004). a sabiendas que el
neologismo difiere en los paises de occidente y de oriente.

Con base en esta informacién, en este trabajo se hizo referencia al término
sustentable y sus derivados, dando significado concreto a las capacidades de
crear para sustentar los ambitos, sociedad, economia y ambiente. El ciclo que
permite comprender la relacion de los tres ambitos se puede observar en la figura
1.

De igual manera se retoma lo que mencionan Florian y Suarez (2015);
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“...] teniendo en cuenta ambos conceptos, es importante reconocer cual es la
prioridad de la educacion con respecto al medio ambiente, ya que, si el objetivo es un
bien propio, econémico y hasta politico se debe trabajar con la ideologia de
sostenibilidad, mientras que si se quiere preservar los recursos naturales y ensefiar y
aprender a usarlos la sustentabilidad es en lo que se debe pensar, no solo abarcando
unos conceptos tedricos al respecto sino viviendo para la sustentabilidad.” (Florian &
Suarez, 2015)

Poblacion
Cultura

Organizacion social

Sociedad

Ambiente € 3

Recursos

Naturales

Atmosfera Agricultura

Hidrosfera Industria
Impactos

Floray fauna

Transporte

Figura 1. Relaciones entre los tres dmbitos. Tomada y adaptada de Calvente. (Calvente, 2007)

6.2. Desarrollo Sustentable

Como es sabido, las probleméticas ambientales comenzaron a hacerse notables
en el siglo XVIII con la revolucién industrial, que conllevé mas adelante, (siglo
XIX) a un nuevo sistema econémico basado en el consumo de bienes y servicios,
denominado Capitalismo que aun predomina y que ha explotado el planeta sin
restricciones eficaces.

De esta manera, en los afios 60 se conocio la importancia de generar acciones
que ayudaran a controlar las problematicas ambientales que empezaron a
hacerse notables en el planeta, como el calentamiento global a causa de los
gases invernaderos y el derretimiento de los polos. Con base en esto un grupo
de politicos, cientificos y comunidad en general, autodenominados como el Club
de Roma, redactaron un informe donde evidenciaron estos peligrosos cambios.
(Goémez, 2013)



Posteriormente, en 1972 un grupo de especialistas se reunieron en Founex,
Suiza, y sentaron el documento base que serviria de apoyo para la tarea
impartida a Gro Harlem Brundtland, quien seria ministra de ambiente de Suecia
en esa época y quien organizé la primera comisidbn mundial ambiental en
Estocolmo en el afio 1987. De esta se rescatd un documento final, que se dio a
conocer como “Por el bien comun” o “Informe de Brundtland”, (Gémez, 2013)

A partir de este instante, se comenz6 a hablar y discutir de las acciones
mundiales que se adoptarian para controlar y disminuir las emisiones
contaminantes del planeta, desde el Desarrollo Sustentable. Sin embargo, los
lideres mundiales, discreparon entre los dos términos.

Arribas, F. (2007), citando a Herman Daly, menciona que el desarrollo
sustentable, principalmente es un nuevo sistema econémico que favoreceria las
condiciones ambientales, aunque reconoce que los conceptos tengan
definiciones ambiguas, puesto que “desarrollo” es incompatible en significado
con “sustentable”, definiciones que los lideres de las cumbres discutirian y
solucionarian como un oximoron®. (Arribas, 2007)

De ahi que se definiera la idea de desarrollo sustentable como:

“el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades”.
(Mckeown, 2002)

Aunque, se pensaria que todas las naciones participantes, implementarian esta
idea, en algunos paises, principalmente, en américa latina, se conciben
definiciones un tanto mas holisticas. (Calvente, 2007)

“Una sociedad en la cual el desarrollo econémico, el bienestar social y la
integracion estan unidos con un medioambiente de calidad. Esta sociedad tiene
la capacidad de satisfacer sus necesidades actuales sin perjudicar la habilidad
de que las generaciones futuras puedan satisfacer las suyas” (Calvente, 2007)

En consecuencia, la cumbre que tuvo lugar en Rio sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo en 1992 declar6 el escrito que por nombre lleva Programa 21; este da
detalles importantes sobre las acciones antrépicas que estipulan 27 principios
del desarrollo sustentable, y que se da con el propésito de establecer una alianza
mundial en el que los estados estan comprometidos al desarrollo ambiental.
(UNESCO, 2012)

Asi, el desarrollo sustentable esta dado por las nuevas necesidades que surgen
por la actividad humana en los contextos; ambiente, sociedad y economia, los
cuales se interrelacionan para dar respuesta a las problematicas ambientales,
de salud, de pobreza, vivienda, alimentacion, etc. (Mckeown, 2002)

5> “expresidn que contiene palabras de significado opuesto y que da lugar a sentidos inesperados”.
Arribas, F. 2007.
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En adelante, los temas sobre lo ambiental tomaron tal fuerza que hacia el afio
2002, se celebro la cumbre Rio+10 en Johannesburgo, donde se incluyo la
propuesta “El decenio de las Naciones Unidas de la Educacion para el Desarrollo
Sustentable” (UNESCO., 2014)

6.3. Educacion para el Desarrollo Sustentable

Un referente tedrico importante para adentrar la EDS, es la cumbre celebrada en
Rio de Janeiro en el afio 1992, donde sale como resultado el Programa 21;
documento compuesto por 40 capitulos donde toma interdisciplinarmente la
educaciéon en cada uno de ellos y que se implementaria durante los proximos
diez aflos (UNESCO, 2012), asi mismo en el capitulo 36, se toca el decisivo
papel de la educacién, la formacién y la sensibilizacién para lograr el desarrollo
sustentable. (UNESCO, 2014.)

Cumplidos los diez afios desde la cumbre de rio, se llevé a cabo en
Johannesburgo la cumbre Rio+10, que formuld, desarroll6 y estipulo el proyecto
de cara a los afios 2005-2014 donde subrayan que la EDS seria la herramienta
para que los futuros lideres crecieran con la idea de un mundo mas sustentable.
(UNESCO, 2012)

De esta manera. la EDS surgié como una propuesta a partir de las conclusiones
de la cumbre mundial de Johannesburgo en el 2002, y que conllevé al “Decenio
de la Educacion para el Desarrollo Sustentable 2005-2074”, como ya se
menciono, la cual para el final de la década la EDS estuviese apropiada en cada
persona del mundo globalizante. (Calderén, Sumaran, Chumpitaz, & Campos,
2016)

De igual manera Calderon et al. 2011 citan la UNESCO que define la EDS como
un proceso educativo permanente que esta presente en toda la vida del sujeto y
que busca generar conciencia en el desarrollo sustentable. (Calderon et al. 2016)

Asimismo, la UNESCO propone cuatro ejes fundamentales para alcanzar los
objetivos® de la EDS:

1. Mejorar el acceso y la retencion en la educacién basica de calidad; lo que
indica que se deben hacer los mayores esfuerzos para la no desercion de
estudiantes a la educacion de calidad.

2. Reorientar los programas educativos existentes para lograr la
sustentabilidad; revisando qué se ensefia, cOmo se ensefia y cOmo se
evalla, centrando los objetivos en la sustentabilidad.

3. Aumentar la comprension y conciencia publica en relacidbn con la
sustentabilidad; interviniendo en los medios de comunicacion para que

6 véase figura 2
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todas las comunidades estén enteradas de los programas sustentables y
sean participes de ello.

4. Proporcionar formacion a todos los sectores de la fuerza laboral; donde
todos los sectores industriales deben tener capacitaciones respecto al
desarrollo sustentable. Este eje incluye la educacion informal. (UNESCO,
2012).

Es mas, la UNESCO desarrolla diversas herramientas pedagogicas para cumplir
sus objetivos, entre otras, como el libro de consulta para fomentar la EDS, que
se compone de mudltiples instrumentos dirigido a las proximas generaciones,
teniendo una panoramica transversal y sistémica de la sustentabilidad en pro con
el medio ambiente. (UNESCO 2012).

En suma, la EDS consiste en educar para generar transformacion social y con el
objetivo de crear sociedades mas sustentables. Esta toca todos los aspectos de
la educacion, incluidas la planificacion, el desarrollo de politicas, la
implementacion de programas, el financiamiento, los programas curriculares, la
ensefianza, el aprendizaje, las evaluaciones y la administracion. Su meta es
brindar una interaccién coherente entre la educacion, la conciencia publica y la
capacitaciéon con miras a la creacién de un futuro mas sustentable (UNESCO,
2012; p.34). Como también dice que:

“La EDS es una educacion holistica y transformadora que atafie al contenido y
los resultados del aprendizaje, la pedagogia y el entorno de aprendizaje. La
EDS logra su propdsito transformando a la sociedad.” (UNESCO, 2014)

Ahora bien, el rol de la educacién ha de estar direccionado para lograr un cambio
de pensamiento lineal por uno sistémico permitiendo nuevas formas de actuar a
sabiendas que los problemas ambientales hacen parte de un sistema conjunto
entre multiples accionantes. (UNESCO, 2012).

En este sentido Pujol (Rodriguez, Guerra, & Guzman, 2011) dice que las
instituciones tienen que ir encaminadas por los principios del desarrollo
sustentable, implicando las directivas de los colegios a “definir un proyecto
educativo que explicite, sistematice y planifique, la voluntad de cambiar estilos
de sentir, pensar y actuar”. (Rodriguez et al., 2011. p. 133).

Asimismo, la EDS debe estar comprometida al cumplimiento de los objetivos en
sustentabilidad propuestos en la agenta 2014-2030, los cuales se pueden
observar en la figura 2.
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Figura 2. Objetivos de la Sustentabilidad. (Tomado de: Naciones Unidas. Cepal. 2016) (Bdrcena, Cimoli, & Pérez, 2018)

6.4. Competencias para la Sustentabilidad

Después del decenio para el desarrollo sustentable 2005-2014, la UNESCO
propone en su Agenda global post 2015, los nuevos criterios y parametros que
direccionan hasta el 2030 el DS. Murga 2015, los recopila y da una informacion
detallada y con aplicabilidad en la educacion. Explicando todas las variables y
todas las competencias que cada persona debe desarrollar en cara al 2030.

Asi, esta estructuracién reconoce cuatro variables que deben tomarse en cuenta
segun se sitle el campo de accidn, caracterizandolas como:

1. Integrador; donde las personas tengan una vision holistica, que integren
todos los factores que interacttan en la comunidad (econémicos, sociales,
ambientales), adoptando actitudes que fortalezcan un pensamiento
sistémico y tomen una relevancia educativa de primer nivel.

2. Contextual; comprende el entorno cultural, determinando que las nuevas
variables estan firmemente aliadas con los problemas dentro de las
comunidades, quienes lo participante estan sujetos al cambio por un
desarrollo sustentable.

3. Critico; determina un cambio de pensamiento respecto al actual de
produccion-consumo, optando por posturas criticas que obedezcan a un
pensamiento sistémico.

4. Transformativo; relacionado con el anterior, pero con aplicabilidad, donde
la toma de decisiones resulta ser fundamental. (Murga, 2015)

Las competencias en sustentabilidad estan relacionadas con las cuatro ideas
anteriores, que han de multiplicar las capacidades, actitudes y aptitudes de las
personas en pro de la sustentabilidad. De esta manera se especifica las



competencias y los componentes para que las nuevas generaciones tengan o no
CsS.

En este orden de ideas, el trabajo que realiza Murga 2015, detalla finamente las
caracteristicas precisas de una persona con competencias sustentables y dado
que la UNESCO presenta varios roles y metas para el desarrollo sustentable,
Murga adecua los contenidos para facilitar el trabajo del docente, ordenando las
competencias en rubricas que permiten un analisis practico.

Asi, indica que con base en los cuatro prismas’ de la UNESCO, se determinan
las competencias, los componentes y los logros segun sea el caso,
esquematizandolos y resumiéndolos en la tabla 1:

Tabla 1. Matriz Bdsica de Competencias para la sustentabilidad. (Tomada de Murga, 2015)

Competencias
(UNESCO, 2014, p12)

Analisis critico

Reflexion sistémica

Toma de decisiones colaborativa

Sentido de responsabilidad hacia
las generaciones presentes y
futuras

Componentes

Pensamiento Critico
Compromiso ético
Compromiso intelectual

Pensamiento relacional
Pensamiento Holistico
Sentimiento de pertenencia a la
comunidad de vida

Habilidades argumentativas
Habilidades participativas
Compromiso democratico y con los
derechos humanos universales

Compromiso ético
Compromiso Social
Pensamiento anticipatorio
Pensamiento sincrénico y diacrénico
Responsabilidad universal,
sincronica, diacrénica y diferenciada
Compasion

Capacidad para

-Comprender que el conocimiento es
incompleto y esta tefiido de
subjetividad.
-Comprender que todo sistema
(conceptual, socioeconémico, etc.)
presenta disfunciones que pueden
ser identificadas y corregidas.
-Reconocer las disfunciones
sociales y econoémicas que se
oponen al desarrollo sostenible.
-Proponer alternativas de mejora.
-Comprender la realidad, fisica y
social, como un sistema dinamico de
factores interrelacionados, a nivel
global y local.
-Comprender las interrelaciones
entre valores, actitudes, usos y
costumbres sociales, estilos de vida.
-Profundizar en las causas de los
fenémenos, hechos y problemas.
-Comprender al ser humano como
un ser ecodependiente.
-Poner en juego habilidades de
trabajo colaborativo en grupos
diversos.

-Reconocer el derecho de las
personas a participar en todas las
cuestiones que les afectan y en los
procesos de desarrollo sostenible
(procesos enddgenos)
-Comprender los efectos que, a
medio y largo plazo, tienen los
comportamientos individuales sobre
los usos y costumbres sociales, y, a
través de ellos, sobre colectivos
humanos de la propia comunidad y
de otras.
-Comprender las consecuencias de
los comportamientos individuales
sobre las condiciones biologicas
necesarias para la vida, presente y
futura.

-Cuidar las relaciones intra e
intergeneracionales, con criterios de
equidad y justicia.

7 Véase Murga, M. (2015). Competencias para el desarrollo sostenible: las capacidades, actitudes y
valores meta de la educacion en el marco de la Agenda global post-2015. Pdg. 65.
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-Contribuir al cambio por la
sostenibilidad, adoptando
alternativas e insostenibles hoy
consolidados.

Seguidamente describe las rabricas por individual con la intencidn de valorar las
competencias permitiendo al docente expresar con precision qué espera del
estudiante en el ambito de la EDS. Asi concreta las rubricas para cada una de
las competencias en sustentabilidad, sin dejar de lado que el docente posee los
criterios necesarios para proponer diferentes y otros logros mas. (Murga, 2015)

Igualmente, identifica tres niveles de dificultad en orden creciente para cada
competencia segun sea su capacidad de descripcion, explicacién y comprensién
como metas para el DS. Sin embargo, las rubricas que presenta estan
direccionadas a estudiantes universitarios y aclara que no es normatividad
seguirlas, sino al contrario, los profesores deben formular los diferentes
indicadores de desempefio segun sea su contexto. (Murga, 2015). Por tal motivo
se adaptan las rdbricas de acuerdo con la poblaciéon de estudio®.

6.4.1. Andlisis Critico.

El estudiante debe tener un pensamiento critico con un compromiso ético e
intelectual. Se proponen diferentes indicadores de desempefio segun sea el
nivel de dificultad. (Murga, 2015)

Tabla 2. Andlisis Critico. (Tomada de Murga, 2015)

Componentes: Pensamiento critico. Compromiso ético. Compromiso intelectual.
Indicadores y niveles de desempefio

(Resultados de aprendizaje: el estudiante...)

Capacidad para...

-Comprender que todo
paradigma, enfoque o
punto de vista esta
sujeto a coordenadas
temporales, culturales,
econdémicas, etarias,
emocionales, etc.

-Comprender que el
conocimiento es
incompleto y esté tefiido
de subjetividad.

-Comprender que todo
sistema (conceptual,
socioeconémico, etc.)
presenta disfunciones
que pueden ser
identificadas y
corregidas.

-Etcétera.

Nivel 1
(Aprobado)

-Identifica posibles
fortalezas y debilidades
de una situacion,
argumento, tesis.

-Utiliza fuentes de
reconocida solvencia para
obtener informacién.

-Formula preguntas sobre
las causas de los
problemas y como
resolverlos.

-Enumera los hipotéticos
prejuicios, estereotipos,
tendencias y distorsiones
gue pudieran subyacer a
una suposicion.

-Etcétera

8 véase Metodologia

Nivel 2
(Notable)

-Verifica el rigor de la
informacion recibida
contrastando fuentes de
reconocida solvencia.

-Valora con argumentos
las fortalezas y
debilidades de las tesis y
comportamientos ajenos.

-Clarifica los motivos no
explicitos de los
comportamientos y
posiciones propias
(valores, afectos,
intereses, etc.)

-Etcétera

Nivel 3
(Sobresaliente)

-Emite juicios basados en
evidencias y
argumentaciones propias.

-ldentifica las
implicaciones éticas de los
problemas y las tiene en
cuenta en sus
argumentaciones.

-ldentifica intereses
individuales o grupales
incompatibles con el
bienestar colectivo,
presente y futuro.

-Propone alternativas de
mejora y actia en
consecuencia.
Etcétera

18



6.4.2. Reflexion Sistémica.

Esta competencia estad direccionada desde la adaptacion del pensamiento
sistémico y a la interpretacion del mundo como un todo, uniendo todos los

sistemas en conjunto. (Murga, 2015)

Tabla 3. Reflexion Sistémica. (Tomada de Murga, 2015)

Componentes: Pensamiento sistémico, relacional, holistico. Sentido de pertenencia a la comunidad de vida.

Capacidad para...

-Comprender la realidad,
fisicay social, como un
sistema dinamico, a
nivel global (macro) y
local (micro).

-Comprender las
interrelaciones entre
valores, actitudes, usos
y costumbres sociales,
estilos de vida: y de
todos ellos con las
problematicas
socioambientales.

-Comprender al ser
humano como un ser
ecodependiente.

-Etcétera.

Indicadores y niveles de desempefio
(Resultados de aprendizaje: el estudiante...)

Nivel 1
(Aprobado)

-Enumera los factores de
un hecho, fenémeno o
situacion y las relaciones
bidireccionales reciprocas

-Enumera las
interrelaciones entre
valores, actitudes, usos y
costumbres sociales,
estilos de vida.

-Enumera los efectos y
emergencias que se
derivan de las
interrelaciones.

-Enumera las debilidades,
fortalezas, amenazas y
oportunidades de una
situacion.

-Etcétera

Nivel 2
(Notable)

-Describe las relaciones
bidireccionales y cruzadas
entre los factores.

-Describe los efectos y
emergencias gue se
derivan de las
interrelaciones, a nivel
micro y macro.

-Describe las relaciones
multidireccionales y de
recursividad entre los
factores.

-Describe las debilidades,
fortalezas, amenazas y
oportunidades de una
situacion.
-Expresa la informacion
mediante un grafico/mapa
conceptual.

-Etcétera

6.4.3. Sentido de Responsabilidad.

Nivel 3
(Sobresaliente)

-Explica las causas de los
fenémenos, hechos y
problemas.

-Justifica
argumentativamente las
interrelaciones entre las
debilidades, fortalezas,

amenazas y oportunidades
de una situacién.

-Explica los vinculos de
interdependencia entre las
personas, los seres vivos y

la naturaleza.

-Propone acciones de
mejora y cambio
transformador hacia el
desarrollo sostenible.

-Etcétera

EvalGa el compromiso ético y solidario en accién a un futuro humano, dirigido
desde las perspectivas que estipula la carta de la tierra en la UNESCO. (Murga,

2015)

Tabla 4. Sentido de Responsabilidad. (Tomada de Murga, 2015)

Componentes: Pensamiento anticipatorio. Compromiso ético y social. Responsabilidad: universal,

Capacidad para...

-Comprender los efectos

que, amedio y largo
plazo, tienen los
comportamientos
individuales sobre los
usos y costumbres

sincroénica, diacronica y diferenciada. Compasion y cuidado.

Indicadores y niveles de desempefio
(Resultados de aprendizaje: el estudiante...)

Nivel 1
(Aprobado)

-Conoce los datos
significativos de la huella
ecoldgica y social de los

paises industrializados.

Nivel 2
(Notable)

-Explica con argumentos
el impacto de los usos
sociales dominantes sobre
las generaciones
presentes y futuras; sus

Nivel 3
(Sobresaliente)

-Desde una perspectiva
glocal, explica
argumentativamente las
implicaciones sociales y
éticas de los valores
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sociales, y, a través de
ellos, sobre colectivos
humanos de la propia
comunidad y de otras.

-Comprender las
consecuencias de los
comportamientos
individuales y colectivos
sobre las condiciones
bioldgicas necesarias
para lavida, presente y
futura.

-Adoptar alternativas
posibles alos estilos de
vida injustos e
insostenibles hoy
consolidadas.

-Establecer relaciones
humanas con criterios
de equidad y justicia

-Etcétera

-Identifica los valores que
subyacen a los usos y
costumbres sociales
dominantes en la vida
cotidiana.

-ldentifica las relaciones
causales entre los usos y
costumbres sociales y la
actual crisis
socioambiental.

-Autoevalla criticamente
el propio estilo de vida, e
identifica los valores
tacitos que priman en los

comportamientos propios.

-Etcétera

debilidades, fortalezas y
consecuencias futuras.

-Desde una perspectiva
local, explica
argumentativamente las
implicaciones sociales y
éticas de los valores
identificados en cada
situacion.

-Anticipa posibles
consecuencias y efectos
de las acciones.

-Propone
comportamientos
alternativos para lograr los
cambios necesarios.

-Etcétera

6.4.4. Toma de Decisiones Colaborativa.

identificados en cada
situacion.

-Adopta practicas y pautas
de consumo alternativas.

-Realiza voluntariado
social en ONG
comprometido con la
promocion del desarrollo
sostenible.

-Asocia distintos
comportamientos
cotidianos inspirados en
una actitud de cuidado y
empatia universal.

-Etcétera

Es una participacion, donde las comunidades estan orientadas bajo las ideas de
su entorno, participando, escuchando, opinando o leyendo lo que los demas
proponen. (Murga, 2015)

Tabla 5. Toma de decisiones. (Tomada de Murga, 2015)

Componentes: Habilidades argumentativas y participativas. Compromiso democrético y con los derechos
humanos universales.
Indicadores y niveles de desempefio
(Resultados de aprendizaje: el estudiante...)
Nivel 2
(Notable)

Nivel 3
(Sobresaliente)

Nivel 1
(Aprobado)

Capacidad para...

-Afronta los conflictos
considerando las
diferencias como aspectos
positivos que enriquecen y
mejoran al conjunto.

-Afronta los conflictos
mediante la negociacion
con los miembros del
grupo.

-Poner en juego
habilidades de trabajo
colaborativo en grupos

diversos.

-Formula propuestas para
planificar el trabajo en
equipo.

-Conoce las propuestas
de los miembros del
equipo.

-Reconocer el derecho
de las personas a
participar en todas las
cuestiones que les

-Dialoga en contextos
interdisciplinarios e
intradisciplinarios.

-Facilita el consenso en
caso de diferencias,

-Participa en el debate desacuerdos o conflictos

afectan y en los sobre las distintas -Juzga las propuestas intra-grupo.
procesos de desarrollo alternativas. priorizando el criterio del
sostenible (procesos bien comun. -Etcétera
enddgenos) -Utiliza argumentos para
defender los puntos de -Etcétera
-Etcétera vista propios.

-Etcétera

La descripcion de estas competencias permite al investigador incluir nuevas
variables y describirlas en sus propésitos, con el fin Unico de ensefiar a los
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estudiantes los componentes basicos que deben saber por la sustentabilidad y
por el desarrollo sustentable.

De esta manera se logra enfocar el trabajo de investigacion para que el
estudiante fortalezca y apropie las competencias en sustentabilidad acordes con
el planteamiento del problema y la secuencia de actividades.

Una limitante importante fue la distribucion del tiempo por tal motivo se
descartaron dos rabricas de evaluacion con el fin de enfocar la investigacion
hacia una Reflexion Sistémica y un Andlisis Critico. Estas se seleccionaron para
perfilar al estudiante hacia el entendimiento de que el entorno vivo es un
constante dinamismo en el que el convergen multiples variables, y hacia el
analisis de las situaciones que se retoman a diario en las actividades antrépicas,
estando tefiidas de subjetividad.

6.5. Pirolisis Térmica

Para tener en cuenta las nuevas tecnologias que dan esperanza al problema
contaminacion por residuos solidos plasticos se encuentra que una posible
solucién es la pirolisis térmica de las poliolefinas®

La pirolisis térmica se puede definir como el proceso quimico que permite
afrontar una realidad que va encaminada a la destruccién, amortiguando los
problemas que hoy vive el planeta, sabiendo que estos derivan de las soluciones
del ayer, como lo menciona una de las leyes del pensamiento sistémico (Osorio,
2007)

Otra definicion de la pirolisis térmica es la que dan Mesa, M. y Ortiz, C (2016),
siendo esta un proceso endotérmico de elevada energia que requiere
temperaturas de por lo menos 350 a 650 °C, dependiendo del polimero a
degradar; como el polietileno, poliestireno y polipropileno tanto virgen como de
residuos. (Mesa & Ortiz, 2016)

Asi, se recrea una nueva forma de emprender la transformacién de materiales
plasticos para la posterior utilizacion de un producto, sabiendo que este proceso
revierte la composicion de las poliolefinas llevandolas a un estado liquido,
definiendo estas como; gasolina, keroseno y diésel.

Por tal motivo se pretende esta investigacion con el fin simple de mostrar a los
estudiantes un proceso que puede servir para dar solucion al problema por
basuras soélidas plasticas en su colegio, no obstante, determinando que la
construccion de un reactor pirolitico requiere de un estudio ingenieril que dé
cuenta de su viabilidad para la sustentabilidad, ya que este generara
combustibles liquidos que al quemarlos producen los productos de la combustion
(sea completa o incompleta).

En quimica orgdnica, son compuestos poliméricos de olefinas.
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7. METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, se disefié una secuencia de
actividades que dieran cuenta de las competencias en sustentabilidad y de como
afrontarlas desde la educacién para el desarrollo sustentable consolidando las
mismas.

7.1. Tipo de Investigacion

Siguiendo el orden metodolégico, esta investigacion tiene un enfoque cualitativo,
permitiendo asi ahondar en diversas herramientas para obtener la informacion
suficiente permisible de analisis. Segun Deslaurier y Kérisit, citado en Loiselle y
Harvey (2007), sitlan entre otras, la especificidad de la investigacion cualitativa
al nivel de la naturaleza de los datos, (que pueden ser reportados como datos de
experiencias, representaciones u opiniones), estando en contacto directo con el
grupo y de caracterizar el proceso de investigacion.

De la misma forma, esta perspectiva interpretativa tiene herramientas Gtiles para
la recoleccion de datos, como las entrevistas grupales o individuales, los grupos
focales, cuestionarios o test con preguntas abiertas o cerradas, indispensables
durante la fase de andlisis. (Loiselle & Harvey, 2007)

Por consiguiente, esta investigacion se implementé a partir del enfoque de la
Educacién para el Desarrollo Sustentable (EDS), y tuvo accién en el grupo de
estudiantes que conforman el comité ambiental de la IED Manuel Cepeda
Vargas.

7.2. Poblacioén

La poblaciéon de esta investigacion fue un grupo de jévenes que conforman el
grupo ambiental de la IED Manuel Cepeda Vargas, donde se enlistan veintiocho
(28) estudiantes de grado noveno y décimo, aleatoriamente seleccionados por
los docentes del &rea de ciencias de la institucion.

Es importante mencionar que para esta investigacion el grupo poblacional tuvo
una serie de cambios, especialmente en la Gltima actividad, la cual recogeria los
datos que contrastarian la informacién obtenida al comienzo de la secuencia de
actividades.

Esto sucedi6 por causas internas del colegio, donde prevalecio la recuperacion
de clases sobre las situaciones extracurriculares. En ese orden de ideas, la
cantidad de participantes del grupo fue disminuyendo progresivamente, siendo
asi que, para la ultima fase, solo estuvieron dieciocho estudiantes de los cuales
solo seis (6) llevaron el proceso completo. De tal manera que para el analisis de
la dltima fase se efectdo Unicamente para los jovenes que estuvieron desde el
comienzo de la implementacion.

22



7.3. Fases Metodoldgicas de la Investigacion

Fortalecer
las CS

Qaa Cierre EtapaBase
ﬁ

Etapa Etapa

Q:entable \Cuerpo

Figura 3. Fases Metodoldgicas. Disefio del autor. Etapa Base: caracterizacion de las CS. Etapa cuerpo:
conceptualizacion de temdticas. Etapa Sustentable: Diagndstico de control. Etapa cierre: video foro,
diagndstico final.

En la figura 6, se presenta la estructura general de este trabajo de investigacion
muestra. De esta manera, siguiendo el informe del decenio para la EDS 2004-
2015 (UNESCO, 2014) que termind recientemente, la UNESCO propone la
nueva agenda para el desarrollo sustentable, estipulando 7 metas de cara al
2030, y que determina las nuevas competencias basicas para que la EDS sea
implementada con mayor rigor en el aula. (Murga, 2015).

Asi, la concordancia de la secuencia de actividades se organiz6 de acuerdo con
el fortalecimiento de las CS en los estudiantes mediante las diferentes
actividades que contextualizaron las problematicas ambientales en su colegio y
ademas de enfrentarse al funcionamiento de un reactor pirolitico planteando en
una de ellas El enfoque esta dado para que la formulacién de este trabajo
investigativo se origine con los estudiantes del grupo ambiental del colegio e
interactien con la regla basica de; reciclaje, reutilizacién recuperacion y
reduccion de basuras plasticas (PEAD, PEBD, PP, EPS, PS)!° en este caso.

7.3.1. Etapa base.

En esta etapa se formula una actividad denominada “pre-test” que se direcciona
a la identificacion de las CS que se reconozcan en la comunidad. Esta actividad
esta contextualizada con el disefio del reactor pirolitico, donde el estudiante
respondié a 6 preguntas, todas acordes con una lectura tomada de una revista

10 PEAD: Polietileno de alta densidad. PEBD: Polietileno de baja densidad. PP: Polipropileno. EPS:
Poliestireno expandido. PS: Poliestireno



digital (Voltaico, 2017), asi los estudiantes se vieron inmersos en una tematica
especifica.

7.3.2. Etapa cuerpo.

Mediante una intervencion didactica, se hace la diferencia entre los conceptos
de sustentabilidad y sostenibilidad en Latinoamérica, pertinente para el
desarrollo de la secuencia. De igual manera mediante una actividad de fichas e
imagenes se genera la interaccion entre los tres dmbitos en sustentabilidad
(economia, ambiente y sociedad) y los estudiantes, pertinentes para la evolucion
de las CS.

7.3.3. Etapa sustentable.

Seguidamente se planted una intervencién didactica que tomo puntos de vista
histéricos que orientd a describir el proceso de la produccion de poliolefinas
industrialmente, ademas de las reacciones quimicas dadas alli. De igual manera
se desglos6 una actividad de tipo Juego de Roles, donde se contrastaron
diferentes tipos de materiales de uso industrial y cotidiano versus el plastico,
tales como la ceramica, el vidrio y los metales.

Luego se aplicé un instrumento “test-control” con el fin de recolectar informacion
que dio cuenta del progreso de los estudiantes en cuanto a las CS. Este
instrumento se estructuro mediante un poster digital publicado por el periddico
El Tiempo y del cual se propusieron seis preguntas abiertas que permitieran
comprobar algun cambio en las CS. (Ver anexo V)

7.3.4. Etapa cierre.

Finalmente, se realizé una ultima intervencién educativa con el fin de explicar las
reacciones propias que se dan dentro de un reactor de pirolisis térmica y se
complementé con una actividad rompecabezas, donde el estudiante debi6
apropiar las reacciones armandolas de acuerdo con la informacién recibida.

De igual manera, se realizé un video foro donde se mostraron dos videos en los
cuales se explico el funcionamiento de la pirolisis térmica.

En esta etapa, es pertinente mencionar que, durante el proceso, surgié una
actividad extra que permitié esbozar lo que seria el funcionamiento y el proceso
de la pirolisis térmica mediante una representacion grafica de un reactor
pirolitico, realizada en conjunto con los estudiantes.

24



El esbozo del reactor pirolitico fue posible debido a los videos mostrados minutos
antes, donde se evidenciaron los prototipos de maquinas de Ferrero M.
(Mindalia, 2013)y el de Calderon, F. (2016)

Ademas, se evaluaron las CS mediante una actividad “post-test”, con la cual se
pretendié obtener la informacion suficiente para contrastarla con el “pre-test y el

“test-control”

Etapas

Etapa base

Etapa cuerpo

Etapa
sustentable

Etapa cierre

Tabla 6. Resumen de la Metodologia

Objetivos de las actividades

Conocer y/o identificar las competencias
en sustentabilidad de los estudiantes del
grupo ambiental a partir de un test
introductorio.

-Explicar la diferencia entre los conceptos
Sostenibilidad y Sustentabilidad, ademas
del abordaje de los tres dmbitos de la
sustentabilidad.

- Lograr que los alumnos comprendan los
tres ambitos de la sustentabilidad —
medio ambiente, sociedad y economia.

- Explicar a los estudiantes la tematica de
pirolisis, y las reacciones inherentes
dentro del reactor pirolitico.
-Contrastar mediante informacion
suministrada por el docente, los
diferentes tipos de materiales utilizados
en la industria
-Conocer informacién referente a los
plasticos que los estudiantes sepan,
ademas de identificar posibles
competencias en sustentabilidad.

-Mostrar una alternativa de solucién
existente para las problematicas de
contaminacion por plastico.
-Explicar el proceso de Pirolisis de las
poliolefinas y las reacciones quimicas que

se dan en el reactor de despolimerizacion.

-Facilitar la comprension de la tematica
‘reacciones de pirolisis’, mediante una
actividad rompe cabezas.
-Evaluar las competencias en
sustentabilidad desarrolladas por los
estudiantes después de aplicada la
estrategia didactica

Actividades

Charla introductoria, e
instrumento ‘test inicial’
donde se presenta la nueva
alternativa de
descontaminacién plastica por
medio de la pirolisis.

Se explica la diferencia entre
sostenibilidad y
sustentabilidad, ademas de la
explicacion de los tres ambitos
de la sustentabilidad, que
incluye una actividad tomada y
adaptada de la UNESCO.

A partir de una intervencion
didactica, se explica la
composicion quimica de
algunas poliolefinas, y como se
producen.

Se realiza una actividad de
juego de roles que pretende
contrastar los materiales
usados en la industria frente al
plastico.

Se evaluan las CS fortalecidas
mediante un test-control.

También, desde una
intervencién didactica se
explican las reacciones mas
importantes que se dan
dentro del reactor pirolitico.
De igual manera se presenta
una actividad de
rompecabezas.

Se realizé un video foro, que
consistid en la proyeccion de
dos videos respecto a la
despolimerizacion
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7.4. Rabricas de Desempefio

Para la posterior evaluacién de las CS en los estudiantes, se disefiaron tres
instrumentos (ver anexos 1, 5y 10) que permitieron dar cuenta de ello, esta se
da conforme a las rubricas de “Analisis Critico”y “Reflexién Sistémica”

Tabla 7.Reflexion Sistémica. Adaptada al contexto de la poblacion.

Componentes: Pensamiento sistémico, relacional, holistico. Sentimiento de pertenencia a la comunidad de
vida.

Indicadores y niveles de desempeiio

Capacidad para...

v' Comprender las
interrelaciones
entre la
comunidad, y las
problematicas
socioambientales

v' Comprender al ser
humano como un
ser eco-
dependiente.

v' Comprender las
complicaciones
que trae el
tratamiento
inadecuado de los
desechos humanos
en el sistema
ambiental.

(resultados de aprendizaje: el estudiante...)

Nivel 1
(Aprobado)
v" Enumeray/o
menciona cada una
de las relaciones
entre las actitudes,
aptitudes,
costumbres y los
problemas
socioambientales.

v" Enumeray/o
menciona los efectos
que se dan en las
relaciones del
sistema.

v Enumeray/o
menciona las
debilidades y
fortalezas, las

problematicas y
oportunidades de
una situacion.

Nivel 2
(Notable)

v" Describe las
consecuencias de las
acciones humanas
realizadas en el
sistema.

v" Describe las
debilidades y
fortalezas, las

problematicas y
oportunidades de una
situacion.

Expresa la informacion
mediante palabras
descriptoras y/o
describe fortalezas o
debilidades de una
situacion.

Nivel 3
(Sobresaliente)

Explica cada uno de
los fenémenos
hechos y
problemas.

Propone acciones
de mejora desde el
desarrollo
sustentable.

Argumenta por qué
influye en la
naturaleza la accion
directa e indirecta
del hombre.

Siguiendo el orden consecutivo de la implementacion, se adaptd la rubrica
“Reflexion Sistémica” y “Analisis Critico” de acuerdo con un contexto escolar,
donde las dificultades ambientales son evidentes, ya que al respaldo de la
institucién se encuentra un lugar en la calle donde los residentes de los barrios
aledafios desechan las basuras. Se debe aclarar que este no es un “chute” de
basuras.

Por esta razon se les dio la informacién necesaria para concienciarlos respecto
a las relaciones entre la comunidad y las problematicas socioambientales
principalmente.

También en cuanto al manejo correcto y la disposicibn adecuada de los
desechos plasticos que se derivan de los empaques de refrigerios y de alimentos
de la cafeteria.
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Tabla 8. Andlisis Critico. Adaptada al contexto

Componentes: Pensamiento critico. Compromiso ético. Compromiso intelectual.

Indicadores y niveles de desempeio

Capacidad para...

Comprender que el

conocimiento esta

sujeto a cambios y
no es completo.

Comprender que
todo aprendizaje,
presentan
problemas que
pueden ser
identificados y
corregidos.

v" Proponer
actividades de
mejora.

Nivel 1
(Aprobado)

Identifica fortalezas y

debilidades de una
situacion,
argumento, tesis.

v'  Sebasaen
argumentos validos
para obtener
informacion.

Expresa acciones
segun los valores,
afectos o intereses

Nivel 2
(Notable)

Se incluye al dar
informacioén sobre la
recibida.

v' Describe con

argumentos las
fortalezas y

debilidades de las
premisas.

. Formula situaciones

sobre las causas de
los problemas y de
como resolverlos.
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(resultados de aprendizaje: el estudiante...)

Nivel 3
(Sobresaliente)
v' Emite juicios
basados en
argumentos
propios y en
evidencias.

Identifica intereses
individuales o
grupales
incompatibles con
el bienestar
sistémico.

v" Propone
alternativas de
mejora y actla en
pro de la mejora.



8. Resultados y Discusion

Durante el proceso de implementaciéon de este trabajo de investigacion se
desarrollaron diferentes actividades que permitieron obtener datos importantes
que se presentaran a continuacion.

De esta manera, mediante el disefio de una secuencia de actividades se hizo el
enfoque de reconocer al ser humano y la naturaleza en un ciclo dinamico que
esta estrechamente ligado con las actividades antrépicas y que, si algo sucede
en una, traerd consecuencias para la otra.

Asimismo, se analizaron, con la incidencia de la secuencia de actividades, las
CS inherentes a la EDS en los estudiantes del grupo ambiental de la IED Manuel
Cepeda Varas y que se desarrollé a partir del problema que generan los RSy la
pirélisis térmica.

Por ultimo, de acuerdo con el desarrollo metodoldgico, para el andlisis de las CS

se emplearon las rubricas que propone Murga y que se adaptaron en
concordancia con el contexto de la poblacién. (Tabla 6y 7)

8.1. Actividad “pre test”

Para identificar el nivel en CS de los estudiantes del grupo poblacional, se
implemento6 un instrumento pre-test el cual consta de 6 preguntas.

A continuacion, se presentan un consolidado general, que, por cuestiones de
analisis, se desarrolla con la técnica de vaciado, que resume las respuestas de
los estudiantes puesto que fue un grupo conformado por 28 jovenes.

8.1.1. Reflexion Sistémica.

Desde este punto, se logré evidenciar que la gran mayoria de los estudiantes se
encontraron en un nivel 1, segun la tabla 6, que permitid determinar sus
competencias en las que:

“esta implicada la propia actitud para organizar el conocimiento y articularlo
haciendo visible el contexto, lo global, lo multidimensional y lo complejo”
(Murga, 2015)

De tal manera que, para este trabajo, se fundamentaron las respuestas de los
estudiantes concernientes a las acciones antrOpicas actuales, describiendo
algunas de ellas de acuerdo con los indicadores de desempefio de la rabrica,
actuando desde el conocer y comprender y el saber actuar. Los resultados se
muestran en la grafica 1.
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En el trabajo realizado por Castillo, R. y Ladino, Y. (2016), se menciona que las
CS deben estar reflejadas en el curriculo de las instituciones, ademas, estas
deben partir de dos dimensiones; conocer y comprender y saber actuar, donde
los estudiantes muestran gran interés por conocer qué sucede con las acciones
humanas en los ecosistemas y qué puede hacer para solventarlo. (Castillo &
Ladino, 2016)

Reflexion Sistémica "Pre-test"

Pregunta 3
Pregunta 2
Pregunta 1

Nivel 2
Nivel 3

Preguntal M Pregunta2 M Pregunta3

Grdfica 1. Reflexion sistémica. Pre-test. Eje X: Nivel de las CS. Eje Y: Numero de estudiantes. Eje Z:
Pregunta del test.

Las respuestas a estas preguntas fueron en general los impactos antrépicos en
el planeta, reconociendo que la accién de botar basura indiscriminadamente a
las calles es la principal ruta de contaminacion maritima, ademas, mencionan
que otra actividad que no se ha desarrollado a fondo es la del reciclaje, donde
no se tiene la conciencia y no se entienden las consecuencias del consumo
excesivo de materiales poliméricos. Asi, destacan que los principales agentes
contaminantes son botellas y bolsas plasticas.

De igual manera muestran interés mencionando con palabras en futuro el como
se veria afectado el ciclo marino, las fuentes hidricas, la pesca y por ende la
alimentacion del hombre, determinando que la mayoria de los estudiantes tienen
un nivel 1 en las rubricas que propone Murga ya que solamente mencionan o
enumeran las acciones del ser humano que afectan los ecosistemas maritimos,
siendo una categoria de evaluacion de las CS.

También, se hace notable que un promedio de 20 estudiantes estarian en un
nivel 2 ya que describen algunos efectos de las costumbres humanas en los
ecosistemas maritimos, que se ven reflejadas en descriptores como “porque”, “lo
cual”, “afecta” “consecuencia” o “para que”. Ademas de mostrar tendencia hacia

el conocer y el comprender la situacion.



Categoria

Competencias para la Sustentabilidad

Reflexion Sistémica

Subcategoria

Pregunta

Comprender Interrelaciones
entre la comunidad, y las
problematicas
socioambientales
N° de estudiantes
Respuesta

Pregunta

Comprender al ser humano
COmo un ser eco-
dependiente
N° de estudiantes

Respuesta

Pregunta

Comprender las
complicaciones de los
desechos en el sistema

ambiental

N° de estudiantes

Respuesta

Tabla 9. Matriz de Desempefio de la Reflexion Sistémica para el pre test.

Nivel 1

Indicadores de Desempefio

Nivel 2

Nivel 3

¢ Qué costumbres de la actividad humana afectan los ecosistemas maritimos?

Enumera y/o menciona cada una de las
relaciones entre las actitudes, aptitudes,
costumbres y los problemas
socioambientales
22
“*el desecho de basuras (plastico,
agentes quimicos, etc.) a los rios. *La
falta de normas que prohiban y ayuden a
descontaminar los mares. *el no entrar
en conciencia del dafio que se les hace a

los mares...”

Describe las consecuencias de las
acciones humanas realizadas en el
sistema

6
“cuando botamos basura en el suelo o en
rios, lagunas y el mar, esto afecta al
ecosistema y como consecuencia muere la
vegetacion, animales y cualquier tipo de
vida...”

Explica cada uno de los
fenémenos hechos y
problemas.

0

¢ Qué consecuencias traeria que no existiera vida maritima en el ser humano?

Enumera y/o menciona los efectos que
se dan en las relaciones del sistema

20

“*causaria un gran impacto en zonas
pesqueras. *Se acabaria el ciclo marino
de la vida, se acabarian las cuencas
que sustentan la hidrografia y...”

Describe las debilidades y fortalezas, las
problematicas y oportunidades de una
situacion
6

“el ecosistema perderia su balance ya que
la vida maritima contribuye manteniendo
estable el ciclo bioldgico del planeta, por

efemplo: si se mueren...”

Propone acciones de mejora
desde el desarrollo
sustentable
0

¢Como podria ayudar en la conservacion de los ecosistemas?

Enumera y/o menciona las debilidades y
fortalezas, las problematicas y
oportunidades de una situaciéon

18

“Separando los residuos en la caneca, no
botar basura en la calle”

Expresa la informacién mediante palabras
clave descriptoras y/o describe las
debilidades y fortalezas de una situacion.

10

“...es capacitando a todas las personas
para que se den cuenta de lo que esta
sucediendo y darles consejos Yy
recomendaciones para que puedan
reciclar...”

30

Argumenta por qué influye en
la naturaleza la accion
directa e indirecta del

hombre.

0

Estudiantes
que no
responden

0



8.1.2. Andlisis Critico.

Para el andlisis previo del item “analisis critico” se llevd a cabo la misma
situacion, resumiendo las respuestas de los estudiantes mediante una rubrica de
recoleccion de informacion (tabla 10), encontrando que los estudiantes tienden
a responder de manera que su nivel en las CS sea 1.

De acuerdo con la grafica 2, se puede observar que la tendencia es igual
conforme a que los estudiantes enumeran y/o mencionan situaciones en su
mayoria. No obstante, es importante decir que para esta rubrica hay un promedio
de 1 joven que tendria un nivel 3 puesto que su nivel argumentativo respecto a
los indicadores de desempefio de la matriz de evaluacion, emitiendo juicios
desde su conocimiento; “el quimico Ramesh y el marino Holm se han
preocupado por la gran problematica en el océano ... dando una solucién seria
para que el ecosistema se pueda sostener”, identificando intereses; “...para
hacer reaccionar quimicamente una sustancia y convertirla en una nueva con el
fin de ahorrar materia prima...” y proponiendo alternativas de mejora, como:
“...cuidar el espacio en el que convivio. Hablar con las personas para que
también hagan lo antes mencionado”. (Véase tabla 10)

Analisis Critico "Pre-test"

Pregunta 6
Pregunta 5
Pregunta 4

Nivel 2
Nivel 3

Pregunta4 M Pregunta5 M Pregunta6

Grdfica 2. Andlisis Critico. Pre-test. Eje X: Nivel de las CS. Eje Y: Numero de estudiantes. Eje Z: Pregunta
del test.

La generalidad de las respuestas de los estudiantes respecto al “analisis critico”
fue que un paso para evitar una mayor contaminacion es reutilizar los plasticos
y que ademas evitar su consumo excesivo. De igual manera, a modo general
indican que las nuevas tecnologias son un apoyo que ayudara a descontaminar
los ecosistemas, entre otros como el de la pirolisis.



De igual manera cabe destacar que algunos de ellos estarian en un nivel 3,
puesto que proponen actividades que pueden solventar un poco la
contaminacion en los alrededores y reconocen que el cambio se da primero en
nosotros.

Asi, con este instrumento se identifico que los estudiantes del grupo ambiental,
en general, tienen un nivel 1 en cuanto a las CS, tanto para la “Reflexion
Sistémica” como para el “Analisis Critico”.
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Categoria

Competencias para la Sustentabilidad

Andlisis Critico

Tabla 10. Matriz de Desempefio del Andlisis Critico para el pre test. Técnica de vaciado.

Subcategoria

Pregunta
Comprender que el
conocimiento esta sujeto a
cambios y no es completo.

N° de estudiantes

Respuesta
Pregunta
Comprender que todo
aprendizaje presenta

problemas que pueden ser
identificados y corregidos
N° de estudiantes

Respuesta

Pregunta
Proponer actividades de

mejora

N° de estudiantes

Respuesta

Nivel 1

Indicadores de Desempefio

Nivel 2

Nivel 3

Qué informacion puede extraer de la frase “han querido poner su granito de arena para contribuir a acabar con
este problema reciclando los residuos de plastico para obtener valioso combustible.”

Identifica fortalezas y debilidades de
una situacion, argumento, tesis

23
“‘que estos dos hombres han querido
contribuir a ayudar el medioambiente
reciclando 'y originando  nuevos
combustibles”

Se incluye al dar informacion sobre
la recibida

4
“Que todos y cada uno de nosotros
hacemos el cambio y una pequefia
accion puede hacer una gran
diferencia y...”

Emite juicios basados en
argumentos propios y en
evidencias

1
“el quimico Ramesh y el marino
Holm se han preocupado por la gran
problematica en el océano ... dando
una solucién seria para que el
ecosistema se pueda sostener”

¢Por qué se utiliza un reactor para descontaminar un ecosistema?

Se basa en argumentos validos para
expresar la informacion

20

‘para que su basura sea retirada y darle
un NUevo uso y a su vez bajar el nivel de
contaminacién ambiental”

Describe con argumentos las
fortalezas y debilidades de las
premisas

7

“...solucion mucho mas factible para
la descontaminacion del ecosistema,
puede ayudar a que se conserve
mucho mas tiempo...”

Identifica intereses individuales o
grupales compatibles y/o
incompatibles con el bienestar
sistémico
1
“...para hacer reaccionar
guimicamente una sustancia y
convertirla en una nueva con el fin

de ahorrar materia prima...”

Si usted quiere ayudar en la solucién del problema, pero no conoce nada del tema ¢,qué es lo primero que

Expresa acciones segun los valores,
afectos, intereses.

19

“Indagar sobre el problema, informarme
bien y saber una forma adecuada y Uutil
en la que puedo ayudar.”

haria?
Formula situaciones sobre las
causas de los problemas y de como
resolverlos

7

“saber del tema, después sabiendo
las problematicas que tiene eso pues
lo haria para que todos los seres
humanos respiren aire puro.”

Propone alternativas de mejora y
actla en pro del bienestar comun.

2

“...cuidar el espacio en el que
convivio. Hablar con las personas
para que también hagan lo antes
mencionado”
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Estudiantes
que no
responden

0



8.2. Actividad control

Con el fin de ir analizando las implicaciones didacticas de la secuencia de
actividades hacia el fomento de las CS en los estudiantes, se llevo a cabo una
actividad intermedia que permitio identificarlas, logrando obtener los siguientes
resultados.

8.2.1. Reflexidon Sistémica.

Reflexion Sistémica "Actividad Control"
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i 11
7
i N :
10 — ] \1 —
- 2
e 5 _
—

~
Pregunta 3

Pregunta 2
Pregunta 1

Nivel 3

Preguntal M Pregunta2 M Pregunta3

Grdfica 3. Reflexidn Sistémica. Actividad Control. Eje X: Nivel de las CS. Eje Y: Numero de estudiantes. Eje
Z: Pregunta de la actividad.

Se observa que, para este instante los estudiantes apropian la informacién
suministrada y se ve reflejado en las CS que fortalecen. Se logra entonces
detallar que hay un promedio de 7 jévenes que responden segun los criterios
formulados hacia los niveles 2 y 3 y en contraste con la actividad pre test.

Es importante aclarar que la cantidad de estudiantes que respondieron este test
fue menor (21) ya que, por cuestiones académicas del colegio, algunos jovenes
no participaron del taller, como se menciong anteriormente.

Murga (2015), aclara que para esta categoria el estudiante debe tener la
capacidad de apropiar informacién y articularla en el contexto, esto se hizo visible
en las respuestas que se resumen en la tabla 11, con respuestas como ‘para el
transporte de productos ya que baja el costo de comercio para su creacion con
materiales mas baratos.” donde el estudiante argumenta sus respuestas desde
conectores argumentativos, o con respuestas como “Ya que el ser humano se
ve beneficiado uno puede reutilizar esas bolsas para la basura y podria hacer
[...]” genera propuestas de mejora, actuando sistematicamente en el contexto.




Categoria

Competencias para la Sustentabilidad

Reflexion Sistémica

Tabla 11. Matriz de Desempefio de la Reflexion Sistémica para la actividad control. Técnica de vaciado

Subcategoria

Pregunta

Interrelaciones entre la
comunidad, y con las
problematicas
socioambientales
N° de estudiantes
Respuesta

Pregunta

Comprender al ser humano
COmo un ser eco-
dependiente
N° de estudiantes

Respuesta

Pregunta

Comprender las
complicaciones de los
desechos en el sistema

ambiental

N° de estudiantes

Respuesta

Nivel 1

Indicadores de Desempefio

Nivel 2

Nivel 3

¢Por qué se genera la necesidad de lainvencidn de la bolsa plastica?

Enumera y/o menciona las debilidades y
fortalezas, las problematicas y
oportunidades de una situacion

14
“Se genera para poder cargar productos
con mayor facilidad y comodidad.”

Expresa la informacién mediante palabras
clave descriptoras y/o describe las
debilidades y fortalezas de una situacion.

5
‘para el transporte de productos ya que
baja el costo de comercio para su creacién
con materiales mas baratos.”

Argumenta por qué influye en
la naturaleza la accion
directa e indirecta del

hombre.
0

¢Por qué el ser humano se ve o no, beneficiado por el plastico?

Enumera y/o menciona los efectos que
se dan en las relaciones del sistema

11

‘porque ha estado dependiendo un poco
de él, se ha beneficiado y ha creado
muchos nuevos productos.”

Describe las debilidades y fortalezas, las
problematicas y oportunidades de una
situacion
8

“Se ve beneficiado ya que el plastico tiene
muchas utilidades industriales. Se ve
maleficiado ya que no las reutilizan...”

Propone acciones de mejora
desde el desarrollo
sustentable

2

“Ya que el ser humano se ve
beneficiado  uno puede
reutilizar esas bolsas para la
basura y podria hacer...”

¢ Qué consecuencias trae el sobre consumo de los plasticos del ser humano sobre el planeta?

Enumera y/o menciona cada una de las
relaciones entre las actitudes, aptitudes,
costumbres y los problemas
socioambientales

11

“efecto invernadero y matar a las aves y
vida marina.”

Describe las consecuencias de las
acciones humanas realizadas en el
sistema

7

“Que, al casi no reciclarse estos desechos
terminan en el mar y van acabando con la
vida poco a poco pero efectivamente.”

35

Explica cada uno de los
fendmenos hechos y
problemas.

2

‘La destruccion de
ecosistemas y que las bolsas
tardan 400 afios en
desintegrarse y sus residuos
mucho mas”

Estudiantes
que no
responden

2



8.2.2. Andlisis Critico

Murga, citando a Morin (Murga 2015), ademas menciona que para incursionar
mas a fondo en la competencia de “Analisis critico” se debe tener presente que
el estudiante afronta la “ceguera de conocimientos: el error y la ilusion”,
describiendo asi en esa frase, que el debate de cuestiones ambientales, para
este caso, se resuelve argumentado sus propias ideas, a partir de un enfoque
cultural y social el cual afecta la busqueda de la verdad. Lo que se ve reflejado
en la mayoria de los estudiantes.

En este punto, hay una tendencia visible y es que algunos estudiantes muestran
apropiacion de la informacién y responden de acuerdo con lo propuesto. (véase
tabla 12).

Analisis Critico "Actividad Control"

- 12
e / 12
|
10 — D
= 4

6
—_——
5
—— I —s 1
Pregunta 6
‘ g
Pregunta 5

5

Pregunta 4

Nivel 3

Pregunta4 M Pregunta5 M Pregunta6

Grdfica 4. Andlisis Critico. Actividad control. Eje X: Nivel de las CS. Eje Y: Numero de estudiantes. Eje Z:
Pregunta de la actividad.

De esta manera, se puede observar en la gréfica 4 que se evidencia un aumento
significativo de los estudiantes en cuanto a su nivel en las CS. Situando un
promedio de 5 en el nivel 2y 2 en el nivel 3 segun los indicadores de desempefio
planteados.

Por ejemplo, para la pregunta 5 donde se ubican tres estudiantes, una de las
respuestas es: “Haciendo un tipo de campara y mostrarle a la comunidad lo que
puede pasar si sigue el sobreconsumo”, proponiendo actividades de mejora, un
desemperio de la rubrica, tabla 12.



Categoria

Competencias para la Sustentabilidad

Andlisis Critico

Tabla 12. Matriz de Desempefio del Andlisis Critico para la actividad control. Técnica de vaciado

Subcategoria

Pregunta
Comprender que el

conocimiento esta sujeto a
cambios y no es completo.

N° de estudiantes

Respuesta
Pregunta
Comprender que todo
aprendizaje presenta

problemas que pueden ser
identificados y corregidos
N° de estudiantes

Respuesta
Pregunta
Proponer actividades de

mejora

N° de estudiantes

Respuesta

Nivel 1

Indicadores de Desempefio

Nivel 2

Nivel 3

¢Usted como podria ayudar a disminuir el sobreconsumo?

Expresa acciones segun los valores,
afectos, intereses.

12
“Usando bolsas de tela”

Formula situaciones sobre las
causas de los problemas y de como
resolverlos

4
“No utilizarlas para que asi baje la

demanda o reciclarlas y no comprar
mas bolsas sino hacerle...”

Propone alternativas de mejora y
actla en pro del bienestar comun.

3
“Haciendo un tipo de camparia y
mostrarle a la comunidad lo que
puede pasar si sigue el
sobreconsumo”

Qué puede decir del subtitulo “tiempo que tardan algunos productos en degradarse”

Identifica fortalezas y debilidades de
una situacion, argumento, tesis

12

“Que muestra el tiempo en el que las
bolsas o plasticos se descomponen a
comparacién con otros materiales.”

Se incluye al dar informacién sobre
la recibida

4
“...hablando del plastico, ya que lo

que nos interesa es como dejar de
producirlo, ya no después.”

Emite juicios basados en
argumentos propios y en
evidencias

3

“Que de 100 a 1000 arios las
botellas de plasticoy de PVCy PET
tardan en descomponerse”

¢Conoce o sabe alguna actividad humana que formulen actividades de reutilizacién del plastico?

Se basa en argumentos validos para
expresar la informacion

12

“Si, el reciclaje de botellas y bolsas por
parte de algunas personas dandole un
uso distinto”

Describe con argumentos las
fortalezas y debilidades de las
premisas

6

“Si, se usan para construir casas, las
botellas plasticas se rellenan de
bolsas plasticas y se crean casas”

Identifica intereses individuales o
grupales compatibles y/o
incompatibles con el bienestar
sistémico
1

“El ingeniero de Medellin que
reutiliza el plastico para hacer
bicicletas”

37

Estudiantes
que no
responden

2



En el trabajo realizado por Castillo y Ladino (2016) se hace mencion también
que, para el “analisis critico”, hay que proponer medidas preventivas o de control
para disminuir efectos nocivos al medio ambiente, lo cual se hace evidente en
los estudiantes en esta segunda fase.

En este orden de ideas, se logra identificar que los jovenes tienden a afianzar la
informacion, aprenderla, e implicitamente fortalecer las CS. Ademas, segun la
tabla 12, se muestra que algunas competencias de los estudiantes se pueden
clasificar en niveles mas avanzados de las CS, sin embargo, doce de los veintiin
jovenes se sostienen en el nivel 1.

8.3. Actividad post-test

Como se mencioné anteriormente, durante la aplicacion de la secuencia
didactica, hubo diversas complicaciones que afectaron el correcto progreso de
esta, entre otras, se hace especial énfasis en que los estudiantes de la poblacién
estuvieron en constante cambio, y que las directivas de la institucién hicieron
mas relevante la recuperacion de clases que los espacios extracurriculares.

Por esta razon, la actividad post-test, se realizé con un grupo mas reducido y con
la minoria de los estudiantes de la actividad pre-test. No obstante, se realiz6 el
mismo ejercicio de analisis.

Asi, se identificé que seis (6) estudiantes que respondieron al post-test, siguieron
a cabalidad la secuencia de actividades, por tal motivo solo se hizo el analisis
para estos estudiantes, a pesar de que hubo 12 jovenes acompafiantes, sin
embargo, estos no correspondian al grupo ambiental y por ende no estuvieron
en toda la secuencia didactica. Es importante anotar que las primeras tres
preguntas corresponden a cumplir los indicadores de desempefio de la rubrica
“Andlisis Critico”,

8.3.1. Andlisis Critico y Reflexidon Sistémica.

Al desarrollar la ultima actividad, fue notorio que los estudiantes que siguieron el
progreso tuvieron la tendencia a responder mas acorde con los niveles de
desemperfio que fundamenta el nivel 2 de las CS, como se puede evidenciar en
las rubricas evaluativas. (Tablas 13 y 14)

Lastimosamente, no se pudo obtener mas informacion sobre las CS en todo el
grupo ambiental del colegio, pero si queda claro que algunos de los estudiantes
las fortalecieron, segun los niveles anotados en las rubricas.

En este instante, es valido citar a Murga, quien dice que:
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“...que las competencias deben estar enfocadas a ensefiar a aprender; a
formular preguntas criticas, aclarar los propios valores, planearse futuros mas
positivos y sostenibles; pensar de modo sistémico; responder a través del
aprendizaje aplicado; y estudiar la dialéctica entre tradicion e innovacion. Y que
estas deben estar acordes con factores cognitivos, axiolégicos y
procedimentales, implementando las dimensiones de conocer y comprender,
saber actuar y saber ser.” (Murga, 2015)

Con esta y las anteriores ideas, se demostré6 que los seis (6) estudiantes
respondieron bajo estas premisas y que estan en concordancia con los objetivos
planteados.

En particular, en este instrumento los estudiantes respondieron que el hombre
es el principal ser contaminante del planeta, que algunos buscan la mejor manera
de disminuir su huella ecolégica, pero sin mucho éxito. Ademas, mencionan que
el cambio se debe hacer desde grupos de personas que estén dispuestos a
lograr el cambio.

También, mencionan que algunos ya apropian actividades que evitarian una
mayor contaminacién, como reciclar tapas, bolsas, botellas, todas de material
plastico, recordando que estos materiales traen consigo problematicas
ambientales serias, que derivan a los ecosistemas mundiales.

Sin embargo, algunos comentan que el ser humano también realiza, disefia y
formula actividades que son permisibles de clasificar en buenos actos, y que sin
Su presencia no se pudieran desarrollar.

Tanto en el “Analisis Critico” como en la “reflexion sistémica” los 6 estudiantes
variaron entre el nivel 1y 2, adecuando la informacién recibida con la arraigada,
para dar respuestas concretas.
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Analisis Critico "Post-test"

Pregunta 3
Pregunta 2

Pregunta 1

Nivel 2
Nivel 3

Preguntal M Pregunta2 M Pregunta3

Grdfica 5. Andlisis Critico. Post-test. Eje X: Nivel de las CS. Eje Y: Numero de estudiantes. Eje Z: Pregunta
del test.

Reflexidon Sistémica "Post-test

Pregunta 3
Pregunta 2

Pregunta 1

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Grdfica 6. Reflexion Sistémica. Post-test. Eje X: Nivel de las CS. Eje Y: Numero de estudiantes. Eje Z:
Pregunta del test.

Es importante aportar que para que las CS sean fortalecidas o apropiadas, se
debe llevar un orden secuencial de las actividades, ademas estar presente en el
desarrollo como un profesional acompafiante, donde se le permita al estudiante
formular hipétesis propias siendo capaces de descubrir informacién nueva que

les sea util para el aprendizaje.



Categoria

Competencias para la Sustentabilidad

Andlisis Critico

Tabla 13. Matriz de Desempefio del Andlisis Critico para el post-test. Técnica de vaciado

Subcategoria

Pregunta
Comprender que el

conocimiento esta sujeto a
cambios y no es completo.

N° de estudiantes

Respuesta
Pregunta
Comprender que todo
aprendizaje presenta

problemas que pueden ser
identificados y corregidos
N° de estudiantes

Respuesta

Pregunta
Proponer actividades de

mejora

N° de estudiantes

Respuesta

Nivel 1

Indicadores de Desempefio

Nivel 2 Nivel 3

¢Es posible lograr un cambio totalmente sustentable de acuerdo con el avance tecnolégico?

Expresa acciones segun los valores,
afectos, intereses.

3
“Si, ya que este cambio nos beneficiaria
no solo a nivel nacional sino
internacional”

Formula situaciones sobre las
causas de los problemas y de como
resolverlos

3 0
“Es posible, pero eso depende de las
personas que no aportan al reciclaje

Propone alternativas de mejora y

y que porque ya hay maquinas...”

¢El desarrollo de los plasticos es un avance cientifico importante para la humanidad entera?

Identifica fortalezas y debilidades de
una situacion, argumento, tesis

1

“Es un gran avance, con este se logran
grandes cosas todos los dias
beneficiando a la humanidad...”

Emite juicios basados en
argumentos propios y en
evidencias

Se incluye al dar informacién sobre
la recibida

5 0

“Si porque nosotros necesitamos
plastico para muchas cosas, lo tnico

que faltaba era saber la manera de

cémo evitar que contamine...”

¢Cuédles son las implicaciones de las acciones del hombre sobre el planeta?

Se basa en argumentos validos para
expresar la informacion

3

“Lo que el hombre ha hecho en el planeta
ha sido contaminarlo y aprovecharse de
la naturaleza, asi que el hombre...”

Identifica intereses individuales o
grupales compatibles y/o
incompatibles con el bienestar
sistémico

Describe con argumentos las
fortalezas y debilidades de las
premisas

3 0

“Esta es que suele hacer cosas
nuevas con la tecnologia, pero no se
percata del dafio que le hace al
ecosistema.”
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actla en pro del bienestar comun.

Estudiantes
que no
responden

0



Categoria

Competencias para la Sustentabilidad

Reflexion Sistémica

Tabla 14. Matriz de Desempefio de la Reflexion Sistémica para el post-test. Técnica de vaciado

Subcategoria

Pregunta

Interrelaciones entre la
comunidad, y con las
problematicas
socioambientales
N° de estudiantes
Respuesta

Pregunta

Comprender al ser humano
como un ser eco-dependiente

N° de estudiantes

Respuesta

Pregunta

Comprender las
complicaciones de los
desechos en el sistema

ambiental

N° de estudiantes

Respuesta

Indicadores de Desempefio

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

¢ Qué efectos trae consigo la mala disposicién de los residuos plasticos?

Enumera y/o menciona las debilidades y
fortalezas, las problematicas y
oportunidades de una situacién

Expresa la informacién mediante palabras
clave descriptoras y/o describe las
debilidades y fortalezas de una situacion.

Argumenta por qué influye en
la naturaleza la accion directa
e indirecta del hombre.

5 1 0
“Muerte a nuestros ambientes, también la = “Trae muchos efectos, en vez de botar toda
contaminacion a ciudades esa basura, podriamos reciclarla...”
urbanizadas...”

Desde el desarrollo sustentable ¢usted qué hace por el bienestar comin?

Enumera y/o menciona los efectos que
se dan en las relaciones del sistema

Describe las debilidades y fortalezas, las
problematicas y oportunidades de una desde el desarrollo
situacion sustentable
3 2 1

Propone acciones de mejora

“Crear cierta concientizacion
sobre mi y mi comunidad,
recrear y reutilizar cada
residuo...”

“Reciclar, ahorrar agua, casi todos no
botamos basura a la calle”

“No lo hago a menudo, pero si cuido el
ambiente recogiendo papeles y objetos
plasticos, también suelo reciclar...”

¢De qué manera influye la accion del hombre en la naturaleza?

Describe las consecuencias de las
acciones humanas realizadas en el
sistema

Explica cada uno de los
fendmenos hechos y
problemas.

Enumera y/o menciona cada una de las
relaciones entre las actitudes, aptitudes,
costumbres y los problemas
socioambientales

2 4 0
“Influye en cuidarla y amarla, es decir, no

desintegrando las especies y las plantas
del planeta”

“...influye de una manera mala ya que solo
la destruye o se aprovecha de ella o
simplemente la llena de sus desechos”
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Figura 4. Reactor y Condensador. Dibujo del Autor



Figura 5. Reactor pirolitico (Dibujo del autor)

En el desarrollo de la sesion 6, en la etapa sustentable, se improvisé una actividad
de especial interés, donde después de trabajar en el video foro se esboz6 lo que
seria el un reactor pirolitico, sus partes y su funcionamiento, despejando dudas de
como seria el proceso de revertir el plastico a combustible, dejado como resultado
las figuras 4 y 5.

Por otro lado, se not6 que los estudiantes del grupo ambiental se encontraban en
un nivel 1, de acuerdo con las rubricas de Murga (2015), ya que se caracterizaron
por enumerar y/o mencionar algunas actividades antrépicas, no obstante, se
muestra una pequefia cantidad de estudiantes que comprenden un poco mas alla 'y
describen los procesos con palabras argumentativas como “ya que, por tal razén,
por eso”los cuales se clasificaron en un nivel dos de las CS.

Este primer instrumento permitié identificar la informacion concerniente al primer
objetivo especifico, dando cuenta de las CS en los jovenes que conforman el grupo
ambiental del colegio, no tenian la pertinente adecuacion de las teméticas en su
curriculo educativo, y por ende no tenian fortalecidas las CS:

Por otro lado, en el segundo instrumento, se pretendio corroborar si los estudiantes
fueron fortaleciendo las CS mediante el desarrollo de la secuencia de actividades,
la cual, fundamenté las tematicas pertinentes a los residuos plasticos y la pirolisis
térmica. En este punto se evidencié que algunos de los estudiantes ya estaban en
la capacidad de argumentar sus respuestas y de proponer acciones de mejora,
siendo la secuencia de actividades muy determinante para la apropiacion de las CS,
asi que el cumplimiento del segundo objetivo especifico se cumplié con unas



pequefias deficiencias, en cuanto al grado de implementacion, ya que la poblacion
de estudio cambié constantemente.

Por ultimo, se evalu6 al final de la secuencia de actividades las CS que los
estudiantes pudieran apropiar, observando que los seis estudiantes, describen y
formulan situaciones que les atafien de acuerdo con la tematica.

También, el desarrollo de las CS, tuvieron un trasfondo con la incidencia didactica
de la secuencia de actividades, siendo esta la herramienta pertinente para
reforzarlas y fortalecerlas, lo que se evidencio en el segundo instrumento donde los
estudiantes fundamentaron sus respuestas acordes con las rubricas de calificacion.

Por ultimo, se evidencia que la secuencia de actividades incide favorablemente el
en grupo ambiental de la IED Manuel Cepeda Vargas, puesto que estos
demostraron un aumento de nivel en las competencias en sustentabilidad
dispuestas desde la EDS, desde eventos que permitieron la interaccion entre las
tematicas de pir6lisis térmica y contaminacion por residuos plasticos, encontrando
que el reactor pirolitico, solventaria al menos parcialmente, el problema ambiental
por dichos residuos.

8.4. Seguimiento

Para constatar lo antes expresado, se hace el ejercicio de analisis para 1 estudiante
gue estuvo durante toda la fase de implementacion de la secuencia de actividades,
y asi describir las fortalezas de las CS desde las dos rubricas empleadas.

En la tabla 15, se muestran las respuestas y los criterios de analisis para la rabrica
Reflexién Sistémica.

Tabla 15. Seguimiento de un estudiante para las CS. Reflexion Sistémica

Estudiante 1
Reflexion Sistémica Analisis
Pre-test

El estudiante menciona
algunas de las
actividades antropicas
Yy NO pero no suscita
una descripcion o

proposicion.
Se posiciona en un
“Botar residuos toxicos, botar bolsas y otros tipos de materiales nivel 1 de CS.
lo cual afectaria eso y se afectaria el ser humano asi mismo”
Actividad control Para la actividad

control, el estudiante,
expresa sus ideas con
palabras descriptoras,
como “porque” lo que



“Afectaria al planeta, el sobreconsumo de plasticos, porgue indica un

tarda afios en descomponerse porgue tardan afios en fortalecimiento en las
descomponerse y solo las usan 20 minutos” CS.
Post-test De la misma manera,

para la actividad post
test, se muestra que el
estudiante expresa sus
ideas argumentando y

“Que dafia la vida maritima por que llega y cualquier animal = adicionando otras mas.
puede quedar atrapado ademés de que todo plastico o gran Por ejemplo, en este
mayoria los usay los desechan, porque ya no sirven, caso con |a,I0{=}|abfa
ademas de que esté la contaminacion hidrica.” ademas’.

De esta manera se determina que se ha fortalecido la competencia en
sustentabilidad, enmarcada desde la rubrica de Reflexion Sistémica.

Ahora bien, se hace el mismo ejercicio de analisis para la rubrica Andlisis Critico,
de conformidad con los criterios de evaluacion, la cual se evidencia en la tabla 16.

Tabla 16. Seguimiento de un estudiante para las CS. Andlisis Critico

Estudiante 1

Analisis Critico Analisis
Pre-test

El estudiante
solamente

menciona una
actividad de

interés humano.

“Querer reciclar los residuos plasticos para obtener combustible diésel”

Actividad control Para esta
pregunta el
estudiante

expresa su idea
con una
palabra
“Si porque uno puede tratar de vencer la costumbre de recibir bolsas de descriptora
manera automatica” “porque”
Post-test Por dltimo, la

actividad post-

test, corrobora
el
fortalecimiento
de las CS,

“Si y no, porque le ha ayudado a la humanidad en muchas cosas como cuando el
empacar los alimentos, poder llevar agua consigo, pero a la vez no estudiante
porque esto ha afectado al ecosistema dafiandolo ya que el material que = argumenta sus

se usa demora en descomponerse.” ideas.



8.5. Estructuracion de la Secuencia de Actividades

El desarrollo metodolégico, permitié abordar teméaticas que facilitaron el fomento de
las CS en los estudiantes del grupo ambiental de la IED Manuel Cepeda Vargas,
mediante la secuencia de actividades, la cual se estructurd con los objetivos claros
gue ayudaran en el fortalecimiento de la Reflexidon Sistémica y el Analisis Critico.

Asi, ahondando en las CS, se pudo demostrar que las actividades fortalecieron
algunas de ellas, a pesar de la poblacién cambiante. Esto se da gracias al enfoque
desde la tematica de pirdlisis plastica, y los instrumentos disefiados o adaptados
para la sustentabilidad. La informacion respecto a la secuencia didactica se
encuentra resumida en la tabla 16.

Etapas

Etapa base

Etapa
cuerpo

Etapa
sustentable

Etapa
cierre

Tabla 17. Estructura de la Secuencia de Actividades.

Objetivos

Conocer y/o identificar las competencias en
sustentabilidad de los estudiantes del
grupo ambiental a partir de un test
introductorio.

-Explicar la diferencia entre los conceptos
Sostenibilidad y Sustentabilidad, ademas
del abordaje de los tres ambitos de la
sustentabilidad.

- Lograr que los alumnos comprendan los
tres ambitos de la sustentabilidad — medio
ambiente, sociedad y economia.

- Explicar a los estudiantes la tematica de
Pirolisis, y las reacciones inherentes dentro
del reactor pirolitico.
-Contrastar mediante informacién
suministrada por el docente, los diferentes
tipos de materiales utilizados en la
industria
-Conocer informacién referente a los
plasticos que los estudiantes sepan,
ademas de identificar posibles
competencias en sustentabilidad.

-Mostrar una alternativa de solucién
existente para las problematicas de
contaminacién por plastico.
-Explicar el proceso de Pirolisis de las
poliolefinas y las reacciones quimicas que
se dan en el reactor de despolimerizacion.
-Facilitar la comprension de la tematica
‘reacciones de pirolisis’, mediante una
actividad rompe cabezas.
-Evaluar las competencias en
sustentabilidad desarrolladas por los
estudiantes después de aplicada la
estrategia didactica

Actividades
Charla introductoria, e
instrumento ‘test inicial’ donde se
presenta la nueva alternativa de
descontaminacion plastica por
medio de la pirolisis.

Se explica la diferencia entre
sostenibilidad y sustentabilidad,
ademas de la explicacion de los

tres ambitos de la
sustentabilidad, que incluye una
actividad tomada y adaptada de
la UNESCO.

A partir de una intervencion
didactica, se explica, la
composicién quimica de algunas
poliolefinas, y como se producen
las poliolefinas,

Se realiza una actividad de juego
de roles que pretende contrastar
los materiales usados en la
industria frente al plastico.

Se evaluan las CS fortalecidas
mediante un test-control.

También, desde una intervencion
didactica se explican las
reacciones mas importantes que
se dan dentro del reactor
pirolitico. De igual manera se
presenta una actividad de
rompecabezas.

Se pretende realizar un video
foro, que consiste en la
proyeccion de tres videos
respecto a la despolimerizacidn
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9. CONCLUSIONES

A patrtir de la implementacion de la secuencia de actividades formuladas en esta
investigacion se logré determinar que los estudiantes tienen un impacto significativo
en cuanto al fortalecimiento de las “competencias en sustentabilidad” abordadas
desde la Educacion para el desarrollo Sustentable y que brindé los elementos del
tépico de pirdlisis térmica.

Asi, al comienzo de la secuencia de actividades se identifico en los estudiantes del
grupo ambiental de la IED Manuel Cepeda Vargas el nivel de las CS que tenian,
encontrando que de 28 estudiantes un promedio de 20 estuvieron en un nivel 1 para
la rabrica “Reflexiéon Sistémica” y un promedio de 21 estudiantes para la rubrica
“Anélisis Critico”. Por consiguiente, este nivel caracterizado, dio paso firme al
desarrollo de la metodologia, cumpliendo con el primer objetivo especifico.

En este punto, el nivel se determin6 conforme con las rabricas evaluativas, en donde
las respuestas se filtraron cuando el estudiante enumerd, mencioné o describio
algun proceso antroépico.

Con la secuencia de actividades determind que los estudiantes no conocian el
proceso de pirolisis térmica ni las reacciones que suceden en un reactor pirolitico.
Paralelamente el grupo demostré interés y estuvo al tanto de las actividades
formuladas, siendo asi que en el test-control una parte de ellos, logré alcanzar
indicadores de desempefio que los sitio en los niveles 2 y 3 de las CS.

La adecuacion de las tematicas posterior al test-inicial se iniciaron con una
intervencion didéctica y un taller enfocado para fortalecer las CS, desde los tres
ambitos en sustentabilidad, lograron enfocar al estudiante desde la EDS, hacia el
fortalecimiento de las CS.

Ahora bien, a pesar de que las directivas del colegio escatimaron durante el proceso
(lo que afecto la implementacién de la dltima fase), no se deja a un lado los
estudiantes que siguieron el proceso ya que a modo general fortalecieron las CS,
evidenciado en sus respuestas con conectores logicos argumentativos vy
propositivos, incursionando en las dimensiones de las EDS; el conocer y
comprender y el saber actuar.

Analogamente, durante la implementacion de la secuencia se improviso un ejercicio
donde se dibujé lo que seria un reactor pirolitico y su funcionamiento segun los
criterios consultados, ensefiandoles a los estudiantes la capacidad intelectual del
hombre para intentar solventar los problemas de hoy, provenientes del ayer.

También, es importante decir que para la actividad de rompecabezas, los
estudiantes tuvieron la oportunidad de interactuar con las reacciones de pirélisis
térmica que se dan en un reactor pirolitico, a pesar de que ellos no tenian un
conocimiento apropiado en quimica organica lograron armar las reacciones
pertinentes.
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Por ultimo, al final de la secuencia de actividades se evaluo la incidencia didactica
de esta, con resultados inesperados, ya que al final no estuvo la misma cantidad de
estudiantes que al inicio, pero que no por eso, se deja de presentar resultados y de
los que se concluye que se lograron cambios significativos en cuanto a las CS en el
grupo ambiental del colegio.

Concretamente, el fortalecimiento de las CS se logr6 en algunos estudiantes,
cuando se permitié que la secuencia iniciara, caracterizando los residuos urbanos
potencialmente reciclables; los plasticos y la incidencia de la tematica pirdlisis
térmica.
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10. RECOMENDACIONES

Eventualmente, para posteriores trabajos de investigacion que pretendan
implementar las Competencias en Sustentabilidad, se recomienda utilizar diversas
técnicas de recoleccion de datos, donde el estudiante no se vea tan inclinado al
lapiz y el papel, es decir, es pertinente reutilizar las multiples herramientas, entre
otras, como las que brinda la UNESCO para adecuarlas a la Educacion para el
Desarrollo Sustentable, ya que estads han sido elaboradas con el fin Gnico de
apropiar las dimensiones y las competencias sustentables.

Asimismo, la caracterizacion de los plasticos beberia estar acompafada por talleres,
actividades o muestreos que le permitan al estudiante ver la realidad desde un
angulo mas personal, donde se sienta inmerso en la problematica ambiental y sea
participante activo, en todo momento, del cambio. Ademas, de incorporar otros
escenarios, como los familiares y los vecindarios que den cuenta del problema
ambiental que se genera por los residuos plasticos y sus posibles soluciones.

Se recomienda, de igual manera, proponer un instrumento que explique
concretamente las 4R del reciclaje. Puesto que no se tiene un conocimiento
apropiado del cédmo se deben disponer los residuos sélidos potencialmente
reciclables. También de otras propuestas de reutilizacion de materiales plasticos,
como sistemas de riego, semilleros, canecas de basura, etc.

Ahora bien, en cuanto al disefio de la secuencia de actividades, se recomienda al
lector, determinar una poblacion de estudio que esté involucrada en toda la
implementacion, ademas de proponer algunas actividades mas dinamicas, siendo
estds las que le permitan al estudiante una mayor curiosidad en cuanto a lo
ambiental.

Por ultimo, el disefio y la construccion de un reactor pirolitico debe ser una realidad,
donde se logre obtener los combustibles a partir de las poliolefinas, para asi,
caracterizar el producto y cuantificar los datos.

50



11. BIBLIOGRAFIA

Arribas, F. (2007). La idea de Desarrollo Sostenible. U. Rey Juan Carlos, 75-86. Obtenido de
http://www.academia.edu/15643900/La_idea_de_desarrollo_sostenible

Barcena, A., Cimoli, M., & Pérez, R. (Enero de 2018). Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Una oportunidad para América Latina y el Caribe. Santiago.

Calderdn, F. (2016). La Produccion de Combustibles Vehiculares a partir de Pldsticos de Deshecho.
Obtenido de
http://www.drcalderonlabs.com/Procesos/Pirolisis/Proceso%20de%20Pirolisis.pdf

Calderdn, F., & Martinez, M. (2014). Plasti Combustibles. Gestion Sostenible de Residuos Pldsticos.
Obtenido de
http://www.drcalderonlabs.com/Plasticombustibles/Presentaciones/GESTION-
SOSTENIBLE-DE-RESIDUOS-PLASTICOS.pdf

Calderdn, R., Sumaran, R., Chumpitaz, J., & Campos, J. (2016). EDUCACION AMBIENTAL. Aplicando
el enfoque ambiental hacia una educacion para el desarrollo sostenible. Huanuco.

Calvente, A. (2007). El concepto moderno de Sustentabilidad. UAIS, 1-7.

Castillo, L. A., & Ladino, Y. (2016). La Formacién de Competencias para el Desarrollo Sostenible en
un Programa de Tecnologia en Salud Ocupacional en una Institucidon de Educacién
Superior. Tecné, Episteme y Didaxis. TED.

Cortés, H., & Pefia, J. (2015). De la Sostenibilidad a la Sustentabilidad. Modelo de desarrollo
sustable para su implementacidn en politicas y proyectos. Revista EAN.

Diaz, R. (2009). Desarrollo Sustentable, una oportunidad para la vida. México: McGraw-Hill.

Florian, A., & Sudrez, J. (2015). LA FITOREMEDIACION: UNA ALTERNATIVA DE EDUCACION EN
QUIMICA PARA LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL. Bogota D.C.

Gomez, J. L. (2013). Del Desarrollo Sostenible a la Sustentabilidad Ambiental. Revista Facultad de
Ciencias Economicas, 115-136.

Loiselle, J., & Harvey, S. (2007). Le recherche développement en éducation: fondements, apports
et limites. Recherches Qualitatives, 40-59. Solo en francés

Mckeown, R. (2002). Manual de Educacion para el Desarrollo Sostenible. Obtenido de
http://www.esdtoolkit.org/manual_eds_esp01.pdf

MEN. (2011). Ministerio de Educacion Nacional. Obtenido de
https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-90893.html

MENyA. (1994). DECRETO 1743 DE 1994 . Obtenido de
http://www.minambiente.gov.co/images/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/p
df/Normativa/Decretos/dec_1743_030894.pdf

Mesa, M. P., & Ortiz, C. |. (2016). EVALUACION DEL PROCESO DE PIROLISIS PARA LA PRODUCCION
DE DIESEL A NIVEL LABORATORIO A PARTIR DE RESIDUOS PLASTICOS DE INDUSTRIAS DE
ALIMENTOS. Bogota D.C.

51



Mindalia. (18 de spetiembre de 2013). Obtenido de https://www.mindaliatelevision.com/como-
convertir-plastico-en-combustible-por-miguel-ferrero-parte-1/

Mora, W. M. (2009). Educacién Ambiental y Educacidn para el Desarrollo Sostenible ante la crisis
planetaria: demandas a los procesos formativos del profesorado. Revista TED, 7-35.

Murga, M. M. (2015). Competencias para el desarrollo sostenible: las capacidades, actitudes y
valores meta de la educacion en el marco de la Agenda global post-2015. Obtenido de
http://www.redalyc.org/html|/4475/447544537005/

Osorio, J. (2007). Introduccion al Pensamiento Sistémico. Cali: Programa editorial.

Parra, Y. d. (2011). La ensefianza en pro del desarrollo sostenible: una propuesta instruccional para
la educacion universitaria. Revista Omnia, 68-85.

Ramirez, A., Sanches, J., & Garcia, A. (2004). El Desarrollo Sustentable: Interpretacion y Analisis.
Revista del Centro de Investigacion, 55-59.

Rodriguez, H., Guerra, Y., & Guzman, A. (2011). El Rol de la Educacion Frente al Desarrollo
Sostenible: Una Mirada Desde el Marco del Decenio de la Educacidn para el Desarrollo
Sostenible 2005-2014. Revista Educacion y Desarrollo Social, 127-138.

Sauvé, L., & Girault, Y. (2008). L'education scientifique, I'educacién a I'environnement et
I'education pour le développement durable. Aster, 7-30. Solo en francés

Téllez, A. M. (2012). La complejidad de la problemdtica ambiental de los residuos pldsticos: una
aproximacion al andlisis narrativo de politica publica en Bogotd. Obtenido de
http://www.bdigital.unal.edu.co/7080/1/905077.2012.pdf

UAESP. (2011). Pliegos de Condiciones Licitacién Publica N° 001 de 2011 y Anexos. Obtenido de
http://www.contratacionbogota.gov.co

UNESCO. (2012). Educacion para el Desarrollo Sostenible. Libro de Consulta. Obtenido de
http://unesdoc.unesco.org/images/0021/002167/216756s.pdf

UNESCO. (2014). Hoja de Ruta para la ejecucion del Programa de accion mundial de Educacion
para el Desarrollo Sostenible. Obtenido de
http://unesdoc.unesco.org/images/0023/002305/230514s.pdf

Voltaico. (8 de abril de 2017). Obtenido de https://voltaico.lavozdegalicia.es/2017/04/reactor-
movil-capacidad-convertir-residuos-plastico-mar-diesel/

52



12. Anexos

Cartilla de Metodologia

Educacidn para el Desarrollo Sustentable. Pirolisis Térmica

Con base en las rubricas de calificacidon que propone Murga Menoyo (2015) para medir el nivel de
competencias en sustentabilidad en los estudiantes, se toman la de Reflexion Sistémica y Andlisis

Critico, modificadas para ser aplicadas en el grupo muestra.

Rubrica: Reflexion Sistémica

Componentes: Pensamiento sistémico, relacional, holistico. Sentimiento de pertenencia a la comunidad de vida.

Indicadores y niveles de desempefio

Capacidad para... (resultados de aprendizaje: el estudiante...)
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(Aprobado) (Notable) (Sobresaliente)
v' Enumera y/o menciona v Describe las v' Explica cada uno de los
fendmenos hechos y

v' Comprender las interrelaciones
entre la comunidad, sus
costumbres, sus actitudes y
aptitudes, y estas con las
probleméticas socioambientales.

v/ Comprender al ser humano como
un ser eco-dependiente.

cada una de las relaciones
entre las actitudes,
aptitudes, costumbres y los
problemas
socioambientales.

v" Enumera y/o menciona los
efectos que se dan en las
relaciones del sistema.

consecuencias de las
acciones humanas
realizadas en el sistema.

v Describe las debilidades
y fortalezas, las
probleméticas y

oportunidades de una
situacion.

problemas.

v Propone acciones de
mejora desde el desarrollo
sustentable.

v' Argumenta por qué influye
en la naturaleza la accién
directa e indirectamente

v' Comprender que el conocimiento
estd sujeto a cambios y no es
completo.

v' Comprender que todo
aprendizaje, visiones del mundo e
ideas arraigadas presentan
problemas que pueden ser
identificados y corregidos.

v Proponer actividades de mejora.

debilidades de una
situacion, argumento, tesis.

v' Utiliza fuentes académicas
para obtener informacion.

v" Formula preguntas sobre
las causas de los problemas
y de cdmo resolverlos.

v' Comprender las complicaciones
que trae el tratamiento inadecuado | v*  Enumera y/o menciona las v' Expresa la informacién del hombre.
de los desechos humanos en el debilidades y fortalezas, las mediante un
sistema ambiental. probleméticas y grafico/mapa conceptual.
oportunidades de una
situacion.
Rubrica: Analisis Critico
Componentes: Pensamiento critico. Compromiso ético. Compromiso intelectual.
Indicadores y niveles de desempefio
Capacidad para... (resultados de aprendizaje: el estudiante...)
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(Aprobado) (Notable) (Sobresaliente)
v ldentifica fortalezas y v Contrasta la informacion v Emite juicios basados en
argumentos propios y en

recibida desde diferentes
fuentes.

v Describe con argumentos
las fortalezas y
debilidades de las
premisas.

v' Expresa los motivos de
los comportamientos
segun los valores,
afectos, intereses, etc.

evidencias.

Identifica intereses
individuales o grupales
incompatibles con el
bienestar sistémico.

v

v Propone alternativas de
mejora y actlia en pro de la
mejora.
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En la siguiente tabla se muestra la secuencia didactica para el proceso de implementacidn del proyecto: “competencias y educacion para el desarrollo
sustentable. Disefio de un reactor pirolitico para la transformacion de residuos pldsticos”

mediante una actividad rompe cabezas.
-Evaluar las competencias en sustentabilidad desarrolladas por los
estudiantes después de aplicada la estrategia didéctica

Se pretende realizar un video foro, que consiste en la proyeccion
de tres videos respecto a la despolimerizacion

Tabla No.1
Etapas Objetivos Actividades Tiempo
. - . . Charla introductoria, e instrumento ‘test inicial” donde se
Conocer y/o identificar las competencias en sustentabilidad de los . S
Etapa base . ) . . . presenta la nueva alternativa de descontaminacion plastica por 2 horas
estudiantes del grupo ambiental a partir de un test introductorio. - o
medio de la pirolisis.
—Expllca_r _Ia d|ferenC|,a entre los conceptos Sostgnlb!l|dad y Se explica la diferencia entre sostenibilidad y sustentabilidad,
Sustentabilidad, ademas del abordaje de los tres &mbitos de la . N PP
Etapa s ademas de la explicacion de los tres ambitos de la
sustentabilidad. L . L 2 horas
cuerpo L sustentabilidad, que incluye una actividad tomada y adaptada de
- Lograr que los alumnos comprendan los tres ambitos de la
o . - X . la UNESCO.
sustentabilidad — medio ambiente, sociedad y economia.
- Explicar a los estudiantes la temética de Pirolisis, y las reacciones . . o . . 2 horas
: S A partir de una intervencion didactica, se explica, la composicion
inherentes dentro del reactor pirolitico. . e .
. ) S quimica de algunas poliolefinas, y cdmo se producen las
-Contrastar mediante informacion suministrada por el docente, los L
Etapa diferentes tipos de materiales utilizados en la industria poliolefinas,
sustentable . PO L . Se realiza una actividad de juego de roles que pretende contrastar | 2-horas
-Conocer informacion referente a los plasticos que los estudiantes . . : L
. - e . . - los materiales usados en la industria frente al plastico.
sepan, ademas de identificar posibles competencias en sustentabilidad. . . .
Se evaltan las CS fortalecidas mediante un test-control.
-Mostrar una alternativa de solucidn existente para las problematicas 2-horas
de contaminacion por pléstico. También, desde una intervencion didactica se explican las
-Explicar el proceso de Pirolisis de las poliolefinas y las reacciones reacciones mas importantes que se dan dentro del reactor
. guimicas que se dan en el reactor de despolimerizacién. pirolitico. De igual manera se presenta una actividad de
Etapa cierre . ., e . .
-Facilitar la comprension de la tematica ‘reacciones de pirolisis’, rompecabezas. 2-horas
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Actividad N.2 1 (Anexo )
Objetivo
Conocer y/o identificar las competencias en sustentabilidad que los estudiantes del grupo ambiental
del colegio Manuel Cepeda Vargas a partir de un test introductorio.

Este reactor movil tiene la capacidad de convertir los residuos plasticos del mar en
diésel

James E. Holm, un marinero capitan de velero, y Swaminathan Ramesh, un quimico orgdnico, han

desarrollado un reactor movil que tiene la capacidad de convertir los residuos de plastico que contaminan

las aguas del mar en combustible diésel.

No es la primera vez que escuchamos que el
plastico se puede transformar en gasolina,
queroseno o diésel, pero si es la primera
ocasién en la que una maquina de estas
caracteristicas se utiliza para ayudar a reducir la
contaminacion de los mares. La acumulacion
de objetos de plastico es uno de los grandes

males del océano; tanto es asi que en el Pacifico

Norte se encuentra la llamada Isla de Plastico,
también conocida como Isla de Basura e Isla Tdxica, cuyo tamafio se estima en una superficie de 1.400.000
km?y que tiene un impacto muy negativo en la vida marina.

Estos dos investigadores han querido poner su granito de arena para contribuir a acabar con este
problema reciclando los residuos de plastico para obtener el valioso combustible diésel. Para ello, el reactor
se basa en el proceso de pirdlisis, que consiste en la descomposicién quimica de un material a través de la

aplicacion de calor en ausencia de oxigeno.

No obstante, este método requiere de complejas y costosas etapas de refinacion para que el combustible se
pueda utilizar, por lo que Ramesh disefié un catalizador especial. Mediante esta pieza, la maquina es capaz de
descomponer el plastico y obtener un combustible de hidrocarburos similar al diésel listo para utilizar sin
necesidad de refinar.

"Si podemos hacer que la gente de todo el mundo lo use para convertir residuos de plastico en combustible y
hacer dinero, estamos ganando", asegura Holm. "Incluso podemos eliminar los residuos de pldstico antes de
que lleguen a los océanos mediante la creacion de valor a nivel .
local".

Los investigadores esperan que en el futuro se pueda implementar
su reactor moévil de manera habitual en los barcos, lo que permitiria
limpiar las aguas a la vez que se obtiene combustible para alimentar
los buques, asi como en tierra firme, ya sea en zonas costeras o en

plantas de interior para reciclar los residuos de pldstico que se
generan en las ciudades. (Voltaico, 2017)



Test de Introduccién
De acuerdo con la anterior informacion conteste las siguientes preguntas.

1. ¢Qué costumbres de la actividad humana afectan los ecosistemas maritimos?

1. ¢Qué consecuencias traeria que no existiera vida maritima en el ser humano?

2. ¢Coémo podria ayudar en la conservacion de los ecosistemas?

3. Qué informacion puede extraer de la siguiente frase:

“han querido poner su granito de arena para contribuir a acabar con este
problema reciclando los residuos de pldstico para obtener valioso combustible diésel”

4. ¢Por qué se utiliza un reactor para descontaminar un ecosistema?

5. Siusted quiere ayudar en la solucion del problema, pero no conoce nada del tema équé es
lo primero que haria?




Intervencion N.2 1 (Anexo 1)

Objetivo

Explicar la diferencia entre los conceptos Sostenibilidad y Sustentabilidad, ademas del abordaje de
los tres dmbitos de la sustentabilidad.

éQué es sostenibilidad?

Algo que puede mantenerse por si mismo, apoyado por razones econdmicas, sociales y ambientales,
sin afectar los recursos naturales. (Gomez 2013)

éQué es sustentabilidad?
Algo que puede mantenerse por si mismo, y por razones propias, sin afectar los recursos naturales.
éCual es la diferencia entre sostenibilidad y sustentabilidad?

Algunos autores, lo mencionan como términos de igual significado o simples problemas de
traduccién, (Ramirez et al. 20049) sin embargo, es importante dejar la claridad de que
Sustentabilidad difiere de Sostenibilidad por cuestiones econdémicas, sociales y ambientales.

Por ejemplo, un impulso sostenible es el que desarrolla la industria, donde el factor econdmico
supera por mucho el factor ambiental.

Por el contrario, un impulso sustentable, genera situaciones de beneficio continuo, sin afectar el
ciclo ambiental.

éQué es el desarrollo Sustentable?

El desarrollo sostenible es el paradigma general de las Naciones Unidas. El concepto de desarrollo
sustentable fue descrito por el Informe de la Comisién Bruntland de 1987 como “el desarrollo que
satisface las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones de
satisfacer sus propias necesidades”

La sostenibilidad es un paradigma para pensar en un futuro en el cual las consideraciones
ambientales, sociales y econdmicas se equilibran en la busqueda del desarrollo y de una mejor
calidad de vida. Estos tres ambitos —la sociedad, el medio ambiente y la economia— estan
entrelazados. Por ejemplo, una sociedad préspera depende de un medio ambiente sano que provea
de alimentos y recursos, agua potable y aire limpio a sus ciudadanos. Con una dimensidn subyacente
de cultura. (UNESCO 2012)

Medio
ambiente Sociedad
Sociedad

Economia

Economia

VISUALIZANDO LA SOSTENIBILIDAD

Caracteristicas de la EDS
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La EDS tiene caracteristicas esenciales que se pueden implementar de distintas formas segun cada
cultura. La EDS:

* se basa en los principios y valores que subyacen al desarrollo sostenible (ver proxima
seccion);

¢ incluye los tres ambitos de la sostenibilidad (medio ambiente, sociedad y economia) con
una dimension subyacente de cultura;

¢ usa una variedad de técnicas pedagdgicas que promocionan un aprendizaje participativo
y habilidades de pensamiento de nivel superior;

e fomenta el aprendizaje permanente; ¢ es relevante a nivel local y se adapta a cada cultura;

e se basa en la necesidades, percepciones y condiciones locales, pero reconoce que
satisfacer las necesidades locales a menudo tiene efectos y consecuencias internacionales;

e compromete la educacion formal, no formal e informal;
e tiene en cuenta la naturaleza evolutiva del concepto de sostenibilidad;

e trata el contenido, tomando en cuenta el contexto, los problemas globales y las
prioridades locales;

® construye capacidades civiles para la toma de decisiones, la tolerancia, la responsabilidad
ambiental, la adaptacidon de la fuerza laboral y la calidad de vida de la comunidad;

¢ es interdisciplinaria: la EDS no se puede relacionar con solo una disciplina, sino que todas
las disciplinas pueden contribuir a la EDS (UNESCO 2005).

La EDS se basa en los ideales y principios que subyacen a la sostenibilidad, como la equidad
intergeneracional, la equidad de género, la paz, la tolerancia, la reduccién de la pobreza, la
preservacion y restauracion del medio ambiente, la conservacién de los recursos naturales y la
justicia social. La Declaracion de Rio de la Cumbre de la Tierra de 1992 contiene 27 principios de la
sostenibilidad, entre los que se incluyen:

¢ Los seres humanos tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia con la
naturaleza. ¢ El derecho al desarrollo debe ejercerse en forma tal que responda
equitativamente a las necesidades de desarrollo y ambientales de las generaciones actuales
y futuras.

e Erradicar la pobreza y reducir las disparidades en los niveles de vida en los distintos
pueblos del mundo es indispensable para el desarrollo sostenible.

Estos principios pueden ayudar a los gobiernos, las comunidades y los sistemas escolares a
identificar los conocimientos, los principios, las habilidades y los valores sobre los cuales
creardn la EDS o reorientardn la educacidn actual para que sea una educacion sostenible.
(UNESCO 2014).
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Actividad N.2 2 (Anexo ll)
éDe qué manera es sustentable la actividad ilustrada? Discusion en clase

DESCRIPCION: Esta leccidn se enfoca en las descripciones que hacen los alumnos de los tres &mbitos
de la sustentabilidad en su propia comunidad. Se suele pensar que la sustentabilidad estd
relacionada solamente con el medio ambiente. Esta actividad destaca las dimensiones sociales y
econdmicas de la sustentabilidad.

TECNICAS PEDAGOGICAS: Discusién en clase, analisis de graficos.
NIVELES: primer y segundo ciclo de ensefianza secundaria.

OBIJETIVO: Lograr que los alumnos comprendan los tres ambitos de la sustentabilidad — medio
ambiente, sociedad y economia.

VOCABULARIO: Desarrollo sustentable.

MATERIALES: Laminas de actividades realizadas en la comunidad (ej. andar en bicicleta, reciclar,
comprar alimentos que se producen localmente en vez de alimentos importados, comprar a
comerciantes locales en vez de comprar en grandes tiendas por departamentos o en
supermercados, usar vasos reutilizables en vez de vasos desechables, plantar un darbol, visitar la
biblioteca de la comunidad, asesorar a la proxima generacion, asistir a reuniones comunitarias).

TIEMPO: 30 a 60 minutos.
SECUENCIA PEDAGOGICA:

e El/la profesor(a) explica que mostrara laminas con diversas actividades que se realizan en la
comunidad. Cuando los alumnos observan la lamina, piensan si la actividad contribuye a una
comunidad m3s sustentable.

¢ El/la profesor(a) pide a los alumnos que expliquen de qué manera las actividades que se muestran
en las laminas podrian contribuir a una sociedad mas sustentable. Los alumnos deben explicar: (1)
el aporte que hace la accidn a la sustentabilidad en términos ambientales, sociales o econdmicos, o
(2) el principio del desarrollo sustentable que muestra la [dmina.

FIN DE LA ACTIVIDAD: El/la profesor(a) dibuja un mapa conceptual en la pizarra con las respuestas
a la siguiente pregunta: ¢ Qué aprendieron hoy acerca de nuestra comunidad y de los tres ambitos
del desarrollo sostenible, medio ambiente, sociedad y economia?

Un mapa conceptual, también llamado mapa mental, es una ilustracion gréfica de conceptos
principales, conceptos subordinados y ejemplos representados por diferentes formas geométricas.
Por ejemplo, se dibujan elipses alrededor de los conceptos principales y se conectan con lineas y
flechas a los conceptos subordinados que estan dentro de cuadrados. Los ejemplos se agregan en
rombos.

EVALUACION: Escuchar los comentarios de los alumnos durante la discusidn y sus respuestas a la
pregunta al final de la actividad. (Tomado de Unesco 2012)
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Intervencion N.2 2 (Anexo IV)
Objetivo

Explicar a los estudiantes la tematica de Pirolisis, y las reacciones inherentes dentro del reactor
pirolitico.

v'  Plasticos

Los polimeros conformados por moléculas de carbono e hidrogeno que contienen dobles enlaces
carbono — carbono a través de los cuales se polimerizan por adicién son llamados poliolefinas. Los
alquenos, conocidos también como olefinas, son compuestos quimicos formados por moléculas de
carbono e hidrogeno con al menos un enlace doble carbono — carbono, siendo etileno y propileno
los alquenos mas simples. Las poliolefinas obtenidas a partir de la polimerizacién de alquenos
simples, como PE (polietileno), PP (polipropileno) y PS (poliestireno) son normalmente utilizadas
como materia prima para la produccién de empaques de alimentos. A continuacién, se describen
las aplicaciones mas comunes para cada tipo de plastico (poliolefina) en la industria alimenticia y
una descripcidn general de sus caracteristicas.

El polipropileno (PP) se puede fabricar de diferentes formas; la forma en la que se produce afecta
sus propiedades fisicas ya que un bajo contenido de comonomeros altera su estructura y sus
propiedades. Su punto de fusidon es aproximadamente a 130 °C. Los usos principales dados al
polipropileno son:

e Los homopolimeros se usan para termoformado y fibras orientadas.

e Los copolimeros aleatorios se usan para empaques de alimentos, quimicos, productos de belleza,
contenedores claros y empaques resistentes al calor.

e Los copolimeros en bloque se usan para filmes y hojas.

El Poliestireno (PS) es el plastico mas simple basado en moléculas de estireno. Su punto de fusidn
se encuentra en los 240 °C. Existen tres formas generales de peliculas de Poliestireno:

e PS para propdsitos generales

e PS orientado

e PS de alto impacto (HIPS)

Los principales usos y aplicaciones que se le dan al Poliestireno son:

e El PS de propdsitos generales se usa para empaques de yogurt, crema, mantequilla, cajas de
huevos, bandejas de frutas y vegetales, ponqués y galletas. Empaques desechables de

medicamentos, empaques de horneados y etiquetas.

e Las peliculas de PS orientado pueden ser impresas y laminadas con espumas para platos y bandejas
de comida, mejorando su estética.
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El polietileno (PE) es el plastico mas comun. A veces, algunos de los carbonos en la estructura del
polimero, en lugar de tener hidrégenos unidos a ellos, tienen asociadas largas cadenas de
polietileno, esto se llama polietileno ramificado, o de baja densidad (LDPE). Cuando no hay
ramificacidn, se llama polietileno lineal, o polietileno de alta densidad (HDPE) . El polietileno lineal
es mucho mas fuerte que el polietileno ramificado, pero el polietileno ramificado es mds barato y
mas fdcil de fabricar. Las ramificaciones afectan la cristalinidad, es decir, un alto grado de
ramificaciones reducen el tamafio de las regiones cristalinas, lo que conlleva a una baja cristalinidad.
Entre las aplicaciones del polietileno se encuentran:

e El polietileno de ultra baja densidad se usa para empaques de quesos, carnes, café y detergentes.

e El polietileno de baja densidad se usa para empaques de alimentos como panes, productos
horneados y en empaques para textiles.

o El polietileno de baja densidad lineal se usa para empaques en agricultura y empaques de burbujas
para embalaje.

e El polietileno de media densidad se usa para bolsas de mercado, sobres de envios y empaques de
productos frescos.

e El polietileno de alta densidad se usa para empaques de alimentos, botellas de agua, cosméticos,
productos médicos y quimicos

61



Actividad N.2 3 (Anexo V)
Objetivo

Conocer informacion respecto a los plasticos que los estudiantes sepan, ademas de identificar
posibles competencias en sustentabilidad.

¢Qué pasa con las bolsas que usamos diariamente?

A

LA VERDAD SOBRE

Entre

500 Y 1 BILLON TOXICIDAD DE LAS BOLSAS PLASTICAS
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DE BARRILES

DE PETROLED
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Es el uso promedio de una bolsa plastica que = —
una bolsa de plastico producir una nueva.




UN COLOMBIANO USA EN PROMEDIO:

bolsas
semanales

al mes

al ano
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de 77 anos

PRODUCCION DE BOLSAS
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para producir 14 bolsas de
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v
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¢COMO PODEMOS CAMBIAR?

USAR MEDIOS ALTERNATIVOS DE
EMPAQUE

DISMINUIR EL USO DE BOLSAS
PLASTICAS

Lleva las compras, Recibir las bolsas in )

la tera tricte t ), vencer la

Muchos almacenes ofrecen costumbre de recibir bolsas de manera

REUTILIZAR LAS BOLSAS QUE YA
TENEMOS

Una forma de disminuir el impacto que el
uso del plastico causa en nuestro planeta
es prolongando su uso. 4

automatica. Este nocivo habito nos esta
pasando factura.

cajas para empacar el mercado.

(Tomado de: El Tiempo, agosto 01 de 2017)
Tomando elementos del anterior anuncio, responda.

1. ¢Por qué se genera la necesidad de la invencion de la bolsa plastica?

2. ¢Por qué el ser humano se ve, o no, beneficiado del plastico?

3. ¢Qué consecuencias trae, el sobreconsumo de plastico del ser humano, sobre el planeta?

4. (Usted cédmo podria ayudar a disminuir el sobreconsumo de pldstico?

5. Qué puede decir del subtitulo “Tiempo que tardan algunos productos en degradarse”

6. ¢Conoce o sabe de alguna actividad humana que formulen actividades de reutilizacion del
plastico?

Actividad No. 4 (Anexo VI)



Objetivo

Contrastar mediante informacién suministrada por el docente, los diferentes tipos de materiales
utilizados en la industria.
Juego de Roles

Tiempo necesario: Una hora

Materiales: - Lapiz y papel para los grupos participantes
Instrucciones:

1. Se hacen 4 grupos de 7 personas para dar inicio a la actividad.

2. A cada persona se le asigna un rol diferente: Empresario del plastico, empresario metalurgico,
empresario ceramico, empresario del vidrio.

3. Situacién: Discutir la eficacia, rendimiento y sustentabilidad de los materiales, para el uso diario
en la industria.

Situacidn: ¢ Cudl material es el mas adecuado para el uso industrial desde la sustentabilidad?

4. Empiece discutiendo la situacién en pequefos grupos, en los que cada participante hara
contribuciones apropiadas al rol que le tocé desempefiar. Los grupos deben determinar si existe un
problema o no.

5. Los grupos deben buscar un consenso (30 minutos).

6. Pida a una persona de cada grupo que diga la respuesta de todo el grupo al resto de los
participantes.

7. Dirija una discusion del proceso por el que cada grupo logré el consenso. Nota: Muchos temas
son complejos y no se pueden definir en 30 minutos. En estos casos, el aprendizaje deseado es
comprender la complejidad de un tema, y no encontrar una solucién. (Tomado y adaptado de
Mackeon, 2002).

Material anexo

“La mayoria de los materiales de ingenieria pueden clasificarse en: metales y no metales dentro de
la categoria de los no metalicos se tiene a: los cerdmicos y polimeros; entre los metales, los
cerdmicos y los polimetros se forma un grupo de tres materiales basicos utilizados en la
manufactura. Tanto sus caracteristicas quimicas como sus propiedades fisicas y mecanicas son
diferentes; estas diferencias afectan los procesos de manufactura. Ademas de estas tres categorias
basicas existe otra: los materiales compuestos, los cuales son mezclas no homogéneas de los otros
tres tipos basicos de materiales.”

65



Ferrorsos

Hierro Fundido
Acero al Carbon
Acero de Aleacidn
Acaero Inoxidable

Lecturas referentes al tipo de material.

Materiales de Ingenieria

Metales

No ferrosos

Aluminio
Cobre
Laton
Bronce
Zinc
Magneso
Titanio
Estafio
Niquel
Plomo

e Polimeros

12.1. ¢Qué es el plastico?
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El plastico es un material que estd compuesto por proteinas, resinas u otras sustancias. Es facil de
moldear al exponerse a altas temperaturas pudiendo permaneces inalterable luego de dicha
exposicidn. Por esta razon se dice que el plastico posee propiedades de flexibilidad y elasticidad ya
que permite su adaptacion a determinadas formas.

El plastico, una vez que alcanza su forma final, resulta ser bastante resistente y dificil de degradar.
Sus utilidades son variadas, se utiliza para la construccidn de botellas, mesas, floreros, entre otras.

La resistencia al deterioro, la impermeabilidad y el bajo costo convierten a este material en uno de
los mas utilizados tanto en la industria como en el consumo cotidiano. Sin embargo, este material
no es facil de reciclar, pudiendo contaminar el medio ambiente durante miles de afos.

12.2. Caracteristicas del plastico

1. Descubrimiento



El plastico se descubrié en el afio 1860 en un concurso cuya recompensa era de 10.000 ddlares. Por
aquel entonces se estaba buscando un sustituto al marfil natural (que se utilizaba para fabricar, por
ejemplo, bolas de billar).

En este concurso aparecié John Wesley Hyatt, quien tuvo la idea de disolver celulosa en una solucion
de etanol y alcanfor. Sorprendentemente este invento no obtuvo el primer premio, pero dio paso a
la invencién del plastico.

2. Clasificacion

En cuando a la clasificacion de los plasticos, se pueden distinguir:

Plasticos naturales. Son polimeros derivados de productos de origen natural. Por ejemplo;
la celulosa, el caucho y la caseina. A su vez se puede distinguir una sub-clasificacion.
Plasticos derivaros de celulosa: Conforman el celuloide, el celofan y el cellén.

Plasticos derivados del caucho: Por ejemplo, la goma y ebonita.

Pl3sticos sintéticos. Se confeccionan por productos derivados del petrdleo. Por ejemplo, las
bolsas de polietileno.

3. Tipos de plastico
Existen diferentes tipos de pldstico segln su utilizacion:

Tereftalato de polietileno. Se usa basicamente como envases de comestibles, bebidas
gaseosas, aceites, jarabes, medicamentos, etc.

Polietileno de alta densidad. Se usa para fabricar tuberias de agua potable. También se
confeccionan juguetes y prétesis entre otros.

Polietileno de baja densidad. Se utiliza para fabricar juguetes, bolsas, platos y cubiertos.

4. Costo de produccion

Una de las caracteristicas por las que se comenzd a utilizar este material es su bajo costo de
produccién dado que éste puede tomar la forma que se desee siempre y cuando se exponga a las
temperaturas altas necesarias y se cuente con el molde apropiado.

5. Incoloro y sélido o semisdlido
Este material es sumamente utilizado en la industria tanto comestible como industrial por la
carencia de color y gran solidez, pudiendo contener desde alimentos comestibles, bebibles hasta
productos industriales.

6. Aislantes eléctricos y térmicos
En lineas generales los plasticos son excelentes aislantes eléctricos. Es decir, no conducen la
electricidad. No obstante, en caso de incendio el plastico es altamente conductor por lo que hay
gue tomar las precauciones necesarias con este material en estos casos. Sin embargo, en ciertas
oportunidades, se utiliza como aislante térmico, aunque no logra resistir temperaturas muy

elevadas.

7. Resistencia
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Dentro del uso de los plasticos uno de los que mas se destaca es su capacidad para contener y resistir
sin alterar las sustancias. Por tales razones se usar para contener acidos o procesos quimicos.

8. Temperatura

Un plastico recibe el nombre de termopldstico cuando cambia frente a la exposicién o variacién de
temperatura. Es decir, frente a una temperatura media (estandar) el plastico tiene un tipo de solidez
y resistencia, pudiendo ser un poco flexible o deformable (esto dependera de los materiales que lo
compongan).

Sin embargo y en lineas generales este tipo de termoplastico, al exponerse a altas temperaturas, se
vuelve liquido y frente a temperaturas muy bajas, se tornarad rigido y vitreo.

9. Grado de toxicidad y reciclaje

Tal como hemos mencionado mas arriba el plastico es resistente al deterioro. Sin embargo, es
importante mencionar que, en muchas ocasiones la resistencia no es sindnimo de sanidad. Es decir,
una botella de plastico puede o no ser reutilizable. Esto dependera de la etiqueta que tenga cada
botella y aplica para cada producto plastico que se desee reutilizar.

10. Contaminacion
En relacidon con lo antes planteado, un plastico que se encuentra a elevadas temperaturas y se

trasforma a un estado liquido, libera varias sustancias altamente tdxicas tanto para los seres
humanos como para el medio ambiente.

Por otra parte, el deterioro de este pldstico (aunque muy estable en el corto tiempo) resulta
contaminante luego de cientos de afios por lo que es bastante dificil de reciclar.

¢ Metales

Solo hay que echar un vistazo a lo que nos rodea y comprobar que la mayoria de los objetos
fabricados por el hombre y que usamos diariamente, estdn hechos en su totalidad o en parte, por
elementos metdlicos. Su presencia es constante en la construccidn, edificacién, en la industria de
los alimentos, militar, automotriz o naviera. ¢ Qué son y por qué tienen tanta importancia en nuestro
entorno?

Los metales son los elementos quimicos capaces de conducir la electricidad y el calor, que exhiben
un brillo caracteristico y que, con la excepcién del mercurio, resultan sélidos a temperatura normal.
El concepto se utiliza para nombrar a elementos puros o algunas aleaciones con caracteristicas
metalicas.

El concepto de metal se refiere tanto a elementos puros, asi como aleaciones con caracteristicas
metadlicas, como el acero y el bronce. Los metales comprenden la mayor parte de la tabla periddica
de los elementos. En comparacion con los no metales tienen baja electronegatividad y baja energia
de ionizacion.
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Metales como el oro, plata y el cobre, fueron utilizados desde la prehistoria. Al principio, solo se
usaron los que se encontraban facilmente en estado puro, pero paulatinamente se fue
desarrollando la tecnologia necesaria para obtener nuevos metales a partir de sus metas,
calentandonos en un horno mediante carbdn de madera.

Los metales poseen ciertas propiedades fisicas caracteristicas, entre ellas son conductores de la
electricidad. La mayoria de ellos son de color grisdceo, pero algunos presentan colores distintos; el
bismuto (Bi) es rosaceo, el cobre (Cu) rojizo y el oro (Au) amarillo. En otros metales aparece mas de
un color; este fendmeno se denomina policromismo.

Otras propiedades serian:

e Maleabilidad: capacidad de los metales de hacerse ldminas al ser sometidos a esfuerzos de
compresion.

e Ductilidad: propiedad de los metales de moldearse en alambre e hilos al ser sometidos a
esfuerzos de traccidn.

e Tenacidad: resistencia que presentan los metales a romperse o al recibir fuerzas bruscas,
como golpes.

e Resistencia mecdnica: capacidad para resistir esfuerzo de traccién, comprension, torsién y
flexion sin deformarse ni romperse.

De todas estas propiedades dependen sus usos. Todos los metales son importantes desde el punto
de vista econdmico, pero sélo una veintena son absolutamente esenciales para la sociedad. En la
tabla se listan los metales que son de uso comun en la industria y en nuestro dia a dia:

Metales Caracteristica
Sin duda, uno de los més usados, sobre todo en los empaques de productos
alimenticios como los enlatados o refrescos. Su uso se ha extendido por todas las
aplicaciones que pueden darse a este metal, por su resistencia y su facilidad de
manipulacion.

Destacan por su alta resistencia y por su buena capacidad de conductividad, por
tanto, son los mas usados para la construccidn de edificaciones y la produccion de
material eléctrico.

Niquel, zinc, titanio | Metales muy usados para hacer diferentes aleaciones y obtener mayores resistencias

y Magnesio y capacidad anti corrosién, para su uso en construccion e industria.

Uno de los metales mas usados por su mayor resistencia a la corrosién. Destaca por
su capacidad de mantener el brillo, y segun la aleacién pueden resultar muy duros,
resistentes y con capacidad para aguantar temperaturas extremas. Debido a su brillo,

Acero Inoxidable es muy usado en la construccion con fines decorativos y por su resistencia a la
oxidacion, también se suele usar en tuberias, depdsitos de petréleo y productos
quimicos. También se usa para la fabricacién de Utiles de cocina por su facilidad de
mantenimiento y limpieza.

Aluminio

Cromo, hierro y
cobre

e Vidrio

El vidrio es una sustancia dura generalmente brillante. Esta compuesto de silicatos y dlcalis que se
fusionan a altas temperaturas.
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Este ya se utilizaba por los pueblos musulmanes y arabes. De esta forma se le adjudica a estos
pueblos el empleo de dos vidrios cdncavos con aumento para usarlos como binoculares. A
continuacién, y a modo de resumen, analizaremos las caracteristicas y propiedades del vidrio.

12.3. Caracteristicas del vidrio

Origen y descubrimiento

¢Como se hace el vidrio? Es un fluido que se conoce desde la edad antigua del hombre. Si bien su
descubrimiento no es exacto, su origen comienza al mezclar arena y carbonato a altas temperaturas.

2. Historia del vidrio

El vidrio ya se utilizaba por los pueblos musulmanes y arabes. De esta forma se le adjudica a estos
pueblos el empleo de dos vidrios céncavos con aumento para usarlos como binoculares.

3. Usos del vidrio
éPara qué sirve el vidrio? Originalmente su uso era estrictamente ornamental. Luego dio paso al

ambito religioso. Mds adelante comenzé la fabricacion de envases y usos cotidianos como la
elaboracién de utensilios de uso diario.

En la actualidad sus usos son diversos y variados desde botellas, protesis de cadera, dentales,
espejos, ventanas, etc.

4. Reciclaje

El vidrio es un tipo de material que se puede reciclar con mayor facilidad que otros materiales. No
obstante, existen algunos tipos de vidrio que, por su composicién, el proceso de reciclado es mas
extenso en el tiempo. Por ejemplo: espejos, vidrios ventana, focos y vidrios templados.

5. Propiedades épticas

Estas propiedades hacen referencia a que una parte de la luz es refractada, otra absorbida y una
tercera parte es trasmitida. Las propiedades dpticas del vidrio no se alteran con el paso del tiempo.

6. Propiedades fisicas

e Composicion del vidrio. Si bien existen infinidad de formas de hacer vidrio, en lineas
generales el vidrio estd compuesto por materiales de origen mineral fusionados
térmicamente. Especificamente contiene arena de cuarzo de sosa, cal, éxido de magnesio y
oxido de aluminio.

e Color. El color se origina por los elementos que se agregan al momento de su fusién. Asi por
ejemplo un color rojo azulado se conseguira por la utilizacién de éxido de cobalto; un color
amarillo se conseguira por usar éxido férrico y una coloracién azulada se lograra por la
utilizacién de 6xido ferroso.

e Textura. La textura puede variar el brillo del vidrio. Este depende del proceso de fundido
que se haya llevado a cabo.
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Maleabilidad. Son maleables cuando se hallan en su etapa de fundicion. Los principales
métodos de moldeado son:

o Prensado

o Soplado

o Estirado

o Laminado

Propiedades mecanicas

Ablandamiento. El vidrio se ablanda aproximadamente a los 730 °C.

Dureza. Es de 470 en la dureza Knoop (HK)

Resistencia a la compresidn. Oscila entre 800-100 MPa (megapascal)

Elasticidad del vidrio. Hace referencia al alargamiento eldstico de una barra delgada de
vidrio y cudn resistente es esta barra. Se ha demostrado que el vidrio posee una resistencia
a la elasticidad de 70.000 MPa.

Resistencia a la flexidn. Mide la resistencia durante la deformacion del vidrio. Segun ensayos
se ha determinado que dicho material tiene una resistencia a la flexién de 45 MPa.

Propiedades térmicas

En cuanto a las propiedades térmicas se puede decir que el vidrio tiene un calor especifico y también
una conductividad térmica.

Temperatura para su ablandamiento: Ciertamente el vidrio no tiene un punto de ablandamiento

definido. Asi, este material pasa de un estado sdlido a un estado pldstico de aspecto pastoso. Sin
embargo, se pueden observar caracteristicas de modificacion a partir de los 600 °C
aproximadamente.

9.

10.

Propiedades eléctricas

Constante dieléctrica. Entre 5 °Cy 10 °C. Es una constante fisica que explica o describe cémo
un campo eléctrico afecta (o es afectado) por un medio.

Resistividad eléctrica superficial. En condiciones normales el vidrio posee una resistividad
eléctrica de 10% ohm-cm. Esto lo trasforma en uno de los mejores aislantes eléctricos
conocidos.

Propiedades quimicas

Densidad. Dicha densidad depende del tipo de materiales incluidos en su fabricacién. Sin
embargo, en lineas generales la densidad del vidrio es de aproximadamente 2500 kg/m?3.
Esto otorga al vidrio plano un peso de 2,5 kg/m? (por cada milimetro de espesor).
Viscosidad. Es la resistencia que tiene un liquido a fluir. Aqui estamos frente a un material
solido, pero igual debemos hacer referencia a la viscosidad. Sin embargo, los vidrios son
liquidos sobre-enfriados. Es por esta razén que se debe tener en cuenta esta propiedad
quimica del vidrio.
Corrosién. El vidrio resiste mucho a la corrosién. Es por ello por lo que se le utiliza con
frecuencia en experimentos quimicos. De todos modos, esto no quiere decir que dicho
material sea indestructible. De hecho, existen 4 sustancias frente a las cuales el vidrio se
rompe:

o Acido Hidrofluoridrico

71



o Acido fosférico de alta concentracion
o Concentraciones alcalinas a altas temperaturas
o Agua atemperatura elevada
e Ceramica
La cerdmica es un material que se utiliza desde hace muchisimo tiempo con fines utilitarios y
decorativos. Se obtiene a partir de distintas materias primas presentes en forma de polvo o de pasta,
las cuales se amasan o se moldean para darles la forma requerida y luego se someten a una coccion,

con lo que adquieren rigidez. Finalmente, las piezas cerdmicas pueden ser pintadas con esmalte.

En la elaboracién de objetos de cerdmica se emplean siempre materiales sélidos inorganicos, como
silice, alimina, caolin y éxidos metalicos, combinados con otras sustancias.

La ceramica es usada en parte por destacadas propiedades fisicas y quimicas. Entre ellas podemos
mencionar su estabilidad, que le permite evitar la oxidacidn. Resiste la corrosidn y la abrasién, no
presenta elasticidad, no es combustible y es refractaria.

1. No es combustible
A diferencia de la madera, resulta un material mucho mads seguro para la construccion.

2. No es oxidable
Es altamente estable, el agua no la altera en lo mas minimo.

3. Resistente a la corrosidn y a la abrasion
No es afectada por las sustancias quimicas, tampoco se desgasta por el pulido.

4. Fragil o vidriosa

Si bien durante la coccidn adquiere dureza, la ceramica es un material que se fractura frente a los
esfuerzos de tension.

5. No elastica

Una vez fraguada, la cerdmica permanece fija, ya no es posible seguir moldeandola.

6. Refractaria

La ceramica en general resiste altas temperaturas (de hecho, se obtiene en hornos a temperaturas
que superan los 1000 °C), pero esta propiedad se puede optimizar incluyendo en la mezcla de las
arcillas dxidos de aluminio, berilio y circonio. En ese caso, la coccidn se realiza a 1300-1600 °Cy se
procede a un enfriamiento muy lento. Se logran asi productos que pueden resistir temperaturas de
hasta 3000 °C, necesarios en usos bastante especificos.

7. No conductora de electricidad
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Ademas de la resistencia a la temperatura, caracteriza a la ceramica su gran poder de aislamiento
eléctrico.

8. Dureza

La dureza de la cerdmica esta dada principalmente por su contenido en silicato o arena, pero esto
al mismo tiempo resta homogeneidad; el molido bien fino de la materia prima ayuda en este
sentido.

9. Diferentes tipos de ceramica

e Cerdmica porosa: realizada con arcilla de grano grueso, son asperos y permeables a los gases
y las grasas; absorben la humedad. Son los que no han sufrido el proceso de vitrificacién, al
no haber sido expuestos a temperaturas lo suficientemente elevadas como para fundir el
cuarzo con la arena. Su fractura (al romperse) es terrosa. Los ladrillos y las tejas se
consideran ceramicos porosos.

e Cerdmica semicompacta: posee arcilla de grano fino, son poco permeables y no absorben
la humedad.

e Cerdmica compacta: tiene una estructura microcristalina, son impermeables, suaves y no
absorben humedad. Se ubican alli las losas finas y las porcelanas.

e Cerdmica tenaz: soportan altos esfuerzos. Son las que se emplean en la fabricacidon de
baldosas o porcelanatos, por ejemplo.

10. Importante en la historia de la humanidad

Los objetos hechos en ceramica forman parte de muchas culturas del mundo y resultan significativos
a la hora de reconstruir las costumbres de una civilizacion ya desaparecida, como sucede con las
civilizaciones precolombinas.

Gracias a su durabilidad, se han recogido en diferentes relevamientos arqueoldgicos muchos objetos
hechos en cerdmica y destinados a las actividades cotidianas (como elementos para cocinar, para
transportar agua, etc.) o para su empleo en ocasiones especiales, como funerales, bodas,
celebraciones rituales y otras.

73


https://www.caracteristicas.co/cultura/

Intervencion No. 3 (Anexo VIIl)

Objetivo

Explicar el proceso de Pirélisis de las poliolefinas y las reacciones quimicas que se dan en el reactor

de despolimerizacion.

Pirolisis

La pirdlisis térmica es un proceso endotérmico de alta energia que requiere temperaturas de por lo
menos 350 a 650 °C, dependiendo del polimero a degradar. En algunos procesos se requieren
temperaturas de hasta 900 °C para alcanzar rendimientos de productos aceptables. Los estudios
realizados en craqueo térmico se han centrado principalmente en el polietileno, Poliestireno y

polipropileno tanto virgen como de residuos.

La descomposicidn térmica de polimeros (poliolefinas) conlleva a la formacién de hidrocarburos con
pesos moleculares mas altos y char o coque, que se pueden presentar en diferentes cantidades

segun el material.

Figura 1.Estructura de poliolefinas formadas por alquenos simples.
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Actividad No. 6 (Anexo IX)
Armar las reacciones
Objetivo

Facilitar la comprensién de la temética ‘reacciones de pirdlisis’, mediante una actividad rompe
cabezas.

Tiempo: Una hora

Desarrollo

Se les presenta a los estudiantes diferentes fichas bibliograficas, en las cuales estan representadas
las reacciones caracteristicas del proceso de pirdlisis. Estas estan cortadas y los estudiantes deben
ordenarlas de acuerdo con la explicacién antecedida.

El profesor presenta a los estudiantes la explicacidn de la actividad y seguidamente arma grupos de
6 estudiantes, con el fin de generar trabajo en grupo para el andlisis de problemas.

Al final, los estudiantes deberan responder a la pregunta ¢Como se forman los plasticos
guimicamente? El profesor toma apuntes en el tablero de las respuestas de los estudiantes y entre
todos arman un mapa conceptual.

Materiales:

Fichas bibliogréficas, las cuales tienen dibujadas representaciones gréficas de diferentes reacciones
de polimerizacién o despolimerizacidn del plastico.

Al final de la actividad

El docente debe ser un observador, ademas debe estar en el proceso para la correccién de posibles
errores. El docente debe ser un facilitador.
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Actividad No. 7 (Anexo X)

Video Foro
éDel Plastico a Combustible?
Objetivo

e Mostrar una alternativa de solucién que existe para dar solucién a problematicas de
contaminacion por plastico.

Videol: https://www.youtube.com/watch?v=_Dut40I2Z70
Video2: https://www.youtube.com/watch?v=XBHBHR2hvXY

Después de haber visto los anteriores videos, responda:

1. ¢Es posible lograr un cambio totalmente sustentable de acuerdo con el avance tecnoldgico?

2. ¢Eldesarrollo de los plasticos es un avance cientifico importante para la humanidad entera?

3. ¢Cudles son las implicaciones de las acciones del hombre sobre el planeta?

4. ¢Qué efectos trae consigo, la mala disposicidn de los residuos plasticos?

5. Desde el desarrollo sustentable, ¢usted qué hace por el bienestar comun?

6. ¢De qué manera influye la accidon del hombre en la naturaleza?


https://www.youtube.com/watch?v=_Dut4Ol2ZZ0
https://www.youtube.com/watch?v=XBHBHR2hvXY
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