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Resumen

El presente articulo presenta de manera detallada los resultados de un proyecto desarrollado para
fortalecer la construccion del conocimiento en energias renovables, con un enfoque de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS). El proyecto se llevo a cabo con estudiantes de primaria del Colegio
Gimnasio Galileo Gallilei de la ciudad de Tunja, se aplicd una metodologia con disefio mixto y con un
tipo de investigacion accion. Se llevaron a cabo diagnostico iniciales, actividades, talleres, laboratorios
y disefios de prototipos, todo ello que permitid una integracion de los contenidos de caracter cientifico
con las problematicas que se tienen. Los resultados arrojados en el proceso dan evidencias de cambios
significativos en tematicas de origen ambiental como el cambio climatico, el uso adecuado de los
recursos naturales y un buen comportamiento que propenda a la sostenibilidad. Sin lugar a dudas se
puede decir que el enfoque CTS ayuda a crear aprendizajes significativos, hacer que los estudiantes
sean mas criticos y reflexivos y que a su vez se apropien conceptos claves relacionados con las energias
renovables, aportando bases que sirvan de guia para otros contextos educativos

Palabras clave: Energias renovables, Cambio climatico, Educacion CTS, Aprendizaje significativo,
Sostenibilidad ambiental, Educacion primaria.

Abstract

This article presents in detail the results of a project aimed at strengthening knowledge construction
in renewable energies, developed under the Science, Technology, and Society (CTS) approach. The
project was carried out with elementary school students from the Gimnasio Galileo Galilei School in
Tunja, using a mixed-method design and an action-research methodology. Initial diagnostics, activities,
workshops, laboratory experiments, and prototype designs were conducted, allowing the integration
of scientific content with real environmental issues. The results provide evidence of significant changes
in environmental topics such as climate change, responsible use of natural resources, and behaviors
that promote sustainability. It can be concluded that the CTS approach fosters meaningful learning,
encourages students to be more critical and reflective, and facilitates the appropriation of key concepts
related to renewable energies, providing a foundation that can serve as a guide for other educational
contexts.

KEYWORDS: Renewable energies, Climate change, CTS approach, Meaningful learning, Environmen-
tal sustainability, Primary education.
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1. INTRODUCCION

El presente articulo tiene como objetivo fortalecer
la construccion de conocimientos en energias
renovables, mediante la implementacion de una
propuesta pedagodgica con enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS), buscando integrar
contenidos  cientificos  con  problematicas
ambientales locales y favorecer aprendizajes
significativos en los estudiantes de primaria.
Las energias renovables son una alternativa
prometedora para aliviar las complicaciones
ambientales, econémicas y energéticas asociadas
a la cada vez mayor demanda energética asociada
a las necesidades de desarrollo y crecimiento
poblacional. Sin embargo, a pesar de todos
los esfuerzos para implementar y aprovechar
eficientemente fuentes de energia renovable,
se requiere de un mayor compromiso publico
en cuanto a politicas, legislacion, incentivos
econdmicos Yy recursos educativos para promover
el crecimiento, el desarrollo y la implementacion de
estas tecnologias (Ballesteros-Ballesteros, 2019).

Para lograr un despliegue a gran escala de energia
renovable (ER), se debe contar conunafuerzalaboral
capacitaday educada, asicomo generar conciencia
en la poblacion mundial sobre los beneficios de
esta tecnologia. Deben ser educados estudiantes,
maestros en instituciones de educacion basica,
media y educacion superior y también empresarios
y tomadores en el campo econémico y social.
lgualmente, se aumenta su conocimiento, crea
actitudes favorables, cambia conductas abiertas y
a favor de las nuevas energias (Gutiérrez, 2016).
De acuerdo con Ortega-Carbajal, et al, (2015) a lo
largo de toda la vida se adquirieren conocimientos
que son efectivos para el desempernio personal
y profesional. Estos ayudan a generar posturas
criticas de una manera adecuada y establecer un
pensamiento reflexivo que contribuya al desarrollo
sostenible. Sinembargo, lamejor etapa de lavida de
los seres humanos para adquirir los conocimientos
es durante los primeros 6 anos de vida, etapa
denominada neuroplasticidad. Segun Montilla y
Arrieta (2015) para un buen aprendizaje significativo
se requiere que lo que se aprenda se pueda
relacionar con los conocimientos ya adquiridos

y con ello los individuos realizan estructuras
cognitivas valiosas que seran utilizadas a lo largo
de su vida. Dichas estructuras llevan a los nifos a
desarrollar habilidades y a construir conocimiento,
con base en los procesos cognitivos.

Para Espinoza (2020) y Perico-Granados, et
al.,, (2020) y Avella-Forero et al., (2021) formar
estudiantesrequiereuntrabajoarduo, condocentes
motivadores para construir conocimientos 'y
para que los ninos adquieran habilidades en la
resolucion de problemas. Segun Pherez et., al,
(2018) se debe articular la actividad cerebral en
el aprendizaje con la actividad de todo el cuerpo
humano. El cerebro es un receptor fantastico de
todos los estimulos, ordenando, registrando y
emitiendo la informacion. Entonces, se necesitan
maestros para que promuevan ambientes de
aprendizaje novedosos Yy cambiantes, que
estimulen el cerebro de los infantes para construir
nuevos conocimientos y de esta manera se
desarrollen nuevas redes neuronales que seran
usadas posteriormente. En este sentido, se evalla
con un diagnéstico el programa de educacion en
energias renovables para estudiantes de primaria
en el Colegio Galileo Galilei.

Se abordaron como objetivos especificos:

1. Formular un programa educativo en
energias renovables con un enfoque CTS,
que permitaintegrar la Ciencia, La Tecnologia
y la Sociedad en el aprendizaje del aula.

2. Desarrollar actividades pedagogicas
como talleres, laboratorios, conversatorios
y construccion de prototipos, que permitan
que los estudiantes puedan construir y
asimilar conceptos clave sobre energias
renovables.

3. Evaluar el impacto que tiene la propuesta
pedagdgica mediante pruebas iniciales, y
finales para ver los cambios en la tematica
de origen ambiental, el uso mesurado
de los recursos ambientales y actitudes
sostenibles.
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2. ESTADO DEL ARTE

CAMBIO CLIMATICO, ECONOMIA Y PROPUESTAS
PARA EL AMBIENTE

De acuerdo con Gonzdalez-Gaudiano, vy
Maldonado, (2012) no se han dirigido acciones
efectivas individuales y/o colectivas encaminadas
a minimizar el cambio climatico y reducir el
impacto generado en las actividades humanas.
Este fendmeno es un problema mundial con
consecuencias para todos los seres vivos, en
todas las esferas planetarias. Segun Araque
et.,, al. (2018) y Clayton, (2019) se alteran los
espacios naturales, se hace un inadecuado
aprovechamiento de los recursos y se fomentan
conflictos por el acceso a algunos de ellos; al
existir un uso indiscriminado de los recursos
naturales se acentua la problematica ambiental
del planeta, sin que la gran mayoria de los seres
humanos sea consciente de la afectacion en
agua, aire y suelo que generan las actividades
cotidianas domésticas, productivas y recreativas.
Segun Ramos, (2016) desde 1950 la estructura
econdmica crecié mas de 20 veces, la poblacion
solo 4, el consumo energético 12, los metales 19
y la construccion 34 veces con las consecuencias
catastroficas en el ambiente con estas practicas.
Para Mora-Motta y Ledn (2017) las grandes
emisiones de gases de efecto de invernadero
son emitidas por los sistemas econdmicos vy
productivos, aumentando asi la temperatura
global y contribuye al cambio climatico. Santillan
(2018) plantea que los paises deben adquirir
individualmente compromisos para disminuir
la emision de gases efecto invernadero en las
actividades econdmicas y socio-productivas vy
establecer un bienestar material en cuanto al
uso de los recursos, la energia y los servicios
ecosistémicos que vislumbren acciones positivas
para la sostenibilidad ambiental.

Arteaga y Burbano (2018) expresan que se
debe llevar a cabo un proceso de adaptacion al
cambio climatico para afrontar las repercusiones
del uso inadecuado de recursos y emisiones de
gases efecto invernadero con el fin de mitigar
SuUs consecuencias Yy establecer acciones

para revertir los danos generados. Entre los
impactos causados por el deterioro ambiental
hay modificacion y afectacion en la biodiversidad,
provoca incendios forestales, dano en la cobertura
vegetal y disminucion en la produccion agricola,
con desplazamiento de organismos endémicos,
aspectos que afectan al ser humano en su entorno
natural.

De acuerdo con Bravo (2015) parte de las energias
renovables se basa en el manejo de la energia por
biomasa, con el aprovechamiento de la materia
organica, en el manejo del recurso hidrico a
partir de energia potencial de agua convertida
en energia eléctrica. Ademas de la energia edlica
producto de la transformacion de la energia
cinética del viento y la energia solar utilizada en
diferentes procesos tecnoldgicos. Baquero vy
Penagos, (2021) mencionan la importancia de las
energias renovables y proponen su uso a partir de
la investigacion en el uso de tecnologias diferentes
de las que provienen de los recursos fosiles y
disminuir de manera significativa la contaminacion
que generan dichas las tecnologias.

De acuerdo con Santi-Ledn (2019) se debe
inculcar en los ninos habitos de observacion y
analisis de situaciones que involucren el buen uso
de recursos naturales que a futuro les serviran
como experiencias tedrico-practicas. Para Viloria
(2016), Perico-Granados, et al., (2021) y Perico-
Granados, Tuay-Sigua, et al., (2022) es esencial un
compromiso de la familia, el colegio y la sociedad
en general para guiar a los nifos y a los jévenes
en los habitos de la lectura para acercarse a los
conocimientos explorando mundos, a partir de
ella y para formarlos como unos excelentes seres
humanos. Asi se construyen nuevos conceptos
y mejoran sus competencias, las cuales seran
contrastadas con nuevas experiencias, en ninos y
jovenes que observan e internalizan conocimientos
con alta recordacion, que son fundamentales en
la construccion de preconceptos y que pueden

107



167

ENERLAC

incrementar de forma sustancial sus competencias
con los procesos educativos. Para Capote-Ledn
et al., (2016) se necesita capacitar a los docentes
para educar en sostenibilidad de forma interactiva
y COMO sujetos que aprenden poner en el centro
a los estudiantes y asi construyen conocimiento
para toda la vida.

Es asi como esta propuesta pedagodgica se
alinea con tendencias de origen internacional en

educacion ambiental y energética al fortalecer la
integracion de contenidos de caracter cientifico
con problemas sociales y ambientales de la
cotidianidad. Desde el enfoque CTS, se aporta un
modelo que no solo va a fomentar los aprendizajes
significativosy a su vez proporciona conocimientos
aplicables para diferentes contextos.

3. METODOLOGIA

La metodologia de la investigacion se caracteriza
por ser aplicada, con un disefio mixto que
permitid recurrir a técnicas e instrumentos para la
recoleccion de datos, dando un lugar prioritario a
la triangulacion. La poblacion objeto de estudio
esta conformada por 30 estudiantes del colegio
Galileo Gallilei. Lainvestigacion-accion participativa
(IAP) o investigacion-accion es un método en el
cual estan inmersos dos procesos: conocer y
actuar; de tal manera que es optimo en la medida
en que satisface a los actores sociales por el
conocer y poder comprender mejor la realidad
que los envuelve, la problematica, necesidades,
capacidades y potencias. Es asi como el
conocimiento de dicha realidad permite tener
claro los pasos a seguir para poder asi reflexionar,
planificar y ejecutar cambios significativos que
ayuden a resolver determinada problematica
(Elliott, 2005).

El presente estudio se realizd en dos fases, la
primera es el analisis inicial, en el que se caracterizd
a los actores del estudio y una presentacion de la
tematica a trabajar; explicando a los estudiantes
los conceptos que se trabajarian durante la
investigacion. En una segunda fase se analizaron
caracteristicas como: la manera de analizar el
objeto de estudio, la intencion, la funcionalidad
de los actores sociales que estan inmersos en
la investigacion, los procesos para construir el
conocimiento sobre causas, energias renovables y
logros. El proceso investigativo se llevo a cabo con
la investigacion accion en educacion promovida
por Elliott, (2005), en la que participaron docentes

y estudiantes para desarrollar reflexiones sobre
las practicas educativas en los colegios. Con los
diagnosticos obtenidos, en los problemas reales
que experimentaron los actores se evaluaron
las practicas de ensefanza y de aprendizaje y
se tomaron correctivos. La investigacion se hizo
con los estudiantes del grado 2° y 3° del colegio
Galileo Gallilei ubicado en Tunja, en el segundo
semestre del ano 2021. En la primera fase se
hizo una valoracion inicial de los estudiantes,
ahora llamados, lideres transformacionales, sobre
los conocimientos previos en temas de energias
renovables. El diagndstico se hizo por medio de
una rubrica para valorar los conocimientos, de
forma complementaria se hicieron entrevistas
abiertas y se llevd un diario de campo para
observar los avances del trabajo. Aunque se tiene
las autorizaciones de los padres para utilizar y
procesar la informacion, se usan las iniciales de
los estudiantes en las descripciones pertinentes.

En la segunda fase, mediante la creacion de
nuevos ambientes de aprendizaje se promovio la
construccion conocimientos tedricos y practicos
en el tema de energia renovables. Dentro de
estos ambientes se desarrollaron herramientas
como talleres vivenciales y desarrollo de ensayos
de laboratorio sobre las diferentes energias.
Finalmente, en esta fase y como ejercicio de
consolidacion del conocimiento, se desarrollaron
proyectos de aula, que se elaboraron de acuerdo
con lo escrito por Perico-Granados, Galarza., et
al., (2020), y cuyo objetivo fue el desarrollo de
creacion de un modelo de energia renovable,
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el que se presentd al final de semestre a sus
companeros para su evaluacion.

En la tercera fase se verifico el proceso de
aprendizaje tedrico y practico de los estudiantes
sobre las energias renovables por medio de
diferentes herramientas como debates, estrategia
dirigida al desarrollo de habilidades como la
argumentacion y el pensamiento critico y la
presentacion de sus prototipos desarrollados
durante el proyecto de aula. El aprendizaje se
evalud por medio de una rubrica final en la que se
evidenciaron los conocimientos y competencias
adquiridos por los lideres transformacionales.

La validez de los instrumentos se establecid
mediante la prueba piloto que se aplico al grupo
de estudiantes para determinar la efectividad, la
pertinenciay claridad de la misma. La confiabilidad
de esta se evalud con base en las respuestas
dadas por los estudiantes. Para el andlisis de
los resultados se aplicaron técnicas descriptivas
basicas como frecuencias y porcentajes vy
variaciones simples, que permitieron evidenciar
la comprension de los estudiantes durante el
proceso.

4. RESULTADOS Y ANALISIS PRUEBA DIAGNOSTICA

Se hizo la prueba diagndstica con los estudiantes
de segundo y tercero, con unos de ellos de forma
presencial y otros virtual, dadas las restricciones
de la pandemia. El dia 5 de octubre se desarrolld
la tematica sobre la biodiversidad, con la
explicacion del concepto, como premisa para
construir conocimientos de energias renovables.
La construccion de conocimientos previos se
hizo durante varios dias. Se profundizé en los
problemas del ambiente que se generan con las
acciones de las personas, especialmente las que

llevan a perder la biodiversidad del mundo. El 6 de
octubre se desarrolld el ciclo de vida en los seres
vivos y con énfasis en los animales. Los discentes
desarrollaron reflexiones sobre la afectacion del
cambio climatico en los animales. Los estudiantes
coinciden que al cambiar la temperatura en el
ambiente se afectan los ciclos de los animales,
sin importar su especie. De todos ellos se percibid
Su preocupacion sobre los efectos en el ambiente
y ejecutaron sus investigaciones con gran
disposicion, de forma critica.

5. LABORATORIO SOBRE LLUVIA Y CAMBIO CLIMATICO

El jueves 7 de octubre se construyd conocimiento
sobre el climay sus manifestaciones conimagenes
sobre dias soleados, lluviosos y nublados, entre
otros. Cada uno de ellos presenta sus aportes
y explica sus respuestas, con descripciones
de los conceptos y proponen predicciones, Si
el clima varia, de una manera marcada, para
el medio ambiente. AS expresa que el clima es
fundamental para el planeta porque proporciona
las condiciones para la vida y que los animales
deben adaptarse a los diferentes climas para
poder sobrevivir,

El viernes 8 de octubre se hizo una practica de
laboratorio para observar el fendmeno de la lluvia.
Se explico el ciclo del agua y su importancia para
la vida en el a planeta tierra. Se observd que las
actividades practicas les apasiona y que con ellas
se potencia la construccion del conocimiento de
los nifos. Asi, con la ejecucion de los ensayos de
laboratorio, ponen a contraluz la parte tedricay los
enlazan con los conceptos previos. Incluso, con
estudiantes un poco dispersos en otros espacios
académicos se observd que en las practicas de
laboratorio desarrollaron analisis y aportes sobre la
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utilidad de la lluvia para las plantas y para el pasto
que les permite a los animales tener alimento,
COmMo un aspecto clave para sus ciclos de vida.
Si no hay lluvia vienen las sequias que destruyen
el ambiente.

El jueves 21 de octubre se hizo una revision de
los temas estudiados, dado que llegaron de un
receso de actividades. Se vio el entusiasmo y la
nutrida participacion en los nifos para volver a las
practicas sobre estos temas. Se compartié con los
estudiantes un video sobre el cambio climaticoy se
promovid un debate para cimentar la construccion
del concepto. Hicieron los comentarios sobre
la relacion con el clima. Plantearon que este

fendmeno es ocasionado por el hombre porque
quiere hacer muchas cosas, consume mucha
energia y eso hace que se afecte el planeta. Ellos
se quedan con la importancia de las afectaciones
que se le ocasionan al ambiente, a partir de las
actividades del hombre, que trae perjuicios sobre
el ambiente, como a los rios y que les puede faltar
alimento a los animales. Plantean que se deben
apagar las luces y saber utilizar la energia para
que el cambio climatico no sea tan fuerte en la
tierra y que el mismo hombre debe actuar en la
solucion de los problemas. Se concluye con la
importancia del cuidado y la responsabilidad que
tenemos cada uno con nuestro ambiente, como
la casa comun.

6. EFECTO INVERNADERO, LABORATORIO Y LA ATMOSFERA

El 25 de octubre se abordo el concepto del efecto
de invernadero con base en un video y se abrio el
debate. Para SZ es muy importante la regulacion
de la temperatura en la tierra; MA explica que los
gases que producen el efecto invernadero son
daninos y que éstos cuando aumentan generan
perjuicios al planeta. Se llevd a cabo la practica
de laboratorio para conocer la concentracion de
los gases de efecto de invernadero y establecer la
relacion con la temperatura. Consistio en observar
la reaccion quimica al combinar el bicarbonato
de sodio con vinagre y la obtencion de COZ2.
Se evidencid que con el transcurrir del tiempo
Su concentracion aumenté y paralelamente
la temperatura. Los estudiantes concluyeron
que los gases de efecto de invernadero hacen
que la temperatura de la tierra aumente si su
concentracion se incrementa.

EI28y 29 de octubre se trabajo sobre la atmdsfera,
la capa gaseosa de la tierra, con una explicacion,
a partir de observar las capas que tiene, mediante
dibujos. Durante la explicacion se hizo énfasis en
la capa de 0zono, una de las capas que presenta
la atmodsfera y su importancia para la vida en
la tierra. Ellos dieron sus puntos de vista, con
relacion a los analisis y expresaron que a raiz del
cambio climatico la capa de 0zono se ha venido
deteriorando y eso es perjudicial para nuestra

salud. Igualmente, que los gases de efecto de
invernadero estan presentes en la atmosfera y
cuando aumentan las concentraciones también
es perjudicial para el ambiente. Los ninos y los
jovenes observan que con el método de solucion
de problemasy con el método de proyectos, como
lo proponen Perico-Granados, Garza-Puentes,
et al.,, (2022) se incrementa la motivacion, la
construccion del conocimiento y su recordacion.

Con los Lideres de grado segundo se hizo un
modelo de la tierra en plastilina con cada una de
las capas. Ellos observaron la parte estructural
de la misma y la afectacion que genera el cambio
climatico presente hoy en la cotidianidad. Para
SP es importante conocer y establecer si las
acciones que desarrollamos en nuestro diario
vivir afectan o no al ambiente. RS expresa que
es importante evitar el uso del vehiculo porque es
una fuente alta de contaminacion de la atmaosfera.
DO dice que le gusta aprender tematica de origen
ambiental porque al aprender estos temas puede
beneficiarnos en un futuro. AS plantea que es
importante comprender temas ambientales para
poder darle un giro a nuestro mundo, por ejemplo,
las grandes lluvias que se han presentado en
Bogota han sido a causa del cambio climatico
y debemos hacer algo para cambiar estos
procesos.
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7. REVOLUCION INDUSTRIAL, CAMBIO CLIMATICO Y

CONSECUENCIAS

El 2 de noviembre se vio un documental sobre
la revolucion industrial y sus implicaciones. Para
SV la revolucion industrial fue un proceso en el
que hubo crecimiento econémico, las personas
en su afan de crear nuevas cosas se olvidaron
de pasar tiempo con sus familias, las grandes
fabricas produjeron contaminacion para el
planeta. Segun IF expresé que los gases que se
emiten en las fabricas incrementan la temperatura
de la tierra por la concentracion de ellos. MD dice
que la revolucion industrial trajo cambios fuertes
porque las personas del campo se fueron para las
fabricas. AM expresa que la revolucion industrial
afectd el medio ambiente y JP dice que este
proceso industrial incrementd la contaminacion,
los gases de efecto de invernadero subieron y le
generan deterioro al planeta. Ellos no desconocen
las bondades de la revolucion industrial, pero
saben los males que ha causado.

Se hizo el experimento, a partir de una mezcla
heterogénea de agua con aceite para que
los discentes vieran la forma paulatina de la
contaminacion y especialmente en los cuerpos
acuaticos. JJ dice que la contaminacion crea
una barrera entre la superficie y el fondo del mar
e impide que los cuerpos acuaticos tomen la luz
del sol que es indispensable para realizar sus
procesos vitales. DE expresd que el proceso de
contaminacion y mas en el agua es muy perjudicial
para toda la vida del planeta.

El cuatro de noviembre se analizaron las
consecuencias del cambio climatico como las
que se generan por las acciones del hombre
sobre el ambiente. Se elabord un hexagono
y los estudiantes pusieron las consecuencias
del cambio climatico y luego las explicaron a
sus companferos. Ellos pusieron cambios en
los ecosistemas, derretimiento en los polos,
sube el nivel del mar, fendbmenos extremos
(tormentas, tsunamis, tornados). DM dice que las
consecuencias del cambio climatico se presentan
por el desorden del hombre en las acciones con el

ambiente. JJ dice que las afectaciones al ambiente
nos afectan a todos porque hacemos parte de él
y que los cambios en los ecosistemas suceden
porgue el hombre toma elementos del ambiente
y genera otros como el exceso de gases a la
atmosfera. SV expresa que el aumento del nivel
del mar se debe a las altas temperaturas que se
presentan, por los gases que van a la atmosfera
y el derretimiento de los polos. MF dice que los
fendbmenos extremos van a seguir creciendo
porque cada dia el cambio climatico se evidencia
con mas fuerza, se podra aplacar un poco si las
personas se vuelven consientes de la importancia
del cuidado del ambiente.
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7. LABORATORIO, LLUVIA ACIDA Y COMBUSTIBLES FOSILES

El 5 de noviembre se abordo el tema de la lluvia
acida. Los estudiantes consultaron previamente
el concepto y ofrecieron sus construcciones
tedricas. JD dijo que cuando hay contaminacion
del aire y se mezcla con la lluvia esta es un peligro.
RC expres6 que los seres humanos somos
los encargados de hacer que la lluvia acida se
produzca porque muchas de las cosas que
hacemos hacen que el ambiente este colapsado y
se produzca esta lluvia. MA dijo que la lluvia acida
tiene repercusiones sobre el planeta y ocasiona
perdida en la biodiversidad. SZ expresO que las
acciones del hombre como la tala de arboles
hace que se genere un deterioro del ambiente,
ya que se estan perdiendo los pulmones del
mundo. AM dijo que si se disminuye el numero
de arboles tendremos demasiado CO2 pues las
plantas son las que lo transforman en oxigeno.
Ellos concluyen que la lluvia acida es peligrosa
para el planeta, las especies vegetales y animales.
Proponen practicas mas amigables para el
planeta, ayudar a la diminucion de los gases de
efecto de invernadero en las fabricas y dar a éstas
un giro mas amigable con el entorno.

El nueve de noviembre se abordd el tema de los
combustibles fésiles, con una exposicion sobre el
carbon, petroleoy gas natural y se mostro un video
sobre el tema, con profundizacion en el deterioro
gue generan en la capa de 0zono y sus efectos en
el planeta. Los discentes expusieron sus puntos
de vista; entre ellos SV dijo que los combustibles
fosiles son perjudiciales para el ambiente vy
que las personas los utilizan, sin importar las
repercusiones que ocasionan al entorno. JC
planted que gran parte del deterioro del planeta
se erradica si se dejan los combustibles fosiles
por energias limpias. SP comenta que estos
combustibles son peligrosos para el ambiente
porque cuando se genera energia, se producen
gases que van a la atmosfera y alteran la vida del
planeta. Ellos crearon un collage con imagenes
sobre los efectos negativos que trae el uso de
combustibles fosiles.

8. CALENTAMIENTO GLOBAL Y PRUEBA FINAL

El 11 de noviembre se trabajo con el calentamiento
global y se desarrolld el proceso de interrelacionar
los diferentes conceptos del cambio climatico y
sus consecuencias. JJD habld del ciclo de vida
animal y las afectaciones por cambios en el
planeta por la accion del hombre. MF dijo que
el ciclo de vida de ellos se afecta porque las
especies no se logran adaptar a las condiciones
de un sitio. LV que este ciclo se afecta porque el
cambio climatico acelerado hace que los seres
Vivos no se adapten a las nuevas condiciones de
vida. DM expresO que con el cambio climatico
se derriten los polos, la temperatura varia y las
especies cambian y los mayores responsables son
los combustibles fosiles. Sobre el calentamiento
global los estudiantes expresan que es el
aumento en la temperatura de la tierra, producto

del aumento en la concentracion de los gases de
efecto de invernadero. Finalmente, ellos hicieron
un acrostico con la palabra calentamiento global,
con los nuevos conceptos construidos.

El 16 de noviembre se desarrolld la prueba final
con ambos cursos, con unos estudiantes de
forma presencial y otros virtual. Se les explicaron
los propodsitos de ésta para observar los avances
en la construccion del conocimiento. La prueba
durd 1 hora y se evidencio la disposicion de cada
uno de ellos para demostrar Io que aprendieron.
En la primera fila estan los datos de la prueba
inicial y en la segunda los datos finales.
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Tabla 1. Prueba inicial y final con cambio climatico.

Pregunta

Argumentacién del problema del cambio climatico,
con citas de autores o de normas, relacionado con el

Desconocimiento Deficiente Regular Bueno Sobresaliente

12 10 2 0 0

consumo de energia.

A la pregunta sobre “Argumentacion del cambio
climatico con citas de autores o de normas,
relacionado con el consumo de la energia” se
observa que la construccion del conocimiento de
la existencia del problema del cambio climatico
originado por el acelerado consumo energetico
disminuyo del 55% al 22%. Asimismo, el porcentaje
de estudiantes con un buen o sobresaliente nivel
de comprension aumento del 5% al 55%, lo que
demuestra que la propuesta pedagodgica con
enfoque CTS favorecioé aprendizajes significativos
y consolidd la apropiacion de conceptos clave
relacionados con la sostenibilidad, como se
evidencia en la tabla 1. Segun Guzman, (2018) los
ninos en los primeros anos de vida aprenden en
los diferentes contextos, como en el colegio, con
estrategias como el juego, el cual crea interés,
permite un desarrollo integral, desarrolla destrezas
y habilidades que seran Utiles para una lectura de
la realidad que los rodea.

Los ninos hicieron conjeturas acerca de la realidad
actual sobre el cambio climatico, en los diferentes
ambientes de aprendizaje, en los que propusieron
problemas para debatir, a partir de proyectos
que ellos desarrollaron. Ellos hicieron una
aproximacion al concepto de cambio climatico y
las implicaciones que tiene este para el planeta en
general. Para Travieso y Ortiz (2018) y para Perico-
Granados, et al., (2021) este aprendizaje se basa
en el constructivismo, en el que el ser humano se
relacionaconelambientey elaborainterconexiones
Utiles para su diario vivir. Entonces, construir
conocimiento sobre sostenibilidad ambiental con
los nifos es muy Util para la sociedad y para el
planeta, dada la capacidad de aprendizaje de
ellos en estas edades, su internalizacion y los
valores que adquieren.

Tabla 2. Prueba inicial y final sobre dilemas éticos.

Pregunta

Dilemas éticos, entre los procesos de produccion
de materias primas e insumos para la produccién de

Desconocimiento Deficiente

Regular Bueno Sobresaliente

18 3 1 2 0

energia y el cambio climatico

Sobre los dilemas éticos entre los procesos de
produccion de materias primas e insumos para
la produccion de energia y el cambio climatico
se observa una mejora significativa, ya que el
desconocimiento que tenian los estudiantes

disminuyo de un 75% a un 21%. El 13% tienen un
conocimiento incipiente sobre el cambio climatico,
pero no vieron las implicaciones de la produccion
de energia con combustibles fosiles. Se resalta
que en la prueba final el 46% de los estudiantes
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dan respuestas con argumentos muy sdlidos,
sobre las contradicciones, entre la generacion
de energia térmica y los problemas del cambio
climatico. En la construccion del conocimiento
se puede ver que refleja el uso del enfoque CTS.,
que ayudd a integrar contenidos cientificos con
problemas de la vida real, permitiendo que los
estudiantes fortalecieran su pensamiento critico y
su capacidad de analisis.

Los estudiantes fueron los protagonistas para
construir su propio conocimiento, mediante
la interaccion entre docente y estudiantes.
Segun Menarguez (2017) profesor y estudiantes
comparten espacios y se enriquecen mutuamente
con experiencias que promueven el aprendizaje
autbnomo, con laguia del primero. De estamanera,
los ninos desarrollan competencias y entienden los

conceptos, elaborados en diferentes ambientes de
aprendizaje, especialmente con su participacion.
Ellos conocieron el ciclo del agua, las nubes, la
generacion de la lluvia, los momentos apropiados
para cultivar, las consecuencias de las heladas en
los cultivos, aspectos que despertaron su interés,
especialmente por el deterioro paulatino en los
diferentes ecosistemas. Para Cruz et al., (2020)
la contaminacion ambiental y otros fendmenos
similares se resuelven inicialmente desde el
hogar, con un manejo adecuado y el privilegiar
la formacion como seres humanos, por encima
de los aspectos econdmicos. Al respecto, es
esencial formar a los ninos para que paralelamente
privilegien la sostenibilidad ambiental con el
desarrollo humano y el econémico.

Tabla 3. Prueba inicial y final sobre las contradicciones individuales y colectivas.

Pregunta

Contradiccion entre los intereses individuales y los

Desconocimiento Deficiente Regular Bueno Sobresaliente

colectivos presentes y futuros, con respecto a las
consecuencias del cambio climatico

Con respecto a la “contradiccion entre los
intereses individuales y colectivos presentes vy
futuros frente a las consecuencias del cambio
climatico” los resultados arrojan que hay una
disminucion del desconocimiento del 83% al
42%. Asi mismo, un 26% de los estudiantes logro
niveles de comprension buenos o sobresalientes.
Este cambio permite evidenciar que la propuesta
pedagogica ayudd a fortalecer el aprendizaje
conceptual, pero también contribuyd para que
los estudiantes fueran mas criticos y reflexivos en
cuanto al sostenimiento ambiental.

En el proceso realizado se pudo determinar
que en el trascurrir de las actividades los ninos
dieron dando datos de su diario vivir y los
iban contrastando con la teoria que se les iba
ensefando. Ellos precisaron sobre el cambio
climatico y la preocupacion que pueden tener
las personas de manera individual y grupal. Si
bien ellos pudieron determinar que el cambio

climatico es algo que nos esta afectando a todos
en general, plantean que a veces las personas de
forma individual pueden contribuir a la solucion, a
mitigar este problema. Sin embargo, expresan que
seria bueno que desde grandes grupos se den
aportes para este tema, como los gobiernos con
pautas que propicien cuidados con el ambiente
sin poner como principal preocupacion el aspecto
econdémico. Para Castro, (2016) el cambio
climatico afectara con grandes impactos, sobre
todo en paises de América Latina, con danos a
nivel fisico, bioldgico, medioambientales, sociales
y econémicos. Estos fendmenos estan asociados
principalmente a la parte econémica, que en sus
procesos productivos expelen gran cantidad de
gases de efecto de invernadero que perjudican
a los ecosistemas. Para Mora y Ledn (2017) se
requiere un cambio definitivo y significativo en
los nifios, quienes son el futuro, como un paso
fundamental para ayudar con la solucion del
problema. Al respecto es indispensable hacer
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cambios claves en diferentes niveles, pero en lo
académico se necesitan acciones inmediatas en
los infantes que van a vivir en este milenio, para

que exista una sostenibilidad ambiental en armonia
con el empleo y los procesos productivos.

Tabla 4. Prueba inicial y final sobre propuestas frente al cambio climatico.

Pregunta

Propuestas para ejecutar en su vida personal y
profesional, frente a la solucion

Desconocimiento Deficiente Regular Bueno Sobresaliente

10 6 3 5 0

del cambio climético y las energias alternativas

En cuanto a las “propuestas para ejecutar en su
vida personal y profesional, frente a la solucion
del cambio climatico y las energias alternativas”
se observd que con ayuda de la propuesta
pedagodgica los estudiantes desarrollaron bases
mas sélidas para dar soluciones a la problematica
del cambio climatico, que pueden ser aplicables.
Se observa también que el desconocimiento
disminuyo del 42% al 17%, y ya en un segundo
momento se evidencia que el 83% de los
estudiantes presenta propuestas que estan
catalogadas como buenas © sobresalientes.
Estos resultados ratifican que el enfoque CTS
ayuda a los procesos de aprendizaje activo,
integra conocimientos y desarrolla competencias
para el cuidado del ambiente.

De acuerdo con Moncada, (2016) la construccion
del conocimiento con niNos genera propuestas
para disminuir el cambio climatico, con base en
actividades ludicas, manuales y con la solucion
de problemas. En la presente investigacion se
hizo con acompanamiento musical para propiciar
un aprendizaje adecuado, dado que la musica
despierta emociones y crea nuevos mundos.
Para Alonso y Pazos, (2020) a través del cuerpo
se practica la parte motriz de los nifos, con
manualidades y bailes y se generan sensaciones
que promueven la creacion y estimulacion del
cuerpo en general para un optimo aprendizaje.
Entonces, con la estimulacion corporal apropiada
en los niNos se activan diferentes sensaciones

que permiten la construccion de competencias y
conocimientos que forman a quienes van a habitar
el planeta en armonia con la naturaleza y de esta
manera se generan propuestas y se transforman
seres humanos para la sustentabilidad de la
humanidad

A modo de sintesis final los resultados que se
obtuvieron en las diferentes pruebas tanto iniciales
como finales permiten evidenciar un avance
significativo en la construccion del conocimiento
en energias renovables, cambio climatico
y las diferentes problematicas ambientales,
que alcanzaron los estudiantes. El que hayan
disminuido los niveles de desconocimiento y el
aumento en la formulacion de propuestas solidas
hacen ver que la propuesta pedagodgica basada
en el enfoque Ciencia Tecnologia y Sociedad
(CTS) ayudo a la construccion de aprendizajes
significativos y formacion de competencias criticas.
Con estos hallazgos se puede determinar que, al
integrar contenidos cientificos con problematicas
reales y cercanas del entorno de los estudiantes,
fortalece el conocimiento cientifico y hace que
se desarrollen de una manera mas efectiva en
los estudiantes actitudes de cuidado hacia el
ambiente, los cuales van a propender en el futuro
por la sostenibilidad ambiental, consolidando
este modelo que sirve como base para que sea
aplicado en otras instituciones.
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9. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de manera cuantitativa
y cualitativa permiten determinar que la propuesta
pedagogica con enfoque Ciencia, Tecnologia
y Sociedad (CTS) arrojo mejoras significativas
en la parte cientifica y en la disposicion a la
accion de los estudiantes que participaron. En el
componente conceptual sobre cambio climatico,
el desconocimiento pasé del 55% al 22% vy
las respuestas de nivel bueno/sobresaliente
aumentaron del 5% al 55% (Tabla 1). En los
dilemas éticos relacionados con la produccion de
energia, el desconocimiento bajo del 75% al 21%
y el 46% de los estudiantes hizo argumentaciones
con claridad en la prueba final (Tabla 2). Respecto
alatension entre intereses individuales y colectivos
frente a las consecuencias del cambio climatico,
el desconocimiento disminuy6 del 83% al 42% y
el 26% alcanzo niveles bueno/sobresaliente (Tabla
3). Finalmente, en la formulacion de propuestas
de accion, el desconocimiento se redujo del 42%
al 17% y el 83% presentd propuestas buenas o
sobresalientes (Tabla 4). Estos aspectos permiten
ver la bondad del trabajo desarrollado evidenciado
cualitativa y cuantitativamente.

Los resultados alineados con la teoria sobre
aprendizaje activo y CTS, evidencian que la
combinacion de diagnosticos iniciales, actividades
practicas, laboratorio, debates guiados vy la parte
practica de construccion de los prototipos de
energias renovables ayudan a dar el paso desde
niveles de desconocimiento hacia desempefnos
argumentativos mas solidos y hacia la generacion

de propuestas viables en contextos cercanos a
los estudiantes. Al respecto, los incrementos
observados como es el caso del aumento de
respuestas de alto desempefo sobre cambio
climatico pasaron del 5% al 55% vy el 83% de
propuestas de calidad hacen ver la eficacia de la
intervencion realizada y su validez para replicar en
otros contextos educativos.

Para finalizar, se puede definir que esta propuesta
ayudo al conocimiento, fortalecimiento y puesta
en marcha de habilidades argumentativas vy
actitudes de los estudiantes de basica primaria,
detallando un esquema didactico que es muy
bueno. Se espera sea tenido en cuenta para el
desarrollo de una conciencia ambiental iniciando
desde edades tempranas, en donde el aprendizaje
significativo es la base del proceso. La alineacion
del diagnostico inicial, la secuencia de CTS con
talleres, practicas de laboratorio, debates vy el
desarrollo de prototipos, hizo que los estudiantes
atravesaran un lumbral tedrico y se fueran por
la senda de la practica y de la significacion
para que el aprendizaje sea mas efectivo. Este
enfoque se puede desarrollar de una manera muy
enriquecedora en el PRAE, alineado al curriculo
escolar.
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