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Introduccion

En el siglo XXI la educacion enfrenta desafios con los que antes no se habia encontrado.
Uno de estos desafios es la necesidad de un modelo de ensefianza que integre de forma
eficaz los nuevos conocimientos que, a su vez, estan en constante evolucién. Otro reto gira
entorno a discernir cuales de esos nuevos conocimientos son realmente relevantes,
importantes y veridicos para asi poder orientar la informacién. Para afrontar estos retos,
Delors (1996) propone una educacion estructurada a partir de cuatro pilares: aprender a

conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser.

Esto ha hecho que la educacién se convierta en un medio de resolucion de problematicas
sociales, politicas, econémicas, culturales y ambientales (Ramirez, 2012). En este Gltimo
aspecto, es destacable el gran esfuerzo que realizan entidades nacionales e internacionales
en promover la educacion de una cultura para el desarrollo sostenible. A nivel internacional
la Organizacion de las Naciones Unidas propone una serie de objetivos a alcanzar para el
afo 2030 entre los que se encuentran la produccion limpia, la promocion del reciclaje, y la
educacidn para el desarrollo sostenible (PNUD, 2020). Estos objetivos se conocen como
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). También es importante incluir a la
UNESCO, quien, por medio de la Educacion para la Ciudadania Mundial, pretende
preparar a los educadores para los retos de este siglo, incluyendo temas como la educacion
en materia de derechos humanos, la educacién para la paz, la educacion para el desarrollo
sostenible y la educacién para la comprension internacional (ONU, 2016). Es en este punto,
donde las competencias ambientales toman importancia, y el deber del educador en

promoverlas y fortalecerlas se convierte en un reto (Mora Penagos, 2015).

La educacion para el desarrollo sostenible requiere, en consecuencia, de estrategias de
ensefianza y aprendizaje que estén ligadas con los cuatro pilares propuestos por Delors
(Pérez & Osses, 2015) . Una de estas estrategias es el aprendizaje STEAM, que busca el
desarrollo de capacidades relacionadas con la creatividad y la innovacion. STEAM es un
modelo que integra a las ciencias (S), la tecnologia (T), la ingenieria (E), el arte (A) y la

matematica (M) que, acompafiado de una estrategia adecuada, logra mejorar los procesos



de aprendizaje, genera interés, desarrolla habilidades creativas y artisticas, y promueve el

pensamiento critico y divergente para la resolucién de problemas (Ruiz, 2017).

De lo anteriormente expuesto es que surge la realizacion de este proyecto de investigacion
mediante la ejecucion de una propuesta de secuencia didactica que promueva los ODS,
orientada por la estrategia STEAM, y con metodologia de aprendizaje basado en proyectos,
con los estudiantes de undécimo grado del Colegio Americano de Bucaramanga.

1. Descripcién del problema

En el Colegio Americano de Bucaramanga el tema ambiental hace parte del Proyecto
Educativo Institucional. Sin embargo, son pocos los esfuerzos en este campo por parte del
equipo docente, y alin mas, es elevado el nivel de desinformacion y la falta de conciencia
en los estudiantes respecto al tema en cuestion. Hecho que queda en evidencia en las
jornadas de descanso, durante las cuales los estudiantes arrojan los desechos al suelo o a
canecas indistintamente de su color, es decir, no hay conocimiento de como realizar una
correcta disposicién de los residuos solidos, 0 no hay interés por poner en practica estos

conocimientos.

La situacién anterior es agravada por aspectos que se encuentran fuera del control de los
estudiantes, como lo es que algunas canecas no detallan el tipo de residuo solido que se
debe depositar en ellas. También ha sido comun encontrar canecas de un color, con bolsas
de otro color, generando confusién en los estudiantes que si desean realizar una correcta
clasificacion de los residuos s6lidos. Todo lo anterior genera desinformacién, desinterés y
desapego por el desarrollo de héabitos de reciclaje.

De forma similar, esta falta de habitos pro ambientales se extiende a otros problemas
ambientales como lo es la contaminacion del aire por el uso de medios de transporte que
utilizan combustibles fosiles, o el desperdicio de agua en actividades cotidianas de aseo
personal y del hogar, incluso el gasto energético pasivo por no desconectar aparatos
electronicos que no estan siendo utilizados. Todo lo anterior pone de manifiesto que es
necesaria la promocion de conductas pro ambientales en la institucion educativa, y que

trasciendan a sus casas Yy a su cotidianidad.
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Para el desarrollo de un proyecto orientado en la promocién de actitudes pro-ambientales,

se realiza un analisis de los factores internos y externos que influyen positiva o

negativamente en su ejecucion y resultados. Dicho analisis se realiza en reunion de area,

incluye aportes de coordinacion y los miembros del area de ciencias naturales de bésica

secundaria y media. La sintesis del andlisis se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1: Matriz DOFA para el &rea de ciencias naturales

Debilidades

Desinterés en los estudiantes por el
cuidado del medio ambiente.
Desconocimiento del equipo docente
sobre el proyecto institucional.
Inexperiencia del equipo docente en el
uso de herramientas para la educacion
virtual.

Escases o ausencia de conductas pro
ambientales en el nucleo familiar de los

estudiantes.

Oportunidades

Entidades a nivel internacional, nacional
y regional que fomentan actividades pro-
ambientales.

Proyectos educativos a nivel nacional e
internacional que orientan dindamicas
encaminadas a la promocidn del cuidado
del medio ambiente.

Creatividad de los estudiantes en el

desarrollo de actividades de ensefianza -

aprendizaje.

Fortalezas

El equipo docente del drea de ciencias es
comprometido en su labor pedagdgica.
El PEl contempla un proyecto de reciclaje
a nivel institucional.

Los estudiantes y padres de familia estan
comprometidos con la institucion.

Los medios que poseen los estudiantes
clases desde la

para acceder a

virtualidad.

Amenazas

El retiro e incorporacién anual de gran
numero de estudiantes por diferentes
razones.

La integracion de docentes nuevos sin
llevar a cabo procesos de capacitacién
respecto a los proyectos institucionales.
La disposicion del gobierno nacional
actividades

hacia el desarrollo de

académicas en educacién remota.

Fuente: Autor
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Aprovechando las fortalezas y oportunidades con que cuenta la institucién, y considerando
las debilidades y las amenazas que se presentan en procesos de educacion remota, surge la
iniciativa de desarrollar un proyecto de promocién de actitudes pro-ambientales en el
Colegio Americano con los estudiantes de undécimo grado de la institucion. Este tipo de
proyecto genera en toda la comunidad educativa conciencia medioambiental ya que se
ensefia de forma significativa la importancia del cuidado del medio ambiente, y la
necesidad de précticas cotidianas que efectivamente contribuyan con su cuidado. Lo
anterior se puede lograr articulando el proyecto con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) propuestos por la ONU, con una secuencia didactica basada en la metodologia
STEAM.

2. Objetivos

Objetivo general

Disefiar y aplicar una secuencia didactica en educacion remota, basada en metodologia
STEAM, y enfocada en los ODS con estudiantes del grado undécimo del Colegio

Americano de Bucaramanga.
Objetivos especificos

e ldentificar los conocimientos previos que tienen los estudiantes en el tema
ambiental mediante la aplicacion de un pre-test acerca de conocimientos y actitudes
ambientales, teniendo en cuenta los ODS.

e Aplicar la metodologia STEAM en el disefio de la secuencia didactica para el
desarrollo de alternativas de producto mediante el acompafiamiento docente
durante el proceso.

e Evaluar los resultados obtenidos tras la aplicacién de la secuencia didactica
utilizada, mediante la aplicacion de un post-test acerca de conocimientos y actitudes

ambientales.
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3. Justificacion

A nivel internacional, nacional y regional se estan ejecutando medidas para prevenir la
contaminacion ambiental. En la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible, la ONU aprob6 la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible, la cual cuenta
con los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Entre ellos que se encuentran el
combatir el cambio climatico, la defensa del medio ambiente, la eliminacion de la pobreza,
la igualdad de la mujer, y la educacién (Organizacién Mundial de la Salud, 2015). Con
relacion a los intereses de la institucion, son destacables 2 de estos objetivos; el primero
relacionado con la produccion y el consumo responsables, que incluye la reduccién de
generacion de desechos mediante actividades de prevencién, reduccion, reciclado y
reutilizacion; el segundo relacionado con una educacion de calidad, incluyendo el asegurar
que los estudiantes adquieran conocimientos tedricos y practicos necesarios para promover

el desarrollo sostenible.

La ONU también promociona una iniciativa llama “haz posible el cambio”, que invita a
propiciar actividades de desarrollo sostenible en comunidades, colegios, universidades. De
igual modo, promueve la “guia de los vagos para salvar el mundo”, documento que incluye
una serie de consejos practicos que ayudan al cumplimiento de los ODS desde el hogar y
el sitio de trabajo (PNUD, 2020). Estas alternativas demuestran que el cumplimiento de los
ODS es depende exclusivamente de los esfuerzos de gobiernos y organizaciones, sino que

es posible hacer parte de ellos desde la cotidianidad.

Luego de la participacion de Colombia en la elaboracion de los ODS dentro del marco de
la Agenda 2030 sobre Desarrollo Sostenible, en marzo de 2018, el entonces presidente Juan
Manuel Santos presenta de manera oficial la “estrategia para la implementacion de los
objetivos de desarrollo sostenible en Colombia”. El documento contiene la ruta que debe
tomar el pais para la implementacion de los ODS en el pais (El Espectador Redaccion
Vivir, 2018).

A nivel de reciclaje, el objetivo es aumentar la tasa de reciclaje del pais del 10% (a marzo

de 2018) al 17,9% en el 2030. A nivel de cobertura de agua potable, la meta es alcanzar al
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100% de la poblacion en el 2030, meta que también se comparte con la cobertura de energia
eléctrica. En materia de ecosistemas terrestres la meta es superar las treinta mil hectareas
de &reas protegidas. Como estrategia para el cumplimiento de la Agenda 2030 el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible consolida una alianza estratégica con el Ministerio
de Educacion Nacional en el afio 2015. Dentro de esta alianza encontramos una estrategia
para la inclusién de la dimension ambiental a partir de politicas nacionales, y la formacion
de una cultura ética en el manejo del ambiente mediante la puesta en marcha de Proyectos
Ambientales Escolares (PRAE) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).

En cumplimiento de lo anterior, y como parte de los proyectos institucionales del colegio,
surge la iniciativa de tener un proyecto de promocion de los ODS en el Colegio Americano
de Bucaramanga mediante el desarrollo o fortalecimiento de actitudes pro-ambientales. Lo
anterior se logra mediante la aplicacion de una secuencia didactica orientada por la
metodologia STEAM. Esta secuencia didactica se aplica desde la educacion remota con

los estudiantes de undécimo grado.

Este tipo de proyecto genera en toda la comunidad educativa conciencia medioambiental
ya que se ensefia de forma significativa la importancia del cuidado del medio ambiente
mediante la adquisicion conductas en el hogar. Ademas, genera en los estudiantes un
aprendizaje significativo de conceptos importantes de las ciencias naturales, promueve el
aprendizaje cooperativo y colaborativo, y utiliza herramientas tecnoldgicas que facilitan la
interaccion entre los estudiantes como constructores de su conocimiento, y el docente como
mediador y facilitador de esa construccién. Es asi como surge la siguiente pregunta de
investigacion: ¢De qué forma, la aplicacion de una secuencia didactica basada en la
metodologia STEAM, promueve los ODS en los estudiantes del grado undécimo del

Colegio Americano de Bucaramanga?

Para responder a esta pregunta, se partira de la revision de investigaciones previas sobre la
tematica en cuestion. A continuacion, se hard una revision literaria sobre las principales

bases tedricas, conceptuales y legales que contribuiran a la realizacion de este proyecto.
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4. Marco referencial

En este capitulo se abordaran 4 aspectos importantes para el desarrollo del proyecto de
investigacion. El primer aspecto es una revision de los antecedentes internacionales y
nacionales, que permitirdn establecer qué avances hay en el campo que abarca el presente
trabajo. El siguiente aspecto son los referentes tedricos que aportaran las bases de la
investigacion. A seguir, se indagara y profundizara sobre los conceptos fundamentales que
se relacionan con el estudio que se desea realizar. Finalmente se darén los lineamientos
generales que ofrece el sistema educativo colombiano para el desarrollo de este tipo de

proyectos.
4.1 Antecedentes del estudio

La revisidn de investigaciones recientes y relacionadas con el tema ambiental permite una
vision amplia de la importancia que el medio ambiente tiene a nivel de educacién basica y
media, a nivel nacional e internacional. Se observaron 3 perspectivas diferentes desde las
que se aborda la investigacion de actitudes pro ambientales: la primera de ellas aborda las
actitudes ambientales desde un enfoque cualitativo usando herramientas como encuestas y
test disefiados por los autores (Soto, Briede, & Mora, 2017), (Hofverberg & Maivorsdotter,
2017), (Riscanevo Lavacude, 2017), (Torres Lopez). La segunda se plantea desde la
eleccion de una variable cuantizable como resultado final tras la aplicacion de una
secuencia didactica (Colorado Restrepo & Piedrahita Piedrahita, 2013), (Hernandez
Cérdenas, 2017). Y en la Gltima se evalUan los resultados que se obtienen tras aplicar una
secuencia didactica mediante la aplicacion de test de actitudes ambientales estandarizados
(Hernandez Alejo, 2010), (Portal Pisfil, 2018), (Villamil Velandia, 2018). Cabe sefialar que
el altimo tipo de trabajos brindan mejor acercamiento al fin Gltimo que se busca en esta

investigacion.
Antecedentes Internacionales

En su investigacion, Hernandez (2010) desarroll6 un Sistema de actividades para contribuir
al desarrollo de la Educacion Ambiental. Esta investigacion tuvo como objetivo el

“contribuir al desarrollo de la Educacion Ambiental a través de un sistema de actividades
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donde pongan de manifiesto el cuidado y proteccion al Medio Ambiente con miras a un
desarrollo sostenible” (Hernandez Alejo, 2010). El proyecto fue desarrollado con
estudiantes del grado noveno de la ESBU: “Julio Antonio Mella” del municipio Pinar del
Rio, en Cuba. Utilizéd el método historico-légico, el analisis y la sintesis, inductivo
deductivo que permitieron revelar la historicidad, tendencia y actualidad del problema;

ademas de utilizar métodos empiricos como encuestas y pruebas pedagdgicas.

Hernandez concluyd que el sistema de actividades para el desarrollo de la Educacion
Ambiental hizo posible que los alumnos transiten de la etapa de preocupacion por la
problemética ambiental, a la etapa de ocupacion. La validacion del sistema de actividades
disefiado para contribuir al desarrollo de la Educacion Ambiental, la proteccion y
conservacion del Medio Ambiente posibilitd la actividad cognoscitiva y la vinculacion de

la escuela y la comunidad hacia un desarrollo sostenible.

De manera similar, Montoya Dura (2010) desarroll6 un plan de educacion ambiental para
el desarrollo sostenible de los colegios de la institucién La Salle investigacion cuyo
objetivo fue “conocer, analizar y orientar los valores, actitudes y conductas ambientales de
la Institucion La Salle, para fomentar la educacion ambiental, dentro de la ética del
desarrollo sostenible, entre los alumnos y demas actores (familia, profesores, personal no

docente, etc.), en el entorno de las infraestructuras y la cooperacion educativa” (p. 245).

Se tratd de una investigacion exploratoria que pretendié conocer lo que se estaba realizando
en los distritos lasallistas desde educacion inicial hasta los cursos previos a la ensefianza
superior o formacién profesional. En este sentido, se tratd de una investigacion aplicada,
ya que lo que interesaba era lo que se estaba realizando en el ambito de gobierno local y
global de estos distritos lasallistas. Esto, ademas, dio la posibilidad de detectar deficiencias
en la educacion ambiental de los centros y, por tanto, la oportunidad de formular propuestas

para corregirlo de cara a las iniciativas futuras del distrito.

Para llevarlo a cabo, se aplico un cuestionario que se realizé en los propios centros
escolares lasallistas, y el analisis estadistico de la informacion recopilada se manejo

utilizando el Excel como soporte digital para el tratamiento de los datos. Pretendi6 que los
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resultados sean explicativos y exploratorios, ya que no sélo se propuso describir lo que se
estd haciendo, sino que ademas intento explicar la relacion que puede existir dentro de los
distritos y entre los distritos, para poder llegar a conclusiones globales. Asimismo, la
investigacion dispuso de una manera un cierto carcter cuantitativo, debido a que se
pretendio analizar los aspectos medibles y posteriormente elaborar tablas de comparacion

entre los diferentes distritos, sin olvidar las relaciones entre sus emplazamientos.

Montoya concluyd que existe la necesidad de introducir estrategias de Educacion
Ambiental en el d&mbito de las redes sociales (organizaciones, instituciones, redes
educativas gobiernos, administraciones, etc.), guiados por las indicaciones de Cumbres y
Congresos al servicio del Desarrollo Sostenible (Montoya Dura, 2010).

Refiriéndose también a conductas ambientales, Portal Pisfil (2018) comprueba el efecto
que tiene la aplicacion de EI Programa Ecofranciscano en la actitud hacia la conservacion
del medio ambiente en estudiantes de secundaria de la institucion educativa particular San
Antonio de Padua de Jesus Maria y tuvo como objetivo general determinar el impacto de
la aplicacion del Programa Ecofranciscano en la actitud hacia la conservacion del medio
ambiente en los estudiantes de secundaria de la 1.E.P. "San Antonio de Padua" de Jesus
Maria. La poblacion en la cual se realizé la investigacion la componian 124 estudiantes (52
mujeres y 72 varones) del primer afio de educacion secundaria de la Institucion Educativa

Particular San Antonio de Padua, matriculados durante el afio académico 2015.

La investigacion de Portal Pisfil tuvo un enfoque cuantitativo, un disefio cuasi
experimental, con preprueba, posprueba y grupo de control. El instrumento utilizado fue
un cuestionario de actitudes disefiado. El cuestionario tiene tres dimensiones: afectiva (18
items), cognitiva (10 items) y disposicional-activa (10 items). Las puntuaciones minimay
méaxima de la variable se obtienen multiplicando los indices mas bajo y mas alto por la
cantidad de items de la variable o dimension. El cambio de actitud se midié con una escala
de apreciacion validada por juicio de expertos (calificacion promedio = 86,78%). El
contraste de hipotesis indico que el Programa Ecofranciscano influye significativamente (p
=,000 < 0,05) en el cambio de actitud de los estudiantes de primer grado de educacion

secundaria hacia la conservacion del medio ambiente (Portal Pisfil, 2018).
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Aplicando un test diferente, pero también centrandose en la educacion pro ambiental, Soto,
Briede, y Mora (2017) realizan un proyecto de Sensibilizacion Ambiental en Educacion
Bésica: Una Experiencia de Aprendizaje para Abordar la Sustentabilidad utilizando el
Disefio y la Ciencia Ficcion. Este proyecto de investigacion tenia como objetivo la
indagacion acerca de la importancia del reciclaje o reutilizacion para ayudar a la
sustentabilidad, utilizando la ciencia ficcibn como recurso didactico narrativo, que
permitiera conducir los procesos de contextualizacion prospectiva de la problemética

planteando la problematica del recurso agua en el planeta Marte.

El publico objetivo del proyecto de Soto, Briede, y Mora (2017) fue un grupo de 106
estudiantes de octavo bésico en Talcahuano, Region del Biobio, Chile. El desarrollo del
proyecto se abordd considerando dos etapas distintivas; la primera relacionada con el
proceso de ideacion y generacion del marco conceptual, para definir el caracter de los
elementos que circunscriben la historia y la segunda relacionada con la percepcion de las

estudiantes respecto a la actividad y a los aspectos y contenidos abordados en ella.

Para la recopilacion de la informacion se utilizd una encuesta de percepcion mediante un
cuestionario auto-administrado de 10 preguntas, en 8 de estos items los estudiantes debian
responder su grado de identificacion con lo enunciado, empleando una escala Likert de
cinco alternativas, desde 1 ("muy en desacuerdo™) a 5 ("muy de acuerdo™). Finalmente se
consideraron 2 preguntas abiertas que hacian referencia a los aspectos que mas y menos
les habian gustado. La encuesta se aplicé previo procedimiento de Consentimiento
Informado. Para el analisis de datos se realiz6 un analisis estadistico descriptivo de las

respuestas de las alumnas participantes.

Los resultados de la prueba mostraron que el 97% de los estudiantes terminé asignando
importancia a la sustentabilidad, 81% a la necesidad de reciclar, y ese mismo porcentaje
expone que el uso de la ciencia ficcion para la creacion de sus productos tendientes a
extraccion y reutilizacion del recurso agua, fue una experiencia que determind
satisfactoriamente su participacion. De esta manera fue posible detectar que la integracion

multimodal de la experiencia permitié motivar y captar la atencion de las alumnas durante
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la actividad, ademas de ampliarles los campos de aplicacion del disefio. (Soto, Briede, &
Mora, 2017).

Saliendo de América Latina, Hofverberga y Maivorsdotterb (2017) en su investigacion
titulada Recycling, crafting and learning — an empirical analysis of how students learn with
garments and textile refuse in a school remake project se plantean el objetivo de examinar
cémo aprenden los estudiantes al participar en proyectos de reelaboracion utilizando
desperdicios textiles. El caso de estudio que ilustra el proceso de aprendizaje en educacién
ambiental y sostenible es una clase de estudiantes de 8 afios de edad en Suecia. La
metodologia utilizada en el estudio esta inspirada en la investigacion empirica de analisis
de video que usa el analisis préctico de epistemologia (PEA) al analizar el significado y el
aprendizaje en diferentes situaciones educativas. EI (PEA) se utiliza como método y ofrece
un marco analitico que ilustra como se realiza el proceso de aprendizaje en accion. En los
resultados de los procesos incorporados que involucran a los estudiantes y a otras personas
que hacen parte de la comunidad educativa, es posible analizar cémo aprenden los
estudiantes cuando usan material reciclado en un contexto educativo especifico. Los datos

empiricos para este trabajo se recopilaron en 2015.

En dicha investigacion, la tarea de los estudiantes participantes era hacer un producto a
partir de prendas o telas usadas y también utilizar la maquina de coser. Hubo 15 estudiantes
en la clase, y los datos ascendieron a aproximadamente 20 horas de video, grabado a lo
largo de 10 semanas. El anélisis PEA identific tres categorias de relaciones. La primera
categoria, basada en experiencias estéticas negativas y positivas, se titula “transacciones
con la idea de un producto”. La segunda categoria, también basada en experiencias estéticas
negativas y positivas, se llama “transaccion con las capacidades de un material”. La tercera
categoria, nuevamente basada en experiencias estéticas negativas y positivas, se denomina

“transacciones con técnicas de reelaboracion”. (Hofverberg & Maivorsdotter, 2017).
Antecedentes Nacionales

A nivel nacional, Riscanevo (2017) utiliza el arte y creatividad en el aprovechamiento de

residuos sélidos como estrategia para la ensefianza de las ciencias naturales y educacion
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ambiental en los estudiantes de segundo grado de primaria de la institucion educativa
departamental Mariano Santamaria sede Simon Bolivar. El objetivo de este proyecto fue
construir habitos orientados a la responsabilidad y cuidado del medio ambiente en cada
uno de los integrantes de la Institucién Educativa Departamental Mariano Santamaria sede
primaria Simon Bolivar, mediante el aprovechamiento de los residuos solidos de una

manera creativa.

El proceso de investigacion de Riscanevo (2017) se llevd a cabo con la poblacion
estudiantil entre las edades de 4 a 11 afios de la Institucién Educativa Departamental
Mariano Santamaria, sede de primaria Simén Bolivar, ubicada en el sector urbano de la
Inspeccion Departamental de Policia de Santander del municipio de San Antonio del
Tequendama en el departamento de Cundinamarca, esta institucion es de caracter publico
y mixto, la escuela esta rodeada por casas de familias y algunos locales comerciales,
también cuenta con un mural donde se representan algunas de las actividades comerciales
y turisticas de la region como lo son las flores ornamentales y algunos animales del

zoolbgico entre otros.

El proyecto de Ricanevo (2017) se desarrolld bajo la modalidad de investigacion
descriptiva para identificar las caracteristicas de la poblacién, y posteriormente se
desarrolla como investigacidn-accidn para un estudio detallado de términos y conceptos
relacionados con la investigacion. Los instrumentos implementados en el proceso
investigativo fueron: encuestas, cartografia social, taller de representaciones ambientales y
taller de tablas inductoras. Estos instrumentos fueron implementados con el fin de
identificar los saberes previos de los estudiantes en cuanto a sus conceptos ambientales y
saberes sobre el reciclaje permitiendo una recoleccion de datos precisos de los cuales se
partieron para llevar a cabo la investigacion. Como resultados, cabe destacar que, mediante
las actividades de separacion y reutilizacion de residuos solidos, los estudiantes de la
Institucion Educativa Departamental Mariano Santamaria sede Simon Bolivar mostraron
interesen en cuanto a las actividades establecidas y compartieron nuevas ideas para
reutilizar de diferentes maneras los residuos que se generan a diario de una manera creativa.

(Riscanevo Lavacude, 2017)
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Relacionado también con el manejo de residuos solidos, Herndndez Cardenas (2017)
propone un Plan de gestion integral de residuos solidos para el Liceo San Rafael en basica
secundaria y media. El objetivo de este proyecto fue realizar un esquema de gestion integral
de residuos solidos, en donde se establecian lugares de separacion y disposiciéon de
residuos, comités de evaluacion y seguimiento, una atribucion de responsabilidades y que
se generara a través de este programa una conducta del reciclaje, estableciendo incentivos
para mejorar la imagen del reciclaje y facilitar conciencia acerca del impacto de esta

comunidad en el ambiente.

La institucion educativa Liceo San Rafael, donde se realiz6 la investigacion de Hernandez
Cérdenas (2017), es una institucién de naturaleza privada, con una poblacion de 350
personas entre directivos, docentes, empleados y estudiantes de basica primaria, secundaria
y media. Se encuentra ubicado en el barrio ciudad jardin norte en la localidad 11 de suba,
la zona donde se encuentra es de tipo mixto, hay zonas residenciales y comerciales
variadas. En la metodologia se plantean tres fases: durante la fase de diagnostico se
procedié a realizar una identificacion y caracterizacion de los residuos sélidos, de los
puntos de recoleccion y almacenamiento temporal y de las areas de produccion con relacion
a su actividad; Para la fase de disefio de las estrategias incluidas en el plan de gestion
integral de residuos, se tomé como referencia la GTC 24 de 2009 que establece una guia
para la separacion en la fuente, y la resolucion 754 de 2014, donde se extrajo la metodologia
para la elaboracion del plan de gestion integral de residuos; En la fase de disefio se generd
un instrumento de divulgacion en forma de cartilla, en donde se especifica lo relacionado
al manejo de residuos en la institucion, con el fin de socializar a la comunidad educativa lo

relacionado con el plan de gestion integral de residuos solidos.

Como resultado del proyecto de Hernandez Cardenas (2017), se realiz6 una caracterizacién
inicial por medio de registros fotograficos y cuantificacion de residuos, se identificaron los
problemas relacionados con la produccién y disposicion de los residuos. Asimismo, se
disefiaron los programas acordes a las necesidades y posibilidades de la institucion, y una
cartilla con informacion pertinente sobre los residuos, su aprovechamiento y distribucion.
(Hernandez Cardenas, 2017)
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Dirigiéndose mas al tema actitudinal relacionado con las ciencias naturales, Villamil
Velandia (2018) plantea una Propuesta didactica de educacién ambiental para el desarrollo
de la conciencia y el conocimiento ambiental. El objetivo general de este proyecto fue
disefiar e implementar una propuesta didactica orientada a construir conciencia y
conocimiento ambiental en torno al cuidado del suelo, con los estudiantes de primero de
primaria de la Institucion Educativa Departamental Las Villas del municipio de Cogua a
partir de la realizacion de experiencias significativas. La institucion educativa brinda
servicio educativo a 911 estudiantes de los municipios de Cogua, Zipaquird, Nemocdn,
Tocancipa, entre otros, dado por la poblacidn flotante, influenciada por el contexto laboral.

Gran parte de ellos hacen parte de escuelas de formacion deportiva y cultural del municipio.

El estudio de Villamil Velandia (2018) estaba dirigido a 24 estudiantes de basica primaria
con edades comprendidas entre los 6 y 7 afios de edad. En ese estudio se utilizé un método
no probabilistico para la seleccion de la muestra llamado “muestreo por conveniencia”, que
consiste en seleccionar la poblacion que le conviene al investigador por diferentes razones
como las caracteristicas de la poblacion de las cuales se tiene un conocimiento claro y

preciso, asi como la proximidad geografica.

La investigacion realizada por Villamil Velandia (2018) fue de corte cuasi experimental,
con andlisis de datos cualitativos y seleccidn de grupo por conveniencia. La propuesta se
desarroll6 en varias sesiones, en 9 Experiencias Significativas, que implico el
reconocimiento del entorno cercano, residuos sélidos, eco-consumo, comida saludable,
compostaje, huerta escolar y visita a una granja experimental, entre otros. El alcance
permitio permear familias, cambios de conductas y habitos pro ambientales y una propuesta
para trabajo con la basica primaria con el liderazgo de algunos estudiantes de grado
primero. (Villamil Velandia, 2018)

También, un proyecto relacionado con conciencia ambiental fue el desarrollado por Torres
(s.f.) en Ocafia, municipio de Norte de Santander realizan un proyecto de investigacion
llamado “Conciencia Ambiental Y Manejo De Residuos Solidos En La Escuela Normal
Superior De Ocafia”. El objetivo de este proyecto era generar conciencia ambiental y lograr

un adecuado manejo de residuos sélidos en la Escuela Normal Superior de Ocafa. El
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proyecto contd con la participacion de 16 estudiantes entre los 10 y los 13 afios de edad y
que inician su formacion académica de sexto grado en la Escuela Normal superior sede

Ocana.

El proyecto de Torres (s.f) fue una investigacion descriptiva que se desarrolla bajo la
modalidad de ensefianza basada en proyectos, apoyados por disposiciones del Ministerio
Nacional de Educacién. Para esto crean semilleros de investigacion y aplican con los
estudiantes el método cientifico para resolver alguna situacion observada por medio del
reciclaje de desechos solidos. El instrumento de medicion fue la técnica de encuesta escrita,
constando de cinco preguntas con alternativas de respuesta la cual fue aplicada a una

muestra de cien estudiantes que pertenecen a la comunidad educativa de la escuela.

El proyecto concluye que el fortalecimiento de campafias que promocionen el reciclaje, la
reutilizacion y la reduccién de residuos solidos permitié que se cambiara la perspectiva en
cuanto al medio ambiente ya que se da un cambio y un giro importante en pro a la

naturaleza. (Torres Lopez)

Otro proyecto enfocado en el manejo de residuos sélidos fue el realizado por Colorado
Restrepo y Piedrahita Piedrahita (2013), llamado “El reciclaje, una alternativa educativa
mas alla del tema ambiental en la Institucion Educativa Gaspar de Rodas”, y teniendo como
objetivo reducir la cantidad de residuos sélidos generados por la institucion mediante el

reciclaje y comercializacion de papel, carton, metal, plastico y vidrio.

La investigacion se realizé en la Institucion Educativa Gaspar de Rodas, cuya poblacidon
asciende a 2000 estudiantes aproximadamente, y en grupos poblacionales de la sede
Bachillerato cuyo nimero en ambas jornadas es de 650 estudiantes. Esta investigacion fue
de caracter cuantitativo al pretender reducir el volumen de basuras que van al vertedero,
aprovechar el material reutilizable, determinar los habitos de consumo en la poblacion
estudiantil que tengan efectos en sus hogares. No obstante, cualitativamente la
investigacion debio recurrir a la observacion de comportamientos y habitos de consumo
que generan aumento de material de desecho. La investigacion es descriptiva por cuanto

no profundiza en el problema, sino que lo deja abierto a una continuacion al afiadir que es
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recomendable la aplicacion de encuestas para caracterizar los alimentos que consumen los
estudiantes durante las jornadas escolares, y en consecuencia, establecer de manera

apropiada un dato estadistico de los desechos que més se generan.

El estudio de Colorado Restrepo y Piedrahita Piedrahita (2013) concluye que se ha
encontrado respuestas positivas al problema del papel y otros materiales utilizados que eran
considerados como basura y que se convirtieron en material reutilizable y esta intervencion
puede tener un impacto significativo en términos de sensibilizacidn en otras comunidades
(Colorado Restrepo & Piedrahita Piedrahita, 2013).

De la revision acerca de investigaciones nacionales e internacionales se destaca la
necesidad de hacer intervenciones educativas para fortalecer aspectos ambientales en las
instituciones educativas. Las intervenciones han sido principalmente secuencias didacticas
que utilizan una dindmica de “aprender haciendo”, ejemplo de ello es el aprendizaje por
proyectos o metodologias de investigacién accion. Los proyectos giran en torno al
problema de disposicion de residuos sélidos y el reciclaje, otros problemas ambientales
pasan a segundo plano, o directamente no son considerados. Al limitarnos a instituciones
educativas de educacion basica y media, una propuesta de disefio cuasi experimental es
valida para la seleccion de la muestra.

Es importante destacar que los proyectos incluidos se han desarrollado de forma presencial,
es necesario adaptar la secuencia didactica para que atienda a las necesidades actuales y al
contexto del Colegio Americano de Bucaramanga. De igual forma, la secuencia abarcara
varios problemas ambientales, desligando esta investigacion de previas realizadas por otros

autores.

En el siguiente capitulo se destacan las teorias que fundamentan esta investigacion,
tomando lo mas destacable de los proyectos revisados con antelacion, e incorporando

fundamentos tedricos clave para el desarrollo de este proyecto.
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4.2 Marco teorico

Desde la idea de “aprender haciendo” que se establece con la revision de los antecedentes,
se desarrolla un contexto teorico. Este contexto relacionard las bases del paradigma
constructivista con un modelo de aprendizaje relativamente nuevo, la metodologia
STEAM, desde sesiones de clase en educacion remota. Para unificar e interrelacionar lo
antes mencionado, en este capitulo se abordarén algunas teorias del constructivismo, se
daran las bases de una secuencia didactica, se profundizara en el modelo STEAM, y

finalmente se abordaran las implicaciones de la educacién remota.
Aprendizaje significativo y cooperativo

El aprendizaje significativo es una teoria propuesta por David Ausubel, y es uno de los
conceptos fundamentales del modelo constructivista. Segun esta teoria, el aprendizaje tiene
lugar cuando las personas interacttian con su entorno buscando dar sentido a las cosas que
perciben. Las nuevas experiencias vividas por una persona se integran con sus vivencias
previas, las cuales son integradas como un nuevo conocimiento. A este proceso se le

conoce como aprendizaje significativo (Rivera Mufioz, 2004).

Los proyectos Ambientales Educativos centran el papel del docente como acompafiante
durante los procesos de construccién del conocimiento, y como promotor de la apropiacién
de saberes a través de aprendizajes significativos. Estos proyectos ambientales deben
desarrollarse involucrando a toda la comunidad educativa. (Ministerio de Educacién
Nacional, 2005). lo anterior implica interaccidon del estudiante con otras personas a su
alrededor. Mas concretamente, se tiende a la organizacion de grupos de trabajo que faciliten

el aprendizaje mediante la cooperacion.

El aprendizaje cooperativo enmarca una gran variedad de técnicas y recursos pedagdgicos
que pueden ser utilizados en diferentes circunstancias, y que ademas permiten que grupos
de alumnos heterogéneos (entiéndase heterogeneos como diferencia de etnia, género,
rendimiento, entre otros) trabajan en equipo, todo enfocado en un objetivo comun de
aprendizaje. Todo trabajo de aprendizaje cooperativo debe ser guiado en el aula de clase

por el docente (Goikoetxea & Pascual, 2002).
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Finalmente, para garantizar el aprendizaje significativo y cooperativo, se debe gozar de
organizacion y planeacion previa de las actividades a realizar con los estudiantes, es decir,

el aprendizaje debe enmarcarse dentro de una secuencia didactica.
Secuencia didéactica

Un proyecto ambiental no es una actividad de una sola sesion de clase, por el contrario, es
una secuencia de actividades previamente planeadas, que incluye tres etapas principales:
el detonante o actividad de inicio, el desarrollo del proyecto de aula, y la actividad de cierre.
Los proyectos de aula tienen como contexto conceptos como las pedagogias activas, estan
orientados hacia la investigacion en el aula e implican la participacion de la comunidad del
aula en la construccidn de preguntas y respuestas, que surgen del entorno y la cultura que
los rodean (Carrillo, 2001).

Una secuencia didactica es una consolidacion de actividades que buscan alcanzar un
aprendizaje significativo de lo presentado en clase. Para poder llegar a esto, la secuencia
consta de tres momentos importantes: la actividad de apertura, actividades de desarrollo, y
actividad de cierre, como se muestra en la figura 1. Cada una de las actividades debe hacer
parte de una secuencia logica que le permita al estudiante progresar en su aprendizaje sin

verse truncado y sin que parezca forzado (Diaz Barriga, 2013).
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Figura 1: Fases de una secuencia didactica y sus caracteristicas

Fuente: Autor
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Cada una de las sesiones que conforman el proyecto de aula debe estar ordenada y
distribuida de forma que el aprendizaje significativo y cooperativo sea efectivo. Al paso a

paso dentro de cada sesion se le conoce como secuencia didactica (Diaz Barriga, 2013).

Para el disefio de la secuencia didactica es necesario tener claridad sobre el objetivo que
esta tendrd, y sobre cudl sera el paso a paso que se seguira para llegar a ese objetivo. Para
Ilegar al objetivo existe variedad de metodologias guian el paso a paso de la secuencia. En
el caso de la presente investigacion se usa el modelo STEAM como metodologia
orientadora de la secuencialidad. Para ello, es importante entender en qué consiste este

modelo.
Aprendizaje STEAM

El término “STEAM” es un acrénimo que corresponde a los nombres en ingles de las cinco
disciplinas que estdn comprendidas en este modelo de aprendizaje. Las disciplinas son
science, technology, engineering, art & mathematics (ciencia, tecnologia, ingenieria, arte

y matematicas) (Sanchez E. , 2019).

El modelo de aprendizaje STEAM pretende la integracion y desarrollo de las areas del
saber antes comentadas fomentando la interdisciplinariedad aprovechando los puntos en
comun que estas cinco disciplinas presentan. Se recomienda abordar este modelo de
aprendizaje mediante el aprendizaje basado es proyectos, aprendizaje basado en problemas,
el trabajo colaborativo y cooperativo, y la ensefianza para la comprension (Ruiz, 2017).

La primera vez que se utilizo el término STEAM fue en 2008 cuando Yakman incluye el
arte dentro de las areas integradas y que funcionarian como una red de construccién de
conocimiento, tanto en los estudiantes como en los educandos (Yakman, 2008). Antes de
ella, se utilizaba el término STEM, que interrelacionaba las otras cuatro disciplinas antes
mencionadas, sin incluir el arte. La importancia de la inclusion de esa quinta rama del saber
radica en el fomento de la creatividad y la innovacion, el desarrollo de la imaginacion y la
curiosidad, la busqueda constante de diversas maneras de afrontar problemas, y la
ampliacion del campo de accion de la metodologia al derrumbar barreras que limitaban su

aplicacién a &mbitos plenamente cientificos (Sanchez E. , 2019).
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Es importante recalcar en este punto que no hay un consenso sobre la interaccion entre las
disciplinas que hacen parte del modelo STEAM, existiendo entonces un debate en el
ambito cientifico respecto a si la interaccion debe ser equitativa, es decir, con igual
participacion e importancia de las cinco areas; u ofrecen la posibilidad de realizar el trabajo

de integracion con un area dominante (Ruiz, 2017).

Particularmente es destacable la postura de Barlex y Pit (Barlex & Pitt, 2000), ellos
clasifican la relacion entre las disciplinas en tres grandes grupos: el primero es el de
integracion, que sugiere la interrelacion equitativa entre las disciplinas; el siguiente grupo
es el de coordinacion, en donde las materias se organizan de forma simultanea, pero
individual, y las interacciones se presentas de forma espontanea durante el desarrollo del
aprendizaje; el ultimo grupo es el de colaboracion, en éste las materias se entrelazan en
algunos momentos, haciendo evidente el cambio de asignatura, y las conexiones entre ellas.
Referente a lo antes mencionado, hay un consenso en cuanto a que la relacion entre las
disciplinas dependera del contexto, y es claro que la relacion que se dé facilitara la
comprension y, en consecuencia, el aprendizaje de los estudiantes (Ruiz, 2017).

Para poder percibir claramente la relacion entre las disciplinas incluidas en la metodologia
STEAM, se debe definir cada una de ellas, con particular atencién en los aportes que le

dan a la metodologia aqui referida.

Ciencia: La educacion cientifica incluye lo que existe en la naturaleza y cémo cambia.
Dentro de las areas del saber que pertenecen a la ciencia encontramos fisica, biologia,
quimica, ciencias de la tierra, ciencia espacial, bioquimica, y ciencias emergentes como la

biotecnologia y la biomédica (Yakman, 2008).

La educacion cientifica ha desvanecido sus fronteras. Este hecho ha permitido la
interaccion con otros campos, agregando informacién, complementando la ya existente, y

facilitando la comprension de fendmenos propios de ellos (AAAS, 1989).

La importancia de la educacion cientifica radica en la metodologia propia de la ciencia, el
método cientifico. (DeBoer, 1991) La aplicacion del método cientifico promueve el

pensamiento cientifico, que se encarga de desarrollar habilidades en los estudiantes como
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lo son: la capacidad de resolver problemas en situaciones reales la construccién de su
propio aprendizaje por la interaccion con la realidad, la capacidad deductiva para la

generacion de soluciones propias, y la relacion con el entorno (Revista Nuve, 2019).

Tecnologia: La educacidn tecnoldgica incluye todo lo que ha sido creado por el hombre.
Dentro de las areas asociadas a la tecnologia se encuentran la biotecnologia, construccion,

manufactura, informacion y comunicaciones, transporte, energias (Yakman, 2008).

Existe una estrecha relacion entre ciencia y tecnologia en el &mbito educativo, como en la
economiay la sociedad. Los avances cientificos generan la aparicion de nuevas tecnologias
atiles para la humanidad (Hickman, 1992). Mientras que las nuevas tecnologias son
necesarias para que haya un mayor avance cientifico (AAAS, 1993). Es precisamente la
relacion intrinseca entre ciencia y tecnologia la cual permite que esta Gltima surja como
una disciplina escolar en los planes de estudio de las instituciones educativas demostrando
no soélo la relacion como las ciencias, sino aportando conexiones con la matematica (Ruiz,
2017). Por lo anterior, aunque la tecnologia como disciplina educativa tiene sus propias
metas, metodologias y contenidos, surge como como la materia mas transversal de todas
las establecidas (Gardner, 1994).

El objetivo principal de la tecnologia en el a&mbito educativo es acercar temas de
funcionamiento y conceptos técnicos, para que las personas sean capaces de adaptarse a
los rapidos cambios asociados con esta tematica (Ruiz, 2017). Por tal motivo se ha
enfocado en restarle importancia a los contenidos, centrandose en la comprension la

tecnologia y sus conexiones con diferentes aspectos cotidianos (Dugger, 1993).

Ingenieria: La ingenieria se entiende como “el uso de la creatividad y la 16gica, basada en
matematicas y ciencia, utilizando la tecnologia como agente enlazante para crear
contribuciones al mundo” (YYakman, 2008). En otras palabras, la ingenieria es la

manifestacion del uso de ciencias y matematicas con el propdsito de disefiar tecnologia.

La ingenieria es un area que no ha sido incorporada directamente en la educacion basica,

sin embargo, si existe una relacion con la tecnologia por ser la disciplina educativa que
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conecta la ciencia y la matematica. La relacion es tal que, cuando los estudiantes practican

disefio y tecnologia, en el fondo estan estudiando ingenieria (Barlex & Pitt, 2000).

Sin embargo, la ingenieria tiene un ambito demasiado especifico como para ser
considerado una disciplina independiente dentro del curriculum de la educacion basica
(Yakman, 2008). Prueba de lo anterior es la realizacion de proyectos de incorporacion de
la ingenieria como disciplina en la educacion primaria, esto ha producido que la ingenieria

sea mejor vista como un subconjunto dentro del campo de la tecnologia (AAAS, 1989).

No obstante, la inclusion de la ingenieria en el curriculum como un componente transversal
dentro de asignaturas como la ciencia, la tecnologia, o la matematica es importante ya que
los estudiantes pueden acercarse de forma temprana a esta disciplina. Dentro de las
capacidades que se desarrollan con la ingenieria se encuentra el disefio de experimentos,
andlisis e interpretacion de datos, disefio de procesos, y la identificacién y solucion de
problemas (Grasso & Martinelli, 2007).

Matematicas: La educacion matematica incluye ndmeros y operaciones, algebra,
geometria, trigonometria calculo, analisis de datos, estadistica y probabilidad, resolucion
de problemas, razonamiento légico, y comunicacion (Yakman, 2008).

Actualmente hay un auge por ensefiar las matematicas desde la vida real, asociadas a
acontecimientos del diario vivir, en donde no se les resta importancia a los resultados
propios de esta ciencia exacta, pero se le aflade prioridad a la influencia en la sociedad y a
la forma de entender el mundo desde esta disciplina (Garcia Aparicio, 2014). Lo anterior
se potencia trabajando la matematica desde una perspectiva transversal, aprovechando la

resolucion de problemas y el razonamiento l6gico (Ruiz, 2017).

La resolucion de problemas tiene su seno en el pensamiento matematico, pero que no se
limita exclusivamente a esto, sino que se extrapola a todo problema que se presente en la
vida real (YYakman, 2008). Adicional a lo anterior, la matematica es concebida como un
lenguaje universal inherente a la naturaleza, es decir, que no fue una invencién humana
sino un descubrimiento de lo que se encuentra en la naturaleza (Paulos, 2013). Las dos

caracteristicas antes mencionadas hacen que la matematica funcione como el lenguaje
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comun gue une a la ciencia, la tecnologia y la ingenieria; y la resolucion de problemas

como uno de los ejes centrales dentro de la metodologia STEAM (Ruiz, 2017).

Arte: El arte trata de como la sociedad se desarrolla, se comunica y se entiende con sus
actitudes y costumbres presentes, pasada, y futuras (Yakman, 2008). Esta definicion
permite abarcar ambitos como el lenguaje, la expresion corporal, las artes plésticas, las
artes fisicas, las manualidades, incluso la sociologia, la filosofia, la teologia, la psicologia
y la historia (CNAEA, 1994).

Varias de las dimensiones antes nombradas se han considerado como asignaturas
independientes dentro del curriculum escolar, como por ejemplo el lenguaje, las ciencias
sociales, la artistica, la musica, o la educacion fisica (Ruiz, 2017). Lo anterior es una clara
sefial de la presencia amplia del arte en la educacion. No obstante, algunas de estas
disciplinas han perdido la esencia caracteristica de las artes, que es la expresion creativa,
dejando esto limitado a su practica en las artes plasticas o las manualidades (CNAEA,
1994).

Las artes se incluyen dentro del modelo STEAM para fortalecer dos aspectos clave: el
primero de ellos es la manifestacion de la creatividad en la gama de posibilidades que
pueden presentarse a la hora de resolver un problema; y segundo es la incorporacién del
lenguaje para la comunicacién mediante el discurso, 0 mediante la representacion gréafica.
Lo anterior facilita la comunicacion y, en consecuencia, mejora el entendimiento y la

comprension (Brown & Stephens, 2000).

La figura 2 presenta un diagrama jerarquico que establece el marco estructural y facilita el
andlisis de la naturaleza interactiva y practica de los campos formales de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria, la matematica y el arte.
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Figura 2: Diagrama estructural de los campos formales que conforman el modelo STEAM
Fuente: adaptado de Yakman (2008)

Como se puede observar en la figura 2, en la parte superior de la estructura propuesta por
Yakman (2008) se encuentra la educacion holistica. Esta filosofia educacional parte del
holismo, doctrina filosofica que parte de la totalidad del ser humano, considerando
diferentes componentes de ese “ser humano”, pero son componentes que a su vez estan
integrados, dando al ser humano un caracter multidimensional (Wernicke, 1994). En
educacion esta filosofia se relaciona con la formacion integral y multidimensional del
individuo mediante la integracion de tres saberes: el saber ser, que parte del
autoconocimiento; el saber conocer como motivador del aprendizaje continuo; y el saber
hacer, que impacte en el desarrollo del entorno, de la sociedad, y de la humanidad (Gluyas,
Esparza, Romero, & Rubio, 2015).
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Como se menciono con antelacion, el modelo STEAM recomienda usar una metodologia
de aprendizaje basada en proyectos o en problemas. El aprendizaje basado en proyectos
puede definirse como un conjunto de tareas que se originan para la resolucion de un
problema a través del trabajo autonomo del estudiante en cuanto a preparacion e
investigacion, y finaliza con la presentacion de un producto final (Sanchez J. , 2013). De

manera general se le pueden atribuir las siguientes caracteristicas segun Ruiz (2017):

e Metodologia centrada en el alumno

e Modelo constructivista en donde el estudiante aprende construyendo a partir de sus
conocimientos.

e Desarrolla competencias clave gue seran utiles al individuo cuando se enfrente a
situaciones reales en el futuro.

e Motiva al estudiante durante el proceso de aprendizaje.

e Activa habilidades mentales superiores gracias a la conexion con la realidad.

e Suele trabajarse en grupos colaborativos, favoreciendo el intercambio de ideas y

fomentando el aprendizaje cooperativo.

El aprendizaje basado en proyectos histéricamente tiene sus raices en las teorias
constructivistas de Jean Piaget y a Lev Vygotski, y en la idea de “aprender haciendo”
propuesta por John Dewey (Meneses, 2013). Es entonces que surge como una mas de las
actuales metodologias activas, llamadas de esa forma precisamente por incluir un aspecto
practico y pragmatico en el proceso de construccion de aprendizaje a partir de sus
conocimientos previos y de las nuevas experiencias propiciadas por el docente (Ruiz,
2017).

Segun Meneses (2013), el aprendizaje basado en proyectos tienes 6 fases:

e Informar: consiste en la basqueda y recopilacion de la informacion necesaria para
la resolucion de la tarea planteada. Esta busqueda se hace en diferentes fuentes
como libros, revistas, videos, etc. Esta recoleccion de datos se sugiere hacerse de
manera grupal para motivar a los estudiantes y generar ambientes que faciliten el

aprendizaje, asi como una variada percepcién para idear o crear posibles
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alternativas que lleven a resolver la tarea planteada. Se requiere orientacion y
asesoria por parte del docente.

Planificar: Esta fase consiste en la elaboracion de un plan de trabajo que guie el
desarrollo del proyecto, donde se estipulen plazos y actividades a desarrollar por
los integrantes del grupo de trabajo, o de manera individual. Es importante tener en
cuenta que la planificacion no es un proceso que se realice una Unica vez, sino que
es necesario replantearla las veces que sea necesario y conforme se vea necesidad
de ello.

Decidir: Antes de pasar a la realizacién del trabajo practico, se debe decidir sobre
las estrategias de solucion que se desean plantear. Esta decision debe ser conjunta
por los miembros del grupo y el docente, con quien se debe discutir esa estrategia
a sequir. La funcion del docente vuelve a ser la de asesor, aunque con un rol de guia
que permita ver los beneficios y los riesgos de las alternativas propuestas por el
estudiantado.

Realizar el proyecto: Durante esta fase se da inicio con el trabajo practico, de modo
que cada miembro del grupo realiza la tarea que le fue asignada y que esta
establecida en la planeacién. Se destaca en esta etapa la contante retroalimentacién
que surge en esta fase al constantemente contrastar los avances en el disefio con lo
plasmado en la planeacién, y con los objetivos generales y especificos del proyecto.
Esta etapa debe ser lo mas autonoma posible, sin llegar a generar la sensacién de
abandono.

Controlar: Al final la elaboracion de la tarea, se procede a una fase de autocontrol,
en la cual el estudiante evalua la calidad de su trabajo en funcion de los resultados
esperados, y los resultados obtenidos. El rol del docente es de persona de apoyo,
que interviene unicamente si los estudiantes no logran un consenso en cuanto a la
autovaloracion de su trabajo.

Evaluar: Finalmente, el resultado final de los estudiantes debe ser presentado a todo
el grupo, y con base en eso se debe tener una discusion entre todos los participantes.
En este caso el rol del docente es contribuir con la discusion, pero no limitandose

Unicamente al resultado final, sino haciendo una retrospectiva y retroalimentacién
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de toda la dindmica realizada, de los éxitos y fracasos de cada grupo, de su
dinamica, de los resultados esperados frente a los obtenidos, y de los aspectos a
mejorar para futuros proyectos. Esta es una oportunidad perfecta para que el
docente para la propia retroalimentacion del docente sobre el ejercicio de su labor

de cara proponer futuros proyectos.

Sin embargo, la actual circunstancia de pandemia por el covid-19 impide el desarrollo de
proyectos de aprendizaje en un espacio fisico. Por lo anterior, es necesario el uso de
herramientas que garanticen los procesos de ensefianza-aprendizaje desde la virtualidad.

Entonces, es necesario entender la esencia de la educacion virtual y la educacion remota.
Educacion virtual y remota

La educacion virtual es una estrategia de educacién a distancia que se apoya en las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC’s) para facilitar la interaccion entre
el estudiante y el profesor (Torres, 2020). Tiene la caracteristica de no necesitar un espacio
fisico para que se desarrollen los procesos de ensefianza-aprendizaje, es decir, el proceso
puede llevarse a cabo desde cualquier ubicacion geografica del planeta. La educacion
virtual necesita de algunas caracteristicas particulares del educador y del educando. Por
parte del educador, se requiere la habilidad en el manejo de las TIC’s, asi como el disefio
y puesta en practica de estrategias pedagdgicas que estimulen la participacion del
educando. Por parte del educando se requieren habilidades como la autonomia, la
administracién de su tiempo, la adaptacion, y el manejo de las herramientas tecnoldgicas

necesarias para llevar a cabo el proceso de educacién virtual (Castellon, 2009).

Sin embargo, Manuela Granda (2020) manifiesta que la migracién a un ambiente virtual
de aprendizaje por causa del covid-19 no es un cambio a la educacion virtual. La educacién
virtual requiere un disefio institucional total, que tenga en cuenta al publico objetivo, con
rutas claras y disefiadas para lograr el aprendizaje, y con recursos educativos digitales que
sean pertinentes, apropiados y suficientes. Lo que se vivié a causa de la pandemia fue el
traslado de la metodologia presencial a medios digitales, es decir, el paso a una educacion
remota (Granda, 2020).
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La educacion remota, al ser producto de la migracion de las clases presenciales a un entorno
virtual, trae consigo retos propios y Unicos. El primer reto se relaciona con el docente,
quien no necesariamente cuenta con los recursos tecnolégicos necesarios para cumplir con
su rol, del mismo modo la falta de experiencia para la realizacion de clases en ambientes
virtuales, la falta de habilidades en el uso de TIC’s, y la carencia de metodologias aplicables
desde la virtualidad y que resulten motivadoras para el alumnado. Por parte de los
estudiantes los retos son multiples: la desigualdad, el acceso a internet y material educativo,
la adecuada interaccion con el profesor y la relacion intrafamiliar son algunos de estos
retos. Los padres de familia también enfrentan desafios econdémicos, sociales, y de salud
por cuenta de la pandemia, dificultando la comunicacién entre los padres de familia con

los estudiantes y con los docentes (Almoddvar et al., 2020).

Es innegable entonces que la educacion remota tiene dificultades que en gran medida son
producto del traslado repentino de la presencialidad a la virtualidad. Sin embargo, si es
posible el desarrollo de procesos de ensefianza-aprendizaje. La educacion remota cumple
con el fin dltimo de la educacion, el aprendizaje (Picon, 2020).

Por todo lo anterior, el presente proyecto de investigacion se cimienta desde el paradigma
constructivista, apoyado por las teorias del aprendizaje significativo y aprendizaje
colaborativo. Lo anterior se refleja en la estructuracion de una secuencia didactica desde la
metodologia del aprendizaje basado en proyectos. EI modelo STEAM conlleva una
transversalidad de la secuencia, lo cual abre la posibilidad de usarla como excusas para
facilitar aprendizajes y desarrollar habilidades en areas del conocimiento diferentes a las
ciencias naturales, disciplina que resulta ser dominante en cuanto a contenido tematico.
Conceptualmente hablando, la investigacién se fundamenta en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Lo anterior hace necesario establecer el contexto bajo el cual aparecen dichos

objetivos mundiales, asi como el mismo concepto de “desarrollo sostenible”.
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4.3 Marco conceptual

Para entender a profundidad lo que los ODS abarcan es necesario partir del concepto
mismo de “desarrollo sostenible”. No obstante, este concepto no aporta mayor profundidad
sobre las problematicas ambientales en particular, es por lo anterior que algunos ODS son
mencionados. Los ODS en cuestion son precisamente los que guardan estrecha relacion
con los problemas ambientales en los que se centra la investigacion. Los problemas
ambientales se eligen de conformidad con los presentados por Moreno et al (2005). Ellos
a su vez se apoyan en Berenguer (2000), quien propone la organizacion de variables
psicosociales para llegar a la medicién de actitudes ambientales. En consecuencia, a
continuacion se desarrollan conceptualmente los Objetivos de Desarrollo Sostenible, los

problemas ambientales, y las variables psicosociales.
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Para entender las implicaciones de los ODS es vital comprender primero el significado de
“desarrollo sostenible”. Segun la RAE, desarrollo es “progresar o crecer, especialmente en
el ambito econdmico, social o cultural.” (RAE, 2019); y sostenible implica que “...se puede
mantener durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio al medio
ambiente” (RAE, 2019).

Haciendo sintesis de ambos conceptos, se deduce un significado de “desarrollo sostenible”;
definiéndose como progreso o crecimiento econdmico, social o cultural que se puede
mantener durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio al medio

ambiente.

La definicidn anterior no dista mucho de la primera que recibio por parte de la ex-primera
ministra noruega Gro Harlem Brundtland en el Informe de la Comision Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo “nuestro futuro comun”, mas conocido como el Informe
Brundtland. En éste se define el desarrollo sostenible como “el desarrollo que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones

futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Naciones Unidas, 1987).
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En las anteriores definiciones convergen en dos puntos. El primero es la satisfaccion de las
necesidades de la humanidad en la actualidad, entendiendo estas necesidades desde un
contexto econémico, social, y cultural; y el segundo es la satisfaccion de las necesidades
de generaciones futuras al conservar recursos en la actualidad, y no causar dafios al

ambiente.

El desarrollo sostenible, en consecuencia, promueve la integracion de tres componentes o
dimensiones, que serdn sus pilares (Naciones Unidas, 2005). Estos son el desarrollo
economico, el desarrollo social, y la proteccion del medio ambiente. Las primeras dos
dimensiones se relacionan con el término “desarrollo” ya que (y como se definio
anteriormente) se enfoca en su progreso o crecimiento. El tercer pilar, medio ambiente, se
relaciona directamente con el término “sostenible” debido a la intencion de conservar los
bienes naturales en el tiempo, y de esa forma preservar el planeta para generaciones

venideras.

Ecolagico

Soportable
Sostenible

Social

Figura 3: Esquema de los tres pilares del desarrollo sostenible.
Fuente: (Dréo, 2006)

En la figura 3 se observa graficamente la interaccion entre los tres pilares del desarrollo
sostenible. En esta imagen se incluyen los conceptos de ‘“‘soportable”, “viable” y
“equitativo”. La soportabilidad se entiende como la facilidad de obtener recursos naturales,
y que estos mismos se garanticen para las futuras generaciones, es decir, que el ecosistema

“soporte” las necesidades de la humanidad. La viabilidad se relaciona con el desarrollo
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economico de las naciones haciendo uso de los recursos naturales a disposicion. La equidad
corresponde a la igualdad social que debe existir entre la humanidad, a la correcta
distribucion de los recursos econémicos a disposicion de una nacion, velando por el bien

comun y no por el bien particular.

Ahora bien, comprendiendo ya la connotacion de desarrollo sostenible, se puede hablar de
los ODS. En 2012, y con la intencion de crear un grupo de objetivos a nivel mundial
relacionados con los 3 pilares del Desarrollo Sostenible, se lleva a cabo la Cumbre de Rio
de Janeiro. En ella, todos los miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas evalan
el progreso de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, iniciativa iniciada en el 2000 y que
impulsarian trabajos de las naciones por combatir la pobreza extrema y el hambre, prevenir
las enfermedades mortales, y ampliar la cobertura de la educacion. Producto de esa
evaluacion se gestan los ODS en una nueva agenda para el desarrollo. Estos objetivos
serian implementados por todos los paises desde el 2015, fecha de culminacion de los

Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Los 17 ODS se incorporan en la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible como un plan
de accion que favoreceré a la sociedad, la economia, y el ambiente. Estos objetivos abordan
los problemas més urgentes a los que se enfrenta la humanidad en la actualidad, y
constituyen un compromiso para que cada pais, desde su contexto, tome decisiones que
permitan afrontar de manera pertinente cada probleméatica. Los ODS estan
interrelacionados, implicando que los progresos que se lleven a cabo en uno de ellos afecta
positivamente a los demas (PNUD, 2020).

A continuacion se describen los 17 ODS son (Naciones Unidas Colombia, 2020):

1. Fin de la pobreza: poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

2. Hambre cero: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricion y promover la agricultura sostenible.

3. Salud y bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en
todas las edades.
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12.

13.

14.

15.

16.
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Educacion de calidad: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad
y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.
Igualdad de género: Lograr la igualdad entre los géneros y el empoderamiento de
todas las mujeres y nifias

Agua limpia y saneamiento: Garantizar la disponibilidad de agua y su ordenacion
sostenible y el saneamiento para todos.

Energia asequible y no contaminante: Garantizar el acceso a una energia asequible,
segura, sostenible y moderna para todos.

Trabajo decente y crecimiento economico: Promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente
para todos.

Industria, innovacion e infraestructura: Construir infraestructura resiliente,
promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.
Reduccion de las desigualdades: Reducir la desigualdad en y entre los paises.
Ciudades y comunidades sostenibles: Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

Produccion y consumo responsables: Garantizar modalidades de consumo y
produccidn sostenibles.

Accion por el clima: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético
y sus efectos.

Vida submarina: Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y
los recursos marinos para el desarrollo sostenible.

Vida de ecosistemas terrestres: Proteger, restablecer y promover el uso sostenible
de los ecosistemas terrestres, efectuar una ordenacion sostenible de los bosques,
luchar contra la desertificacion, detener y revertir la degradacion de las tierras y
poner freno a la pérdida de la diversidad bioldgica.

Paz, justicia e instituciones solidas: Promover sociedades pacificas e inclusivas
para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y crear

instituciones eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles.
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17. Alianzas para lograr los objetivos: Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar

la alianza mundial para el desarrollo sostenible.

De los anteriores, los de mayor relevancia para la presente investigacion, y que estan en
concordancia con el contexto de la institucion, son los ODS que se describen a

continuacion:

ODS 6: Agua limpia y saneamiento: Los recursos hidricos son esenciales para la salud
humana, para la prosperidad econdémica, y para la sostenibilidad del ambiente. Sin
embargo, este recurso se encuentra amenazado por su uso inadecuado, y su contaminacién
(PNUD, 2018).

A nivel mundial, 3 de cada 10 personas carecen de acceso a agua potable, mientras 6 de
cada 10 carecen de instalaciones de saneamiento que resulten seguras (Naciones Unidas,
2015). En Colombia la estadistica indica que, en 2016, el 92,3% de la poblacion tenia
acceso a agua potable, valor que viene en crecimiento, sin embargo, se queda por debajo
del promedio de Latinoamérica, que para la misma fecha era del 94%. El principal
problema radica en la diferencia de cobertura entre el sector urbano y el rural, en cabeceras
municipales la cobertura alcanza el 97,3%, mientras que en poblados rurales la cobertura
apenas llega a 74,2%. Esta diferencia también se refleja en el servicio de saneamiento
béasico, en donde la cobertura en cabeceras municipales fue de 91,8% en 2015, frente al
72,8% en poblados rurales. Esta brecha se relaciona con el nivel de pobreza de las
comunidades, asi como con la calidad de vida y afectaciones de salud por condiciones
nutricionales (PNUD, 2018).

De cara a lo anteriormente mencionado, las metas propuestas en este ODS son (Naciones
Unidas, 2015):

e Lograr el acceso universal y equitativo al agua potable.
e Mejorar la calidad del agua, reduciendo la contaminacion de fuentes de agua,
eliminando vertimientos, reduciendo la cantidad de agua no tratada que se deposita

en fuentes de agua limpia, y aumentando el reciclado y reutilizacion.
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e Aumentar el uso eficiente del agua en todos los sectores, asegurando la
sostenibilidad del recurso.

e Proteger y restablecer ecosistemas relacionados con el agua, como humedales,
bosques, montafias, rios, acuiferos y lagos.

o Fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora de la gestion

del agua.

ODS 7: Energia asequible y no contaminante: La energia eléctrica es ya un servicio vital
para el bienestar del ser humano. Este servicio es necesario en atencion médica, en
conservacion de alimentos, y en la industria para el funcionamiento de diversidad de
aparatos del sector productivo. A nivel mundial se estd avanzando en la cobertura del
servicio de energia eléctrica, y adicionalmente, se esta volviendo sostenible al utilizar

recursos renovables para su generacion (Naciones Unidas, 2015).

En Colombia, la cobertura de energia eléctrica es del 97%. El reto estd en llegar a las
comunidades marginadas geograficamente, que a su vez son vulnerables y con alto nivel
de pobreza. Otro de los retos es aumentar la inversion en energias limpias y renovables que
a su vez puedan contribuir para llegar a toda la poblacion. Es destacable en este Gltimo
aspecto que cerca del 70% de la energia eléctrica que se produce en Colombia proviene de
hidroeléctricas, pero en contraste, solo el 0,11% corresponde a energia eélica (PNUD,
2018).

Otro aspecto importante en el &mbito energético es el tipo de combustible usado para
cocinar. EI 64% de la poblacion usa gas natural, sin embargo, el 12% utiliza lefia, carbén,
u otros combustibles. ElI problema radica en que estos combustibles son altamente
contaminantes por los gases de efecto invernadero que liberan, y por la presidén que se
ejerce sobre los ecosistemas para su obtencion; ademas de lo anterior, los gases liberados
pueden generar enfermedades respiratorias en las personas que se encarguen de la labor de
cocinar (PNUD, 2018).

Las metas propuestas en este ODS son (Naciones Unidas, 2015):

e Garantizar el acceso universal al servicio energético, de forma asequible y fiable.



42

e Aumentar considerablemente la proporcién de energia renovable.
e Facilitar el acceso a la investigacion de energia limpias, menos contaminantes,

renovables. Y aumentar la infraestructura energética.

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles: Todo el planeta estd cada vez mas
urbanizado. En el 2007 mas de la mitad de la poblacion mundial vivia en ciudades, y se
espera que en el 2030 ese porcentaje ascienda hasta el 60%. Las ciudades son sitios de
crecimiento econodmico, contribuyendo con cerca del 60% del PIB mundial. No obstante,
también son las responsables del 70% de las emisiones de gases de efecto invernadero, y

utilizan mas del 60% de los recursos disponibles (Naciones Unidas, 2015).

En Colombia las cifras son diferentes. Se espera que para 2035 la distribucion de la
poblacion sea el 83% viviendo en las ciudades, mientras el porcentaje restante se ubicara
en espacios rurales. Las ciudades colombianas comparten cuatro caracteristicas
principales: La primera son los altos niveles de segregacion socioeconomica; la siguiente
es la llegada masiva de millones de desplazados por causa del conflicto armado, y con poca
capacidad para garantizar su derecho a la salud, educacion, vivienda, servicios de primera
necesidad, etcétera; la tercera es la presencia de asentamientos informales y barrios
marginales al tomar posesion ilegal de terrenos, y realizar construcciones en ellas, sin
contar con permisos, suministro eléctrico, agua potable, o saneamiento basico; y la tltima
es la falta de politicas que estimulen la buena relacion entre territorios urbanos y rurales,

permitiendo el desarrollo integral del territorio (PNUD, 2018).

Referente a temas ambientales, la mayoria de ciudades colombianas tienen tasas de emision
de material particulado por encima a las recomendadas por la Organizacion Mundial de la
Salud. Estas emisiones son producidas especialmente por dos factores: las fuentes
vehiculares y las fuentes industriales. Las emisiones producidas por fuentes vehiculares
(como buses, volquetas, camiones) son respiradas por los transelntes, y pueden generar
afecciones respiratorias. El reto en este aspecto es imponer una tecnologia de control de
emisiones, la produccion de combustibles méas limpios, promover el uso eficiente de la

energia, e impulsar el uso de medios de transporte no motorizados (PNUD, 2018).
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Las metas propuestas en este ODS son (Naciones Unidas, 2015):

e Asegurar a todas las personas el acceso a viviendas y servicios basicos adecuados.

e Proporcionar acceso a medios de transporte seguros, asequibles, accesibles y
sostenibles.

e Proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del mundo

e Reducir el impacto ambiental negativo, principalmente en la calidad del aire y la
gestion de desechos.

e Proporcionar acceso a zonas verdes y espacios publicos.

ODS 12: Produccién y consumo responsables: La produccion mundial de bienes y
servicios trae consigo una dependencia de los recursos naturales. Sin embargo, se estima
que, si la poblacion mundial alcanza un total de 9600 millones de habitantes, serian
necesarios los recursos de tres planetas para satisfacer la demanda de produccion y
consumo. El problema radica en que se espera alcanzar esta poblacion en el afio 2050. Es
por lo anterior que se plantea la necesidad desvincular el progreso econémico de la
degradacion del medio ambiente. Lo anterior puede lograrse con politicas que incentiven
el aumento de la eficiencia en la utilizacién de los recursos, asi como estrategias de

promocion de estilos de vida sostenibles (Naciones Unidas, 2015).

Una estrategia vinculada a los estilos de vida sostenible es el reciclaje. Esta practica facilita
la gestion de residuos sélidos y permite un mayor aprovechamiento de los recursos. En
Colombia se recicla alrededor del 10% de las basuras generadas, es decir, s6lo se recicla el
17% de todos los desechos solidos que pueden ser reciclados. Otra cifra destacable es que
no se recicla en el 78% de los hogares colombianos (Semana Sostenible, 2020). Lo anterior
pone de manifiesto la necesidad de un cambio cultural en la poblacion colombiana, asi
como sensibilizacion en los sectores economicos del pais, y el fortalecimiento de las

organizaciones de recicladores a lo largo de todo el territorio Nacional (PNUD, 2018).

Como consecuencia de lo anterior, algunas de las metas propuestas en este ODS son
(Naciones Unidas, 2015):

e Lograr la gestion eficiente y el uso sostenible de los recursos.
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e Reducir la generacion de residuos sélidos mediante actividades de reduccion,
reutilizacion y reciclado.
e Asegurar que todas las personas tengan acceso a informacién y conocimiento sobre

estilos de vida relacionados con el desarrollo sostenible.

ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres: Los ecosistemas terrestres son fuente de
oxigeno, alimento y fibras, asi como reguladores de las condiciones meteorologicas del
terreno. Sin embargo, la actividad humana somete estos ecosistemas a estrés. Esto
perjudica principalmente a la fauna y flora silvestre ya que no tienen una rapida respuesta
adaptativa a los cambios que genera el ser humano. Es por eso que en la actualidad hay
cerca de un millon de especies animales y vegetales en peligro de extincion (Naciones
Unidas, 2015).

En Colombia, la geografia favorece la riqueza de biodiversidad (fauna y flora). Esta riqueza
se esta viendo amenazada por la expansion de la actividad agropecuaria, el uso de la tierra,
la siembra de cultivos ilegales. El estado colombiano ha contribuido con la delimitacion de
parques naturales en todo el territorio nacional, sin embargo, carece de mecanismos
Optimos para asegurar su proteccion. Por lo anterior se hace posible encontrar mineria
ilegal que ha transformado ecosistemas y contaminado fuentes hidricas, asi como
extensiones de terreno dedicado a cultivos ilegales en medio de zonas boscosas del pais
(PNUD, 2018).

Es por lo anterior que algunas de las metas de este ODS son (Naciones Unidas, 2015):

e Velar por la conservacion, restablecimiento y uso sostenible de los ecosistemas,
particularmente bosques, humedales y montafias.
e Detener la deforestacion e incrementar la reforestacion.

e Recuperar tierras que hayan sufrido desertificacion, degrado, sequia o

inundaciones.
e Reducir la degradacion de habitats naturales.

e Reducir la caza y trafico de especies exaticas.
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En general, todos los ODS buscan promover una mejor relacion entre la humanidad y la
naturaleza, entendiendo que somos los causantes de los fendmenos que se asocian con
problemas ambientales. Sin embargo, es prudente definir qué es un problema ambiental y

cudles son los principales que se evidencian en Colombia y en el mundo.
Problemas ambientales

Dia a dia los diferentes medios de comunicacion presentan noticias referentes a
problematicas ambientales que ocurren alrededor del mundo. En Colombia estos

problemas ambientales también se presentan.

Un problema ambiental es cualquier accion o alteracion que provoque el desequilibrio del
ambiente, generando un efecto negativo sobre el mismo. Un problema ambiental conlleva
a poner en riesgo la salud y bienestar de muchos ecosistemas naturales, asi como la
integridad presente y futura de la humanidad. Los problemas ambientales mas relevantes
en Colombia son la contaminacion atmosférica, la deforestacion de bosques y selvas, la
contaminacion de las fuentes de agua, la generacion y manejo de basuras, y la pérdida de

biodiversidad por extincion de especies (El Diario, 2019).

En su articulo, Berenguer et al. (2002) agrupan los problemas ambientales en dos grandes
grupos: de conservacion y de contaminacion. Dentro de los problemas de conservacion se
encuentra el agua, basuras, contaminacion del aire, ruido y productos quimicos. En la
categoria de conservacion se ubica la energia, el reciclaje, espacios naturales, biodiversidad
y transporte. A continuacion, se describen estos 10 problemas ambientales en términos

generales, y la situacién particular de Colombia en cada uno de ellos.

Energia: La energia se refiere, en término de problematicas ambientales, a la capacidad
con que cuenta el pais para garantizar el suministro eléctrico a todo el territorio nacional.
Para poder satisfacer la demanda actual y futura de energia eléctrica se esta trabajando en
proyectos como hidroituango en el departamento de Antioquia (Arango, 2019). Este
proyecto aportara aproximadamente un 14% de la produccion total de energia eléctrica en

Colombia. Con la actual capacidad instalada del pais se cuenta con suministro de energia,
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incluso bajo condiciones criticas en los niveles de los embalses, hasta el afio 2021 (Arango,
2019).

Agua: “El agua es para todos. Es un recurso compartido entre todos los ciudadanos de un
pais y un derecho humano basico.” (UNESCO, 2019). La anterior definicién de agua que
brinda la UNESCO en 2019 por la celebracion del dia mundial del agua abarca las

aspiraciones que deben girar en torno a este recurso.

Al referirse como “recurso compartido”, se engloba que es obligacion de todos velar por
su cuidado. En este sentido, el Instituto Nacional de Salud de Colombia revel6 que la mitad
de los recursos hidricos disponibles en este pais se encuentran contaminados. Este
fendmeno se debe al vertimiento de aguas residuales, incorrecta disposicion de residuos
solidos que terminan siendo arrastrados por las fuentes de agua, la explotacion minera, las

actividades agroindustriales y el crecimiento de los centros urbanos (El Diario, 2019).

Al hablar del agua como “un derecho humano bdasico” se pone de manifiesto que éste
servicio debe ser ofrecido a toda la poblacion del territorio nacional, y en Optimas
condiciones. Segun el Ministerio de Vivienda, Ciudad Y Territorio e 2017 el 11.56% de la
poblacion urbana posee algun tipo de riesgo en la prestacion del servicio de agua. Esta cifra
es aun mayor en el &mbito rural, donde se llega a un 58% de poblacion en riesgo por la
prestacion del servicio (MINVIVIENDA, 2018).

Reciclaje: El reciclaje como sustantivo adquiere ese nombre por ser algo que ha pasado
por el proceso de reciclamiento, asi que el reciclaje es algo que ha sido reciclado. Entonces

se hace necesario recurrir a una descripcion de reciclar (RAE, 2019).

Reciclar es, en esencia, someter un material usado a un proceso para que se pueda volver
a utilizar, de este modo el reciclaje es material cuya funcién es ser utilizado nuevamente

ya que ha pasado por el proceso de reciclaje.

Debido a la diversidad de materiales que se trabajan en la industria y que tienen como
objetivo el uso cotidiano dentro de los sectores urbanos surgen variedad de métodos o

mecanismos de reciclaje. La variedad en los procesos de reciclaje es consecuencia de la
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variedad de materiales de uso comun, los materiales divergen en sus propiedades fisicas y
quimicas, es por eso que cada material tiene un proceso concreto y diferente. Dentro de los
procesos de reciclaje utilizados en los productos mas comunes se encuentran: reciclaje de

vidrio, reciclaje de papel y reciclaje de plastico.

Transporte: La RAE define transporte como un “Sistema de medios para conducir
personas y cosas de un lugar a otro” (RAE, 2020). Esta definicién nos permite abarcar una
amplia gama de alternativas que cumplen con esta funcién. Entre las opciones de transporte
de personas se encuentran sistemas de transporte masivo como trenes, ferrocarriles, buses,
entre otros; o medios méas personales como el automovil, la motocicleta, la cicla, entre
muchos otros. Ahora, una pregunta pertinente es ¢como se transportan los colombianos?
Esta pregunta es bastante compleja debido a la gran diversidad de terrenos y de culturas
que presenta el pais. Sin embargo, es posible generalizar diciendo que el principal medio
de transporte usado por los colombianos es la motocicleta. En el 2018 el nimero de
motocicletas alcanzaba la cifra de 7,7 millones de motos circulando en el pais, lo cual
representa un 56,7% de todos los vehiculos en el territorio nacional. Esto, sumado con que
es el sector con mayor crecimiento en los Gltimos afios, con una evolucion del 200% en 14
afios (Portafolio, 2018). Sin embargo el uso de medios de transporte impulsados por
motores de combustion interna es amplio, y es el principal responsable de la contaminacion
atmosférica, aportando entre el 60% y el 70% del material particulado registrado en

diferentes estaciones de monitoreo (VVanguardia, 2018).

Un medio de transporte alternativo es la bicicleta. Un vehiculo sencillo, econémico y con
beneficios para la salud. El uso de la bicicleta ha ido aumentando en los ultimos afios. Una
encuesta realizada en 2019 arrojé que cerca del 8,9% de los encuestados utilizaban la
bicicleta como medio de transporte aqui en Colombia (Auto Crash, 2019). Es por esto que,
desde las alcaldias locales, se hace un esfuerzo por fomentar el uso de la bicicleta como
medio de transporte. Un ejemplo es “la bicicleta como medio de transporte: Estrategia 2019
— 2030 para Bucaramanga y su Area Metropolitana”, que ya se ejecuta como plan de
movilidad en la ciudad (ONU-Habitat, 2018).



48

Espacios naturales: Un espacio natural corresponde a un segmento de territorio que no ha
sido modificado por el hombre, o ha sido poco intervenido por él. En Colombia hay una
considerable cantidad de estos espacios gracias a la geografia del pais. Desafortunadamente
estan enfrentando problemas ambientales entre los que destaca la deforestacion para
aumentar el area disponible para realizar ganaderia extensiva, para la explotacion minera
(legal o ilegal), o incluso para la construccion de infraestructura vial que favorezca la

movilidad a lo largo y ancho del territorio nacional.

Segun el periodico EI Diario de Pereira, en lo ultimos afios la deforestacion ha ocasionado
la pérdida de més de ciento setenta mil hectareas de bosque (El Diario, 2019). Lo anterior
implica un crecimiento del 44% respecto a la tasa de deforestacion de afios anteriores, lo
que sefiala entonces que las actividades que conducen a la aparicion de este fendmeno

también estan en aumento en el territorio nacional.

Basuras: Basura hace referencia a cualquier residuo desechado por no resultar de utilidad
o por ser indeseado. Normalmente estos residuos se disponen en lugares predestinados para
su disposicion, y son transportados a vertederos o rellenos sanitarios (Rincén Educativo,
s.f.). En Bucaramanga se recogen y vierten en el relleno sanitario El Carrasco entre treinta
y tres mil y treinta y cinco mil toneladas de basura mensualmente. Sin embargo, en 2011
se ordend el cierre de este relleno sanitario al estimarse que cumplio su vida util. Mediante
reiteradas declaraciones de emergencia sanitaria se ha mantenido en operacion. La mas
reciente declaracion de emergencia se dio en agosto del 2020 y garantiza el funcionamiento
de El Carrasco hasta octubre del 2022. Las declaraciones de emergencia son producto de
no contar en el area metropolitana de Bucaramanga con otro relleno sanitario en el cual

hacer la disposicion de basuras (Vanguardia, 2020).

Es necesario mencionar que el problema de las basuras no se limita exclusivamente al
limite fisico del relleno sanitario. Es necesario tener en cuenta que, en las calles de la
ciudad, muchos habitantes arrojan sus desechos, y estos pueden llegar a parar en el sistema
de alcantarillado de la ciudad. Lo anterior produce, adicional al problema de disposicion

final de residuos solidos, un problema de contaminacion de fuentes hidricas por arrastre de
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material solido. En consecuencia, se encuentra presente un problema cultural que dificulta

la correcta disposicion de residuos.

Contaminacidén: La contaminacion atmosférica principalmente se da por alcanzar grandes
concentraciones de material particulado en el aire. Este problema fue evidente a comienzos
de este afio, particularmente en Bucaramanga el Area Metropolitana de Bucaramanga
(AMB) reportd que, durante el mes de marzo, todas sus estaciones de monitoreo se
encontraban en alerta naranja, llegando a alerta roja en algunas de ellas durante las horas
pico (AMB, 2020).

Alcanzar la alerta naranja implica que la calidad del aire es baja, llegando incluso a ser
dafiina para grupos sensibles, es decir, personas que presenten afecciones respiratorias

cronicas.

Quimicos: Los productos quimicos son sustancias compuestas por elementos quimicos
con ciertas propiedades. Cada elemento quimico es seleccionado basandose en el principio
activo que lo caracteriza y, en consecuencia, de la funcién especifica que puede desarrollar
(Laboratorios Anderson, 2018). Los productos quimicos se pueden agrupar, segun sus
propiedades, en: Sustancias quimica, mezclas quimicas, articulos que incorporan
sustancias destinadas a ser liberadas en condiciones normales de uso, y sustancias o
mezclas peligrosas (Infonorma, 2010). La clasificacion anterior es relativa y depende de la

legislacion de cada pais.

La organizacién mundial de la salud realiz6 un informe en el cual sefiala cuales son las
“diez sustancias quimicas que constituyen una preocupacion para la salud pablica”. En su
lista figura el amianto, el arsénico, el benceno, el cadmio, dioxinas, mercurio, plaguicidas,
plomo y aire contaminado (OMS, s.f.). Del listado anterior es destacable el mercurio,
elemento altamente utilizado en la extraccion de oro por tener la propiedad de absorberlo
y formar una amalgama. El problema subsecuente es que es necesaria la utilizacion de
cianuro para deshacer la amalgama y liberar el oro atrapado en el mercurio, y luego se
requiere un lavado de las piezas de oro obtenidas. Como consecuencia, la industria minera

libera cantidades considerables de mercurio y cianuro a las fuentes de agua. De modo
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similar, los plaguicidas usados para el control de plagas en cultivos son arrastrados por el

agua hasta fuentes hidricas, contaminandolas.

Ruido: La real academia define el ruido como “Sonido inarticulado, por lo general
desagradable” (RAE, 2020). Esta definicién marca principalmente una diferenciacion entre
“ruido” y “sonido” al establecer que el ruido es inarticulado. Adicional a eso, el
considerarlo “desagradable” abre posibilidades subjetivas a gustos personales, o puede
referirse a sensaciones de dolor, producto de la sobre-estimulacién del timpano por recibir

ondas sonoras de alta intensidad.

Segun cifras del Ministerio de Salud de Colombia, cerca del 11% de la poblacion presenta
problemas de audicion, condicion que le es atribuida principalmente a la exposicion
constante a ruido. Es por esta razon que la OMS hace un llamado a la promocion de la
audicion segura con el objetivo de disminuir los casos de pérdida de la audicién (Minsalud,
2015). No obstante, el ruido hace parte de la cotidianidad. Las principales fuentes de ruido
son producto de actividades economicas en industria y comercio, asi como los sistemas de
transporte de personas y mercancias, y sin olvidar actividades diarias que conllevan a

gritos, llantos, golpes, etc (CDA, s.f.).

Es por lo anteriormente expuesto que la OMS estableci6 los valores maximos permitidos
de ruido a los que puede ser expuesto el ser humano en diferentes ambientes. En Colombia
se establece que el nivel méximo durante el dia en zonas residenciales es de 65 db, en zonas
comerciales e industriales es de 70 db, y en zonas de tranquilidad el limite es de 45 db
(Minsalud, 2015). Particularmente en Bucaramanga hay cuatro sectores en donde el ruido
sobrepasa los valores permitido. Los principales motivos de los altos niveles son el alto
flujo vehicular, y la actividad comercial de bares y discotecas en horas de la noche
(Vanguardia, 2018).

Biodiversidad: Se entiende por biodiversidad como la variedad de especies animales,
vegetales, hongos y microorganismos que viven un ambiente determinado (Conabio, s.f.).
La anterior definicion permite asumir dos posturas frente al concepto: una desde la variedad

de especies, y otra desde el espacio determinado que ocupan. Desde la variedad de especies
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es remarcable que Colombia ostenta el titulo de ser el segundo pais mas biodiverso del
mundo, ocupando el primer lugar en especies de aves y orquideas, el segundo lugar en
numero de anfibios, mariposas y peces de agua dulce, el tercer puesto en nimero de
especies de palmas y reptiles, y la cuarta posicion en especies de mamiferos (Minambiente,
2019). La gran variedad de especies en este pais se debe principalmente a la variacion de
las condiciones ambientales, lo que conlleva a una variacion amplia de ecosistemas en todo
el territorio nacional (SIAC, s.f.). Sin embargo, no todas son buenas noticias. De las 58312
especies animales y vegetales registradas en Colombia, 1302 se encuentran amenazadas,
3524 son objeto de comercio, mientras se cuentan 506 especies invasoras de los

ecosistemas colombianos (SIB, s.f.).

Considerando el espacio que ocupan estas especies, también es observable un problema.
Pese a que se cuenta con un 15% del territorio nacional catalogado como area protegida,
aun hacen falta esfuerzos por parte del gobierno nacional para garantizar la proteccion de
estos espacios (Minambiente, 2019). Los ecosistemas se ponen bajo presion principalmente
por el acaparamiento de tierras producto de la expansion de la frontera agricola, la mineria,
el cultivo ilegal y el trafico de madera (PNUD, 2018).

Es en este punto donde surge una pregunta. ;Qué podemos hacer desde nuestros hogares
para combatir los problemas ambientales antes mencionados? La solucion a este
interrogante la plantea la misma ONU al promover actitudes y conductas a favor del medio
Ambiente, mediante programas como “Haz posible el cambio” o “la guia de los vagos para
salvar el mundo”. Berenguer et al. (2002) proponen una escala de conciencia ambiental en
la cual establecen cuéles son las variables psicosociales que permiten el desarrollo de esas

actitudes ambientales (Berenguer, Corraliza, Moreno, & Rodriguez, 2002).
Variables psicosociales

La definiciobn de variables psicosociales o factores psicosociales tiene muchas
interpretaciones debido a lo extenso que puede ser este campo de estudio. Segin Martin y
Gongora, se entiende como variable psicosocial a “aquellas condiciones que se encuentran

presentes en una situacion laboral y que estdn directamente relacionadas con la
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organizacion, el contenido del trabajo y la realizacion de la tarea, y que se presentan con
capacidad de afectar tanto el desarrollo del trabajo como a la salud (fisica, psiquica o social)
del trabajador.” (Martin & Gdngoro, 2002) Sin embargo, esta definicidn esta orientada a
una persona adulta que cumple el rol de trabajador, asi que la definicién debe adaptarse al

contexto de educacién ambiental.

Entonces, las variables psicosociales son las condiciones externas e internas que afectan la
capacidad de los estudiantes para desarrollar o dificultar la adquisicion de conductas pro-
ambientales. Estas variables estan sujetas necesariamente a la educacion que reciben en los
colegios, a la informacion que reciben por diferentes canales de comunicacion, y a la

interaccion social con familiares y allegados (Godinez, Reyes, Garcia, & Antlnez, 2016).

Lo anterior se relaciona con lo expuesto por Berenguer et al. (2002), quienes clasifican
estas variables en dos grupos: el primero de ellos siendo las variables a nivel personal, que
se subdivide en creencias (0 valoracion) y obligacion moral; el otro grupo es el de las
variables a nivel contextual, que esta conformado a su vez por la norma social, la
informacidn, y la facilidad (Berenguer, Actitudes y creencias ambientales: una explicacion

psicosocial del comportamiento ecoldgico, 2000).

Valoracion: También entendido como las “creencias” que tiene una persona. Esta variable
psicosocial segun Berenguer et al. “evalua la estimacion personal sobre la gravedad de la
situacion del tema ambiental concreto” (Berenguer, Corraliza, Moreno, & Rodriguez,
2002). En otras palabras, corresponde al juicio que el individuo realiza sobre la gravedad
de la problematica ambiental en cuestion. Por tal motivo, esta valoracion es intrinseca de

cada persona y depende entonces de su percepcidn personal de cada problematica.

Obligacion moral: Para Berenguer et al. la obligacion moral “evalta el sentimiento de
obligacion moral a llevar a cabo una conducta concreta” (Berenguer, Corraliza, Moreno,
& Rodriguez, 2002). Esto significa su nivel de compromiso, aceptacion y disposicion para

asumir compromisos en torno a un problema ambiental especifico.

Norma social: Esta variable psicosocial “evalla sobre lo socialmente relevante con

respecto a la conducta concreta” (Berenguer, Corraliza, Moreno, & Rodriguez, 2002). Es
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decir, lo que percibe por parte de la sociedad es transformado en una evaluacion de la

importancia que se le concede a un tema ambiental en concreto.

Facilitacion: Para Berenguer et al. la facilitacion se entiende como “evalla el nivel de
incompatibilidad percibido que proporciona el entorno para llevar a cabo la conducta
concreta” (Berenguer, Corraliza, Moreno, & Rodriguez, 2002). Esto en palabras mas
sencillas significa que la facilitacion considera los factores externos que facilitan,
favorecen, inhiben, restringen o impiden el desarrollo de conductas pro-ambientales en el

individuo.

Informacidn: Finalmente, esta variable psicosocial “evalla la informacion que tiene la
persona sobre el medio ambiente, es decir, si esta enterada o no de los problemas
ambiéntales” (Berenguer, Corraliza, Moreno, & Rodriguez, 2002). Esta definicion es
sesgada ya que juzga los dos extremos de la variable, es decir, referirse a si el individuo
esta o no informado respecto a cierto tema. Es mas adecuado referirse a que se mide el
grado de conocimiento que tiene el individuo, y que ha recibido producto de la educacion
que recibio, de los medios de comunicacion que utiliza, y de lo que escucha en su entorno

social.

En sintesis, las variables psicosociales dependen del individuo como tal, y de su interaccion
con la sociedad. La aplicacion de este proyecto pretende acompafar al estudiante para que
construya su conocimiento, en consecuencia, se espera un efecto sobre las condiciones
internas. Sin embargo, no se descarta un cambio en la interaccion con la sociedad debido
precisamente a la construccion de aprendizajes relacionados con problemas ambientales.
Los aprendizajes que se construiran precisamente al interactuar con sus comparieros de

grupo mediante cooperacion, y por el acompafiamiento del docente durante el proceso.

Todos los conceptos aqui tratados estan en sintonia con el fin de la educacion que el estado
colombiano promulga. Para atender a ello, es necesario hacer una revision del marco legal

que cobija a la aplicacion de este tipo de proyectos.
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4.4 Marco Legal

El marco legal del presente proyecto se encuadra en las estipulaciones que ofrecen el

sistema educativo colombiano y la constitucion politica de Colombia.
Constitucién Politica Colombiana

Dentro de sus diferentes articulos, estipula en el articulo 67 que la educacién como derecho
fundamental, formara a los ciudadanos para la proteccion y respeto del medio ambiente,
los demés derechos fundamentales y la democracia, menciona también que la educacion
tiene una funcidn social que busca acceso al conocimiento, a la ciencia y a los demas bienes

y valores de cultura (Asamblea Nacional Constituyente, 1991).

Articulo 5 de la Ley 115 de 1994 (Congreso de la Republica de Colombia, 1994). Fines de
la educacion. La educacion se desarrolla atendiendo a 13 numerales, de los cuales es

preciso citar los siguientes:

e Numeral 1. El pleno desarrollo de la personalidad sin méas limitaciones que las que
le imponen los derechos de los demés y el orden juridico, dentro de un proceso de
formacion integral, fisica, psiquica, intelectual, moral, espiritual, social, afectiva,
ética, civica y demas valores humanos. Argumentando que el presente proyecto
incentiva el pleno desarrollo de la personalidad, respetando la integridad y dignidad
de cada uno de los participantes.

e Numeral 5. La adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos
méas avanzados, humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos,
mediante la apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del
saber. Este proyecto conlleva al desarrollo de creatividad; creatividad que florece
de la apropiacién de conocimientos cientificos, allegada a la historia natural y el
papel del homo sapiens como sociedad en el entorno natural.

e Numeral 7. El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y
valores de la cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a la creacion
artistica en sus diferentes manifestaciones. Sustentado en conocimiento vital

disponible para el desarrollo de ideas creativas.
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e Numeral 10. La adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y
mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de la vida, del uso racional de los
recursos naturales, de la prevencion de desastres, dentro de una cultura ecologica y
del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la Nacion. Siendo el presente

numeral el principio fundamental que rige el presente proyecto.

Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio de Medio Ambiente; ley que declara: la
proteccion de la biodiversidad y los diferentes ecosistemas que ostenta el territorio de
Colombia, la rutina de consumar estudios de impacto ambiental para la evaluacion de
riesgos naturales en cada propuesta e impacto de catastrofes naturales acontecidas, el
aprovechamiento de los recursos naturales de forma sostenible, la promocion vy
coordinacion de programas de crecimiento poblacional y regulacion de los indicies de
contaminacion (Congreso de la Republica de Colombia, 1993).

Decreto 1743 de 1994, por el cual se convoca la participacion del Ministerio de Medio
Ambiente y el Ministerio de Educacién Nacional con el fin de desarrollar el Proyecto
Ambiental Escolar PRAE (Ministerio de Educacion Nacional, 1994). Se enuncia en el
capitulo I: Articulo 1: “(...) todos los establecimientos de educacion formal del pais, tanto
oficiales como privados, en sus distintos niveles de preescolar, basica y media, incluiran
dentro de sus proyectos educativos institucionales, proyectos ambientales (...)”. Articulo
2: “(...) debera tener en cuenta los principios de interculturalidad, formacion en valores,

regionalizacion, de interdisciplina y de participacion y formacion para la democracia (...)”.
Estandares Basicos por Competencias

En el afio 2004 se efectia en Colombia, por parte del Ministerio de Educacién, la
evaluacion por estandares basicos de competencias (Ministerio de Educacion Nacional,
2004). Los estandares se definen como unos referentes que permiten evaluar los niveles de
desarrollo de las competencias que van alcanzando los estudiantes en el transcurrir de su
vida escolar, mientras que una competencia ha sido definida como un saber hacer flexible
gue puede actualizarse en distintos contextos, es decir, como la capacidad de usar los

conocimientos en situaciones distintas de aquellas en las que se aprendieron. En este orden
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de ideas, las habilidades que se esperan ampliar en las ciencias naturales y sociales
implican: analisis de problemas, observacion, obtencion y organizacion de informacion de
métodos y divulgacion de resultados; en cambio, las habilidades a desarrollar bien pueden
ser: curiosidad, flexibilidad, valorar criticamente, persistencia y honestidad.

Ya que el conocimiento cientifico permite reconocer la unidad, la diversidad y la
interdependencia del mundo natural, una adecuada formacion en ciencias fomenta el
respeto por la condicion humana y la naturaleza, que se traduce en una capacidad para
tomar decisiones en todos los &mbitos. Una de las metas de la formacion en ciencias es
educar personas que se reconocen como parte de un todo (naturaleza) y que conocen la
complejidad natural de ser seres humanos, que toman responsabilidad de cada actuacion,
gue asumen posturas criticas y reflexivas ante aquello que se da por establecido (Ministerio
de Educacion Nacional, 2004).

Debido a que el desarrollo de las competencias es gradual, esto significa, su desenlace
trasciende al recorrido de los niveles educativos, los estdndares tienen una formulacion
ordenada, esto implica que se desenvuelvan desde una complejidad inicial a otra que
representa un mayor grado de dificultad, y se agrupan por dos grados. Estos estandares
presentan una estructura escalonada, es decir, los estandares de pertenecientes a niveles
superiores abarcan los estandares de los niveles inferiores, conllevando asi a que las
competencias no sean limitadas por el tiempo, lo anterior implica que las competencias no
tienen un tiempo fijo para llegar a su determinado nivel, sino que se siguen desarrollando

en los niveles posteriores.

Es fundamental detenerse a observar la afinidad de la legislacion con los ODS. La apuesta
en educacion ambiental colombiana que se plasma en los estandares por competencias, y
en la constitucion misma, es la toma de conciencia de la responsabilidad que tenemos
individualmente por la proteccion de la naturaleza. Una conciencia que nace de la reflexion,
el conocimiento, y de asumir posturas criticas frente a la realidad. Lo anterior se logra al
dar significancia a los aprendizajes que construyen en el aula de clase, y fuera de ella.
Teniendo esto claro, es posible pasar a describir la metodologia de la presente

investigacion.
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5. Metodologia

La propuesta de proyecto nace en el seno del paradigma de investigacion mixto. El disefio
de la investigacion es cuasi experimental con un grupo experimental y un grupo de control.
La secuencia didactica se formula desde la revision de los antecedentes e incluyendo a los
ODS y los problemas ambientales como eje tematico, bajo una metodologia de aprendizaje
basada en proyectos. En el presente capitulo se justifican las afirmaciones anteriores, asi
como se detallar la poblacion objetivo, la muestra seleccionada, y el instrumento principal

que se usara para evaluar la secuencia didactica.
5.1 Enfoque de investigacion

Desde el siglo pasado se han marcado dos enfoques principales para la clasificacion de una
investigacion, estos enfoques son: Investigacion cuantitativa e investigacion cualitativa
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010). La diferencia entre
estas dos corrientes de investigacion radica en la respuesta que dan a 3 preguntas
principales: ¢ Cuél es la naturaleza del conocimiento y de la realidad?, ;Cual es la relacion
entre el investigador y el conocimiento que genera?, y ;De qué modo el investigador

desarrolla ese conocimiento? (Sandoval Casilimas, 1996).

La investigacion cuantitativa parte de que existe una realidad objetiva y general dirigida
por leyes y mecanismos propios de la naturaleza, el investigador mantiene una postura
distante y no participativa que le permite excluir su juicio propio y le permite una
observacién neutra, objetiva y completa; el conocimiento que se construye en torno a este
enfoque utiliza el experimento bajo condiciones controladas, y la estadistica como
herramientas para la verificacion de hipétesis que predicen o anticipan el comportamiento

del fenémeno estudiado.

La investigacion cualitativa, por su parte, plantea una realidad empirica, subjetiva y que
depende de las interacciones del sujeto con su cultura y su sociedad; también plantea una
interdependencia entre el investigador y el sujeto investigado, lo que genera conocimiento

como una creacién compartida y producto de un consenso dado por procesos de
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observacion, reflexion y dialogo tras “meterse en la realidad” del sujeto investigado

(Bonilla Castro & Rodriguez Sehk, 1995).

Sin embargo, existe un tercer enfoque. El enfoque de investigacion mixta es un modelo de
investigacion que toma las virtudes y fortalezas de los enfoques anteriormente explicados,
y las combina, minimizando con esto los sesgos que se pueden presentar en una
investigacion al darle un cardcter completamente cualitativo o cuantitativo (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

El enfoque mixto no ofrece respuesta definitiva a las tres preguntas que permiten
diferenciar al enfoque cualitativo del enfoque cuantitativo. En su lugar, ofrece grados de
aproximacion a uno u otro de los enfoques. Johnson et al. (Johnson, Onwuegbuzie, &
Turner, 2007) plantea de forma general que el acercamiento a cualquiera de los enfoques
depende de “el peso” que tenga dicho enfoque sobre el proyecto. Plantea entonces la
existencia de enfoques 50-50 (0 mixto puro), enfoques con mayor peso cuantitativo (mixto

cuantitativo) y enfoques con mayor peso cualitativo (mixto cualitativo).

En concordancia con lo anterior, se puede ver en la figura 4 una representacion de los tres

principales enfoques de la investigacion, y sus subtipos de estudio.

ENFOQUES DE INVESTIGACION

|
|

l

Puramente Cualitativo mixto Mixto “puro” Cuantitativo mixto Puramente
cualitativo (CUAL-cuan) (CUAL-CUAN) (CUAN-cual) cuantitativo
I i L ]

Preponderancia Mismo Preponderancia

cualitativa estatus cuantitativa

Figura 4: Principales enfoques de la investigacion , incluyendo subtipos de estudios mixtos

Fuente: Adaptado de Hernandez Sampieri et al. (2010)

Dentro de los enfoques mixtos, segun Hernandez Sampieri et al. (2010), es posible

encontrar 4 grandes clasificaciones, que depende del nivel de interrelacion que exista entre
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la parte cualitativa y cuantitativa de la investigacion. El enfoque mixto secuencial establece
un orden en el cual primero se aplica uno de los dos enfoques, seguido inmediatamente por
el enfoque faltante, y concluyendo asi la investigacion. Por otro lado, el enfoque mixto
concurrente propone una aplicacién homologa de los enfoques cuantitativo y cualitativo
simultaneamente, los dos enfoques convergen al final de la investigacion a la hora de hacer
metainferencias y cerrar la investigacion. Una tercera alternativa son los enfoques mixtos
de conversién, en este, los resultados obtenidos en una de las fases de alguno de los
enfoques se deben convertir para que sean resultados que le sirvan al otro enfoque, por
ejemplo, datos obtenidos cualitativamente se deben convertir en datos cuantizados, o
viceversa. Finalmente, el enfoque mixto de integracién, que plantea un intercambio e
interrelacion entre todas y cada una de las etapas que se abarque dentro de la investigacion
cuantitativa y cualitativa, es decir, un desarrollo simultaneo y en constante alimentacion

por parte de los dos enfoques principales de investigacion.

En relacidn con este proyecto de investigacion, parte de él se desarrolla bajo el paradigma
de la investigacion cualitativa (Gurdian-Ferndndez, 2007). Sin embargo, cabe mencionar
que, en aras de acercarse a la verdad, los datos recopilados de manera cualitativa se
organizan y trabajan para darle un valor, es decir, una medida cuantitativa producto de la
metodologia involucrada en el analisis de datos. Como consecuencia de lo anterior, es
valido afirmar que esta investigacion goza de un enfoque mixto para el proceso de
investigacion. Puntualizando aun mas, para este proyecto se utiliza un disefio mixto de
integracion, en donde los resultados obtenidos de forma cuantitativa o cualitativa son
analizados desde ambas perspectivas, y son el punto de partida para el inicio de las
siguientes fases del proyecto, esto hasta su culminacion.

5.2 Disefio de la investigacion

El disefio del presente proyecto de investigacion es cuasi experimental. En este tipo de
disefio destaca el hecho de que la muestra seleccionada no es aleatoria, disminuyendo el
nivel de control que el investigador tiene sobre la investigacion. Puesto que se parte de
grupos de estudiantes previamente formados por el Colegio Americano de Bucaramanga,

en el cudl se vivencia una realidad diferente al de otras instituciones educativas de
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Colombia y el mundo, ademas, el investigador y el sujeto de estudio estdn en constante
relacion al ser el uno el facilitador del proceso de aprendizaje del otro. Para este disefio se
aplican pre-test y post-test a dos grupos de estudiantes del Colegio Americano de
Bucaramanga de undécimo grado, siendo uno de ellos el grupo experimental, y el otro el

grupo de control.

Este disefio de investigacion se representa en la tabla 2 que se presenta a continuacion. En
dicha tabla se evidencia que la diferencia entre los dos grupos es la aplicacion de la
secuencia didactica propuesta, es decir, la aplicacion de la secuencia didactica sera el

estimulo que se le dara a los estudiantes en aras de fortalecer sus actitudes pro ambientales.

Tabla 2: Disefio cuasi experimental de investigacion

Aplicacién Pre-test Apl_lcac_lop . Aplicacion post-test
secuencia didactica
Grupo experimental Si Si Si
Grupo de control Si No Si

Fuente: Autor

La secuencia didactica consta de 10 sesiones. Estas sesiones se corresponden con las
fases de la estrategia de aprendizaje basada en proyectos. En la tabla 3 se presenta, de
manera ordenada, el contenido y propdsito de cada una de las sesiones de clase planeadas

dentro de la aplicacion de la secuencia didactica.

Tabla 3: Sesiones de la secuencia didactica

FASE | SESION NOMBRE PROPOSITO

¢Cémo estamos en | Dar a conocer el proyecto a los estudiantes.
actitudes Aplicar el test de actitudes hacia temas
ambientales? ambientales.

Indagacion
=
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Informacion

éCudles son los
problemas
ambientales?

Dar a conocer los problemas ambientales
enmarcados en el test. Realizar una actividad
usando la pagina web menti.com para establecer
la jerarquia que tienen los problemas ambientales
para los estudiantes. Establecer grupos de trabajo
y asignar temas de investigacion dependiendo del
analisis realizado a los resultados del pre-test.

Problemas
ambientales a nivel
mundial

Investigacion y presentacion de los temas
ambientales asignados, y su problematica a nivel
mundial. Cada grupo realiza una presentacién
corta con informaciéon recopilada de medios de
informacidn confiable.

¢COmo esta
Santandery
Colombia?

Investigacion y presentacion de los temas
ambientales asignados, y su problematica a nivel
nacional y local. Cada grupo realiza una
presentacion corta con informacion recopilada de
medios de informacidn confiable.

Los ODS como
alternativa

A cada grupo, en sesiones separadas, se presentan
los ODS de manera general, invitdndolos a asociar
algunos de ellos con el tema asignado. Luego se
presenta con mayor profundidad el ODS escogido
para su promocion, y finalmente se muestra la
“guia de los vagos para salvar el mundo”. Se
finaliza la sesién con la invitacion a realizar una
infografia que incluya todo lo trabajado en las
sesiones anteriores.

Planificacidn y

decisidon

Ideas artisticas pro
ambientales

En una lluvia de ideas, cada integrante del grupo
propone una obra artistica diferente, teniendo en
cuenta que su eleccidn debe ir en pro de la
promocién de actitudes pro ambientales. Esto se
hace con cada grupo en sesiones separadas, en
lluvia de ideas para incitar el pensamiento
divergente.

Realizaci

del

on

Revisién de progreso

Revisién y retroalimentacién en los grupos de
trabajo, referente a la elaboracién y desarrollo de
la obra artistica que cada integrante estd
desarrollando.
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Revisidon y retroalimentacidon en los grupos de
L trabajo, referente a la elaboracién y desarrollo del
8 Revisiéon de progreso . L ..
material audiovisual sobre la obra artistica que

cada integrante esta desarrollando.

En el marco de la feria de la ciencia del Colegio
Americano, mediante videoconferencia se

Presentacidn: presenta la pagina web disefiada por los
“Colamer sostenible” | estudiantes, en donde se ha recopilado todo lo
trabajado durante las sesiones anteriores. Esta

Evaluacion

pagina se presenta a toda la comunidad educativa.

Charla de retroalimentacién sobre experiencias
¢Como quedamos en | vividas antes, durante, y una vez finalizado el
10 actitudes proceso de elaboracién de las obras artisticas.

Cierre

ambientales? Aplicacidn de pos- test de actitudes hacia temas
ambientales.
Fuente: Autor

5.3 Poblacion
Institucion

El Colegio Americano es una institucion educativa cristiana de caracter privado ubicado
en la carrera 18 #19-22 barrio San Francisco, del municipio de Bucaramanga, en el
departamento de Santander. El colegio consta de cinco espacios definidos. El primero
corresponde a la recepcién y oficinas administrativas, ubicadas a la izquierda de la porteria
principal del colegio. El segundo espacio es el bloque derecho de la institucion, una
construccién de 3 pisos en donde principalmente encontramos salones de clase equipados
todos con tablero acrilico, videobeam, escritorio para el docente, y pupitres para todos los
estudiantes. EIl bloque izquierdo del colegio tiene salones en su primer piso, y aulas
especializadas (como sala de mdsica, sala de audiovisuales, auditorio, salas de idiomas,
laboratorio de ciencias, salon de lectura, entre otras) en el segundo y tercer piso. El cuarto
sector es un amplio espacio deportivo con cuatro canchas, una de basketball, una de
microfatbol, una cancha mixta grande, y otra mixta de menores dimensiones para los
estudiantes de primaria, asi como una zona de graderias. Finalmente encontramos la zona

de cafeteria, ubicada en un sétano del colegio bajo el bloque izquierdo; la cafeteria consta
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de un espacio amplio con mesas para los chicos, dos filas separadas por pasamanos para la
organizacion de la compra de productos, en donde principalmente encontramos productos

fritos (como empanadas o flautas), dulces, y bebidas azucaradas.

En los alrededores del colegio es comudn encontrar talleres de mecanica con alto grado de
informalidad, conllevando esto a generar una percepcion visual de suciedad e inseguridad.
También es importante mencionar que, en el ejercicio de su labor, estos talleres producen
gran ruido que es percibido por los estudiantes como contaminacion acustica y sirve como

distractor dentro de un proceso de ensefianza-aprendizaje.

La institucién fue fundada hace 91 afios como labor misional de la iglesia presbiteriana en

Bucaramanga.

Al hacer el cambio a la virtualidad por cuenta de la declaracion de emergencia sanitaria
decretada por el Gobierno Nacional, se deben considerar los recursos tecnoldgicos con que
cuenta la institucion para el desarrollo de clases virtuales. EI Colegio Americano contrata
los servicios de la plataforma Santillana Compartir para el uso de sus servidores y su
contenido educativo. De forma similar, contrata el servicio de Microsoft Teams para la
realizacion de las clases por videoconferencias. Tanto el personal docente como los
estudiantes fueron capacitados constantemente en la utilizacién de esas herramientas
virtuales. Del mismo modo, siempre se contd con un ingeniero de sistemas suministrado
por la institucién para que estuviera al tanto de cualquier novedad respecto al uso de los
recursos virtuales con que se contaba. También es importante mencionar que el colegio
facilité implementos como computadores, mouse Yy teclados al personal que manifestara
necesitarlo, asi como a estudiantes que, por diferentes factores, no contaban con estos

recursos en sus viviendas.

A nivel de documentacion, el colegio en su PElI maneja un discurso de educacion
constructivista, y para eso, propone o plantea diversos proyectos transversales. Entre
dichos proyectos se encuentra el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE). Sin embargo,
ninguno de los proyectos es aplicado en el ejercicio de la labor pedagogica por ninguno de

los docentes. Una de las razones por las que este fendmeno ocurre es por falta de
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socializacion de los mismos, lo que conlleva a desconocimiento de estos proyectos, e
impide su aplicacion. Otro motivo es por la falta de espacios para socializar nuestro trabajo
en el aula con los deméas compafieros docentes. Finalmente, el cambio de paradigma por la
educacion desde la virtualidad ha concentrado el esfuerzo docente en diversas actividades,

dejando relegada la socializacion de los proyectos educativos.
Estudiantes

El perfil del estudiante del Colegio Americano de Bucaramanga caracteriza al joven como
respetuoso de si mismo y de los demas, practicante de los valores y principios
institucionales y sociales para una sana convivencia. Sensible, solidario y servicial,
manteniendo una relacién fraterna con todos los miembros de la comunidad y de su
entorno. Auténomo en sus decisiones y elecciones, pero dispuesto a escuchar y reflexionar
para orientar su proyecto de vida. Que valora las expresiones culturales y artisticas. Que
cuida y favorece los recursos que la institucion pone a su disposicion y propende ante la
comunidad por el cuidado y conservacién de los mismos. Y que demuestra en todas sus

actuaciones la filosofia, misidn y vision del Colegio y es ejemplo para sus compafieros.

En particular, los estudiantes de grado undécimo del Colegio son chicos con edades entre
los 15 y los 18 afios de edad, la mayoria vive en sectores de estratos 3, 4 y 5y tienen una
calidad de vida media o alta. Todos cuentan con dispositivos electrénicos y acceso a

internet desde sus hogares.
Padres de Familia

Los padres de familia de los estudiantes de la institucién pueden ser generalizados en
cuanto a nivel socioecondémico y nivel de preocupacion por el rendimiento académico y
desempefio actitudinal de sus hijos. En lo primero, encontramos que la mayoria de familias
viven en estratos 4 a 6, hogares en donde sus dos cabezas de hogar laboran ya sea como
empleados o como administradores de sus negocios independientes y familiares. La
preocupacion se refleja en el acompafiamiento que brindan a sus hijos principalmente en
los dias de atencion a padres (miércoles de cada semana, de 6:30 a 7:15) en donde un bajo

porcentaje asiste a recibir informe de sus hijos. En otros ambitos no se puede generalizar
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al grupo de padres, ya que las edades son muy variadas, las ocupaciones igual, algunos son

hogares completos, otros son hogares separados.
5.4 Muestra

Para este proyecto de investigacion se trabaja una muestra de 52 estudiantes matriculados
para el afio lectivo 2020 en por el Colegio Americano de Bucaramanga y distribuidos en
dos grupos, manteniendo en su mayoria a los mismos miembros de cada grupo segun
fueron dispuestos por la institucion desde afios anteriores, es decir, son grupos que no
pueden ser asignados al azar o por disposiciones del investigador. Teniendo en cuenta que
se aplica un disefio cuasi experimental, uno de los dos grupos se eligi6 como grupo
experimental u objetivo, y el otro se cataloga como grupo de control. EIl grupo experimental
se conforma por 27 individuos, de los cuales 14 son de géenero femenino, 13 son de género

masculino. El grupo de control est4 conformado por 25 individuos, 15 del género femenino.
5.5 Instrumentos

El instrumento fundamental de este proyecto de investigacion fue una Escala del tipo
Likert, la cual fue elaborada por Moreno et al. (Moreno, Corraliza, & Ruiz, 2005) y
modificada por Fuentealba y Soto (Fuentealba Cruz & Soto Troncoso, 2016). Likert
propuso un método para construir escalas de actitudes, este método se conoce como
“método de calificaciones sumadas” (Yarlequé Chocas, 2004). Las encuestas de medicién
psicométrica que se obtienen luego de la aplicaciéon del método propuesto por Likert son
instrumentos en los cuales el encuestado debe indicar su nivel de acuerdo o desacuerdo con
respecto a una afirmacién a través de una escala organizada y unidimensional (Matas,
2018).

La encuesta a aplicar consta de 50 items, donde cada uno de ellos aporta una medida
especifica, relevante y complementaria de la conciencia ambiental (Fuentealba Cruz &
Soto Troncoso, 2016). Es especifica porque se obtiene del cruce de 10 problemas
ambientales con 5 dimensiones psicosociales, esto hace que cada item contenga una

combinacion Unica de un aspecto ambiental y otro actitudinal. Los items se miden
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solicitando el grado de acuerdo para cada item en un formato tipo Likert de 4 puntos: (1)

nada o casi nada, (2) algo, (3) bastante y (4) mucho o totalmente.

La validacion de la encuesta fue realizada por Moreno aplicando el coeficiente alfa de
Cronbach, que expresa la consistencia interna del test, es decir, el grado en que todos los
items del test covarian entre si, a partir de la covariacién entre sus items (Ruiz Mitjana,
2020). Cuanto més elevado sea el valor del coeficiente alfa de Cronbach, més elevada es
su fiabilidad. (Barrios & Cosculluela, 2013). El coeficiente alfa de Cronbach obtenido para
la escala es 0,838 demostrando ésta ser un instrumento de medicion fiable (Moreno,
Corraliza, & Ruiz, 2005).

En sintesis, la secuencia se aplicara sobre un grupo experimental de 27 estudiantes, que se
contrastara con un grupo de control de 25 individuos. El impacto de la secuencia se
evaluard aplicando un test de actitudes hacia problemas ambientales validado por Moreno
et al (2005). La secuencia consta de 10 sesiones de clase, organizadas de acuerdo a las fases

gue componen una metodologia de aprendizaje basado en proyectos.

Habiendo aclarado lo anterior, se procede a describir, evaluar y analizar los resultados
obtenidos tras la aplicacion de la secuencia didactica.
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6. Resultados y analisis

Este capitulo contiene la sintesis de los resultados obtenidos en cada una de las fases de la
secuencia didactica. Las fases de indagacion y cierre se analizan desde un enfoque
primordialmente cuantitativo, producto de la evaluacion de los resultados estadisticos
obtenidos al aplicar el test de actitudes ambientales. Las demas fases se analizan desde un

enfoque cualitativo.
6.1 Indagacion

Como punto de partida de la investigacion, se aplica el pre-test de actitudes hacia temas
ambientales (ver anexo 3). En este test se permite recopilar informacion relacionada con
10 problemas ambientales y cinco dimensiones psicosociales. Los resultados obtenidos se
analizan utilizando el software Microsoft Excel 2016. Se usar4 como dato estadistico la
suma de las categorias “bastante” y “mucho o totalmente” para los items con direccion
afirmativa (lo deseable es que se contesten con aprobacion total), o la suma de las
categorias “nada o casi nada” y “algo” para los items con direccion negativa (se desea que

se conteste con desaprobacion total).

La tabla 4 presenta los resultados de la aplicacion de la prueba de t de student para muestras
independientes, la prueba se aplicé a los resultados obtenidos en el pre-test por el grupo de
control y el grupo experimental con el fin de determinar si existe diferencia estadistica
cuantificable entre los dos grupos. La hipotesis nula es la no existencia de diferencia
estadistica entre los resultados obtenidos en el pre-test por el grupo de control y el grupo
experimental. La hipotesis alternativa es la existencia de diferencia estadistica entre los

resultados obtenidos en el pre-test por el grupo de control y el grupo experimental.
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Tabla 4: Resultados de la prueba t de student para muestras independientes, aplicada a los

resultados del pre-test del grupo experimental y el grupo de control

Pre-test grupo

experimental Pre-test grupo de control
Media 63,5% 63,5%
Varianza 5,91% 6,48%
Observaciones 50 50
Estadistico t -0,000765293
P-valor 0,99939094
Valor critico de t 1,984467455

Fuente: Autor

La prueba t de student arroja un p-valor superior a 0,05, valor que indica la aceptacion de
la hipotesis nula, es decir, los resultados del pre-test para el grupo experimental y el grupo
de control son estadisticamente iguales con un nivel de confianza del 95%. Al no haber
una diferencia marcada entre los resultados del pre-test para los dos grupos, se procedera a
hacer un andlisis conjunto de los resultados con el fin de determinar las variables

ambientales a considerar relevantes en la ruta que seguira el proyecto en su ejecucion.

En la figura 5 se muestra el diagrama de barras para los 5 items de cada una de las variables
ambientales incluidas en el pre-test. Los resultados se presentan como la suma de los
porcentajes de las categorias “bastante” y “mucho o totalmente” para los items con
direccion afirmativa, 0 la suma de las categorias “nada o casi nada” y “algo” para los items

con direccion negativa.
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Figura 5: Frecuencia de respuestas para cada variable ambiental.

Fuente: Autor.

Es posible evidenciar que la variable “norma social” resalta por tener el mas bajo porcentaje

en frecuencia de respuestas de los estudiantes en algunos de los problemas ambientales
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plasmados en el test, evidencia de esto son las variables “transporte”, “reciclaje”, “espacios
naturales”, “agua” y “basuras”, en estas variables, menos del 30% de los estudiantes dieron
una valoracion positiva en cuanto a normal social. Lo anterior indica que los estudiantes
no perciben que su entorno social se preocupe por tener conductas pro-ambientales
respecto a los problemas ambientales antes mencionados. Contrasta con “ruido”, tema
ambiental en que los estudiantes perciben conductas sociales que estan en pro de disminuir
esta problemaética. Las demas variables ambientales (quimicos, energia, biodiversidad y
contaminacion) reciben un porcentaje medio, indicando una percepcion regular de
conductas pro ambientales respecto a ellas. Respecto a las demas variables psicosociales,
se evidencia cierto grado de conocimiento de los problemas medioambientales, alcanzando

algunos un alto porcentaje de frecuencia en las respuestas de los estudiantes.

A continuacion, se presentan los diagramas de barras obtenidos para los 10 items de cada
variable psicosocial. La escala se presenta como la suma de los porcentajes de las
categorias “bastante” y “mucho o totalmente” para los items con direccion afirmativa, 0 la
suma de las categorias “nada o casi nada” y “algo” para los items con direccion negativa.
La figura 6 presenta los resultados para la variable psicosocial personal “valoracion”
incluida en el pre-test. La valoracidn evalla la estimacion personal sobre la gravedad de
un tema concreto. Destaca de estos resultados que agua y energia tienen los mas bajos
porcentajes de frecuencia. Esto sugiere que no los identifican, dado que son problematicas
gue usualmente no afectan a comunidades urbanas (Berenguer, Corraliza, Moreno, &
Rodriguez, 2002). Particularmente Bucaramanga no sufre de problemas relacionados con
suministro eléctrico o de agua potable desde 1992 (Semana, 2015). Por el contrario,
problematicas como contaminacion, basuras y quimicos, son mas cercanos y perceptibles
al ser usuales en ambientes urbanos, teniendo entonces un alto porcentaje de frecuencia en

las respuestas de los estudiantes.
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Figura 6: Frecuencia de respuestas para la dimension psicosocial personal “valoracion”.

Fuente: Autor

Los resultados para la variable psicosocial “obligacion moral” se presentan en la figura 7.
La obligacion moral evalua la disposicion de llevar a cabo una conducta concreta, en este
caso, conductas relacionadas a temas ambientales. Los resultados indican que temas como
energia, agua Yy reciclaje son los problemas en que los estudiantes sienten mayor
compromiso para el desarrollo de conductas pro ambientales. En el otro extremo, el ruido,
el uso de productos quimicos, y contaminacion del aire, son temas con los que los
estudiantes no sienten interés en adoptar conductas pro ambientales. Lo anterior se explica
en la generacion de constructos psicologicos por la intervencion de la sociedad, lo que
conlleva a la jerarquizacién de la importancia de algunos temas ambientales sobre otros
(Moreno, Corraliza, & Ruiz, 2005). La escuela y la formacion en ciencias naturales,
entonces, tiene un papel clave en esto, ya que desde el Ministerio de Educacion Nacional
se da mayor énfasis en problematicas que aqui mostraron una mas alta calificacion en

cuanto a obligacion moral (Ministerio de Educacion Nacional, 2004).
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Figura 7: Frecuencia de respuestas para la dimension psicosocial personal “obligacion moral”.

Fuente: Autor

El porcentaje de frecuencia de los estudiantes para la dimension psicosocial contextual
“norma social” se muestran en la figura 8. La norma social califica lo socialmente relevante
que es una determinada conducta. Es destacable que muchas conductas pro ambientales
tienen un bajo porcentaje de frecuencia en norma social, es decir, la percepcién social de
los estudiantes es desfavorable hacia el cuidado del agua, la proteccion de espacios
naturales, el reciclaje, la disposicion adecuada de basuras y el uso eficiente de medios de
transporte.
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Figura 8: Frecuencia de respuestas para la dimension psicosocial contextual “norma social”.

Fuente: Autor
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Los resultados que se muestran en la figura 9 corresponden a la variable psicosocial
“facilitacion”. La facilitacion evalaa la facilidad o impedimentos externos que tiene una
persona para llevar a cabo cierta conducta pro ambiental. Cuatro de los problemas
ambientales con bajo porcentaje de frecuencia por los estudiantes (exceptuando el
transporte) reciben un porcentaje de frecuencia favorable en la variable “facilitacion”. Lo
anterior implica que hay estimulos externos que facilitan el desarrollo de conductas pro
ambientales. La explicacion a este fendmeno son los constructos sociales producto de la
interaccion con su entorno (Moreno, Corraliza, & Ruiz, 2005).
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Figura 9: Frecuencia de respuestas para la dimensidn psicosocial contextual “facilitacion”.

Fuente: Autor

La ultima dimension psicosocial contextual es “informacion”. Esta mide el grado de
informacion que tiene la persona sobre cada problema ambiental. Los resultados de
porcentaje de frecuencia de respuesta para esta dimension se presentan en la figura 10.
Respecto al conocimiento que tienen los estudiantes sobre los problemas ambientales, son
conscientes, hasta cierto nivel, de la existencia de varios de ellos a nivel mundial. Destaca
el bajo conocimiento manifestado en la disponibilidad de agua potable, biodiversidad de

especies naturales, transporte, y uso de productos quimicos y sus efectos.
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Figura 10: Frecuencia de respuestas para la dimension psicosocial contextual “informacion”.

Fuente: Autor

Ahora bien, Hernandez Sampieri et al. (2010) sugieren aplicar un método de analisis para
pruebas con escala tipo Likert, como la trabajada en este proyecto. Se debe considerar que
es una prueba con 50 items o preguntas. A cada item se le asigna una calificacion
dependiendo su direccién (afirmativa si lo deseable es que se contestes con aprobacion
total, o negativa si por el contrario se desea que se conteste con desaprobacion total). Ya
que la prueba aplicada es de cuatro puntos, el componente desfavorable o negativo “nada
o casi nada” tendrd una calificacion de 1, mientras que el componente favorable o positivo
“mucho o totalmente” Se corresponde con un valor de 4, “algo” tendra una puntuacion de
2,y a “bastante” se le asigna el 3. Finalmente, esas calificaciones obtenidas mediante la
aplicacion de la encuesta a los estudiantes de undécimo grado del Colegio Americano son
promediadas para obtener asi una puntuacion global por item, que se encuentra en el rango
de 1 a 4, siendo 1 la calificacion mas desfavorable, y 4 la calificacion mas favorable. Una
calificaciéon desfavorable implica poca importancia o relevancia de la variable ambiental
en cuestion, mientras que una calificacion favorable se debe a mucha importancia y

compromiso con determinado problema ambiental.

La figura 11 presenta la calificacion global obtenida para cada una de las variables

ambientales. Los resultados permiten una mejor visualizacion de cuales problematicas
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ambientales tienen una menor calificacion promedio para los estudiantes del Colegio
Americano. Se entiende entonces que en promedio todos los problemas ambientales
reciben una calificacion homogeénea, con un minimo de 2.6 para el transporte, y un maximo
de 3.1 para la energia. Esto implica que no hay algin problema ambiental que destaque por
bajas puntuaciones, por lo cual el criterio de seleccion de los problemas ambientales en los
que se enfocara este proyecto de investigacion deben obedecer a una relacion intrinseca
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, y criterios propios del contexto social y

econdmico de los estudiantes.
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Figura 11: Calificacion promedio de las variables psicosociales para cada variable ambiental

Fuente: Autor

Con base en lo anterior, y en relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se decide
abordar directamente cinco de las probleméticas ambientales. La primera de ellas es la
disponibilidad de agua. Esta se elige porque esta en sincronia directa con el ODS 6 (agua
limpia y saneamiento). Adicionalmente, la valoracion que le dan los estudiantes es baja por
no haber tenido una experiencia manifiesta de escases de este preciado bien durante su
vida. También es evidente que no estan bien informados sobre este problema (como se
muestra en la figura 10). Finalmente cabe decir que perciben que su contexto social no le

da mucha importancia a esta problematica ambiental (apreciable en la figura 8).

El siguiente problema ambiental es el transporte. Se elige porque tiene relacion con el ODS

11 (ciudades y comunidades sostenibles), ademas de otras razones similares a las del item
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anterior. La baja calificacion en valoracion se debe a la realidad que tienen que afrontar los
estudiantes en su desplazamiento desde y hacia el colegio, en este ambito es importante
remarcar que la hora de ingreso y salida de la institucion son respectivamente a las 6:30
am y 1:30 pm. En esos horarios no hay congestion vehicular en las calles de Bucaramanga
y su area metropolitana al no ser una hora pico (momento en el cual los ciudadanos se
desplazan a sus lugares de trabajo). Se suma a lo anterior un bajo puntaje en informacion,
que se entiende desde los principales medios de comunicacion y la baja informacion que
dan a conocer respecto a este tema.

El tercer problema ambiental es el reciclaje. Esta variable se refuerza con el ODS 12
(produccién y consumo responsable). Este problema ambiental destaca por tener una
norma social baja y puntuaciones promedio en las demas categorias. La falta de una cultura
de reciclaje hace que Bucaramanga y su area metropolitana tenga un porcentaje de
aprovechamiento de basuras de solo el 2% (2 por ciento de las basuras generadas son
devueltas a la cadena productiva), siendo la meta nacional del 30% para el 2030 (Albis,
2019).

El penultimo problema de enfoque es la conservacion de espacios naturales. Se selecciona
por su relacién con el ODS 15 (vida de ecosistemas terrestres). Ademas, este problema
recibe una baja calificacion en norma social. También por ser un tema de interés en la
actualidad debido a la deforestacion creciente que sufre laamazonia colombiana (El Diario,
2019).

Y finalmente, se selecciona la problematica energética. Esta tiene relacién con el ODS 7
(energia asequible y no contaminante). La calificacion en la variable psicosocial de
valoracion es la mas baja de entre todos los problemas ambientales. Ademas, un problema
de disponibilidad de agua conllevaria a una crisis energética, ya que el 68.33% de la

produccidn de electricidad del pais proviene de hidroeléctricas (Arango, 2019).

Con la seleccion de las problematicas ambientales que seran objeto de estudio, se procede

a organizar los subgrupos de trabajo por tematica y asignar las primeras actividades que
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seran realizadas en las primeras sesiones de la secuencia didactica, correspondientes a la

etapa de informacion segin Meneses (2013).
6.2 Etapa de informacion

Esta etapa se conformé por cuatro sesiones de la secuencia didactica. Cada una de las etapas
cumplié con un propdsito informativo secuencial sobre problematicas ambientales y sus
alternativas de solucion desde la cotidianidad. Desde las disciplinas que integran la
metodologia STEAM, esta etapa estd relacionada con la ciencia (en la busqueda de
informacion sobre problematicas ambientales), la tecnologia (en el uso de TIC’s para la
transmision de la informacion) y la matematica (desde el pensamiento numérico y
variacional al dimensionar los datos que se encuentran sobre las problematicas
ambientales). La primera sesion tenia el propoésito de indagar en los conocimientos previos
de los estudiantes, presentando y abarcando de las diez problemaéticas ambientales
mencionadas por Moreno et al. (2005). La segunda sesién se enfocd en la presentacion de
las problematicas destacadas (agua, energia, espacios naturales, reciclaje y transporte)
desde una perspectiva global. La siguiente sesidn se centrd en los mismos problemas, pero
cambiando a un enfoque local. Y finalmente se cierra con la relacion de estos problemas
con los ODS, vy las estrategias que presenta la ONU para contribuir con el cuidado del

medio ambiente desde la cotidianidad.

Para la sesion numero uno de esta etapa, luego de haber realizado la rutina de inicio a las
clases en educacion remota, se procedié con una cétedra general sobre los problemas
ambientales destacados por Morenos et al. (2005), e incluidos en el pre-test realizado en la
sesion anterior. Para la catedra se usaron preguntas orientadoras del aprendizaje como:
“;Quiénes reciclan en su casa?”, 0 “;Quiénes en sus casas tienen alguna estrategia para
reutilizar agua?”. Finalmente, y como producto del dialogo con los estudiantes, se evaluo
la importancia aparente que tienen los problemas ambientales mediante el uso de la
herramienta menti.com para la realizacién de una nube de palabras. En la figura 12 se
presenta el resultado obtenido. Se evidencid entonces una preocupacion generalizada por
el agua, el transporte, el ruido y la contaminacion del aire, las otras categorias son

importantes, pero en segundo plano.
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Para ti, ¢cudles son los 2 principales problemas e
ambientales a los que se enfrenta la humanidad?
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Figura 12: Nube de palabras sobre problemas ambientales

Fuente: menti.com

La segunda sesion de esta etapa consistio en una exposicion grupal a cargo de los
estudiantes. Esta presentacion tenia el objetivo de presentar informacion sobre los cinco
problemas ambientales seleccionado a partir de los resultados del pre-test. Cada grupo de
trabajo tuvo libertad creativa para su presentacion, la indicacion Uinica era “presentar a nivel
mundial el problema asignado”. Es destacable que los diferentes grupos de trabajo
buscaron informacion de fuentes como periddicos a nivel mundial. Incluso algunos grupos
hablaron y profundizaron sobre lo que su problema representa para la humanidad. En la
figura 13 se muestran capturas de algunas de las presentaciones realizadas por los
estudiantes. En el anexo 4 se encuentra todo el material presentado por los estudiantes en

esta sesion.
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|
FUENTES t

Existen en una cantidad DE ENERGIA | gxisten en una cantidad
limitada en Ia naturaleza Nimitada en la naturaleza

INTRODUCCION

La presencia humana en determinadas zonas naturales supone la alteracién drastica
de la vida y costumbres de numerosos habil de los ecosi que se haga
el maximo respeto. En la mayoria de los casos la naturaleza podra absorber el
impacto, e incluso reordenar sus ritmos pero esa capacidad de resiliencia tiene un
limite, el territorio y sus habitantes no siempre podran recuperarse del impacto

Figura 13: Ejemplo de presentaciones sobre problematicas ambientales a nivel mundial
Fuente: Autor

Esta segunda sesion result6 siendo bastante entretenida por la diversa participacion de los
grupos en la formulacion de preguntas producto de su curiosidad al tocarse temas que a
ellos le parecian interesantes. También fue significativo el trabajo de los grupos a la hora
de responder a estas preguntas, poniendo en evidencia la preparacion previa a la
exposicion. Esta sesion entonces sirve de gran manera como el preambulo que requiere el

conocer los problemas ambientales antes de profundizarlos y acercarlos a nuestra realidad.

La sesion posterior tenia el objetivo de acercar las problematicas a lo cotidiano de los
estudiantes. Una aproximacion mas personal de los problemas ambientales facilitara su
aprendizaje significativo. El resultado fue el esperado gracias al uso de fuentes de
informacidn conocidas en el medio nacional y local. De forma similar a la sesion anterior,
en la figura 14 se presentan algunas imagenes de lo que fue el desarrollo de esta clase. En
el anexo 5 se encuentra todo el material presentado por los estudiantes en esta sesion.
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-El bumangués que convierte las
llantas viejas en obras de arte.

2

o Desde hace cuatro afos, Martin Antonio Gémez Velasco, da vida a flores,
osos, leones y ofras figuras, con liantas y ofros matericles reciclables, con el |
de crear conciencia sobre el cuidado del medio ambiente.,

o “Empecé "ubﬂ}(mdo el Sleo. Luego aprendi a esculpir el vidrio y despues
sequi explorando ofros materiales, como la tela y el papel”, afimo el artista.
La iniciativa de hacer figuras de diversas especies con llantas y otros
materiales reciciables surgid en ka mente Martin, hace cualro anos, fras ver
una publicacion local sobre la quema de mas de 5.000 llantas de carmos y
molos. ''Las imagenes me impactaron tanto que decidi hacer algo, no
quedarme callado... y empezar a crear conciencia sobre 1o dafino que
puede ser quemdar este material y los cuidados que se deben tener con el
medio ambiente”, asegurd. La primera meta de Martin fue aprender a
manejar el caucho, Luego, para llevar un mensaje a ko comunidad, decidid)
enfocarse en esculpir especies amenazadas o afectadas por ka accién del
ser humano. Una vez que las liantas llegan a su taller, son clasificadas,
desmontadas y lavadas. Dicha la labor la realizan varios jovenes que
conlrata para el proceso, Los materiales que le sobran de los neumaticos sof

molidos y aprovechados, junto a los empaques plasticos, en la piel de las

monumentaies figuras.

FUENIE : hitps://m.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/el-
bumangues-que-convierte-las-lantas-viejas-en-obras-de-arte-XL 1951330

e

Figura 14: Ejemplo de presentaciones sobre probleméaticas ambientales a nivel local

Fuente: Autor

La Gltima sesion de esta etapa se realizé con cada subgrupo por separado, en reuniones que
no superaron los 30 minutos. El objetivo de ese encuentro fue poner de presente la
existencia de los ODS, asi como una presentacion de cada uno de ellos, y un acercamiento
a cémo contribuir en su cumplimiento desde acciones en la vida cotidiana. La metodologia
utilizada en esta oportunidad fue la presentacion de videos de la plataforma YouTube
realizados por entidades gubernamentales, y disponibles para todo publico (UNESCO,
2017), (Consejo Nacional de Politicas Sociales, 2019) (CEOETYV, 2019).

Producto de esta Gltima sesion, se pidié que, grupalmente, realizaran una infografia. Esta
debia incluir lo més relevante de las sesiones pasadas, la relacion con los ODS vy los
consejos para contribuir desde el hogar o el trabajo con conductas pro-ambientales. La
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figura 15 presenta un ejemplo de infografia realizada por los estudiantes como evidencia

de esta sesion. Las demas infografias se encuentran en el anexo 6.

Agenda 2030

PLAN DE ACCION

ESPACIOS NATURALES % 225
OBJETIVOS CON RELACION A LA TEMATICA. ) Shan =

" =
6. Agua y saneamiento & ‘- .. Pk
7. Energias sostenibles y no contaminables ' ‘
11. Ciudades y comunidades sostenibles
12, Produceién y consume responsable .’__ 7
13. Accién por el clima N =7

14, Conservacion y cuidado de la vida =

'l
submarino ’
15, Cuidado de los ecosistemas terrestres LW o
%
= -}

Ayudemos desde la
omodidad de nuestro hogar
-AHORRE ELECTRICIDAD

ENCHUFANDO LOS ' ' '
ELECTRODOMESTICOS EN UNA

~COMA :Eﬁg?émn& y 3 DE CADA 5

PESCADO. SE DESTINAN MAS PERSONAS HACEN
RECURSOS PARA LA OBTENCION

DE CARNE QUE PARA EL CASO OMISO SOBRE
CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS. ESTO.

COSAS QUE PUEDE HACER FUERA DE CASA

-5. =
v [T
Y CONPRAR PRODUCTOS LOCALES
i UTILICE UNA BOTELLA DE AG
UNA TAZA DE CAFE REUT
SR MUEVETE EN TRANSPORTE PUBLICE

TIRAR LA BASURA EN SUS
RESPECTIVAS CANECAS

PROCENTAJES DE LAS DEFORESTACIONES EN COLOMBIA

Reste del pais
0%

LA CIFRA OFICIAL DE DEFOREST@CIE‘)N DEL PAlS
SE UBICO EN 197 159 HECTAREAS. LOS
NUNICIPIOS DE SAN VICENTE DEL CAGUAN Y LA
NACARENA SON LOS NAS DEFORESTADOS,
CONCENTRAN CERCA DEL 20 X% DE LA PERDIDA DE
BOSQUE DE TODO EL PAIS.

“Solo cuando el ultimo irbol este muerto, el ultimo rio envenenado y

el ultimo pez atrapado, te daris cuenta que no puedes comer dinero.”

Sabiduria Indoamericana

Figura 15: Ejemplo de infografia que relaciona los ODS y los problemas ambientales

Fuente: Autor
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Con esto se da cierre a la etapa de informacion. Desde este punto se plantea el proyecto de
pensar en una forma creativa y artistica que transmita un mensaje relacionado con el tema
de trabajo de cada grupo. Las ideas que serian socializadas y analizadas en lluvia de ideas
y pensamiento divergente en la siguiente sesion, correspondiente a la etapa de planificacion
decision.

6.3 Etapa de planificacion y decision

En reuniones individuales con cada subgrupo de trabajo, se realizé una lluvia de ideas en
busqueda de alternativas artisticas que generen conciencia ambiental. Junto con la
concepcion de las ideas, también se fij6 el plan de trabajo que se tuvo en fechas posteriores.
Lo anterior facilito la organizacion temporal de los estudiantes, asi como también asegurd
el cumplimiento de las metas, y el acompafiamiento durante el proceso. Esta etapa se apoya
en las disciplinas de la ingenieria (en la busqueda de solucién a problemas de forma
creativa) y el arte (como expresion particular de comunicacion desde las artes plasticas).

De esta etapa se resaltan dos ideas que llamaron la atencién: la primera de ellas fue la
elaboracion de una torre de enfriamiento de una planta de energia nuclear en cemento gris,
y usarla como matero, esto para el problema “energia”; la otra idea fue un proyecto
enfocado en la elaboracion de frailejones a partir de cartones de huevo, idea que guarda
relacion con el tema “espacios naturales”. Al finalizar la lluvia de ideas y la asignacion
correspondiente de obras artisticas a realizar, se propusieron las fechas para cumplir con
las etapas faltantes antes de la evaluacién del proyecto en el marco de la Feria de la Ciencia

del Colegio Americano de Bucaramanga.

Esta etapa guarda relacién con el cumplimiento del objetivo especifico nimero dos,
encaminado en la aplicacion de la metodologia STEAM para la realizacion de los

proyectos.
6.4 Etapa de realizacion del proyecto y control

Esta etapa correspondié a una sesion de revision, en los subgrupos, de los avances que cada

estudiante habia tenido en la elaboracién de sus obras artisticas con el fin de realizar
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revision y retroalimentacion de los trabajos realizados. La presentacion de los avances se
hizo a través de videollamada usando la aplicacion zoom. Luego de la presentacion de cada
avance, sus comparieros estaban atentos para apoyar al presentador sobre la direccién del
trabajo, haciendo aportes sobre la ejecucion y conceptualizacion, y con miras a obtener un

mejor resultado.

Es valido aclarar que la educacion remota favorecio el acompafiamiento continuo en la
realizacion de estos proyectos, dado que constantemente, via medios electrénicos, los
estudiantes se ponian en contacto con el docente para presentar sus avances y hacer
preguntas orientadoras de su proceso. Al respecto, el producto final no era Gnicamente la
obra artistica a presentar, sino una produccién audiovisual que compilaria el proceso de
elaboracion y presentacion de la misma con el propoésito de mostrar las competencias
adquiridas durante su ejecucion. En la figura 16 se evidencian algunas de las fotos que los
estudiantes compartieron con el docente como parte del proceso de retroalimentacion y

acompafiamiento constante.

Figura 16: Evidencia del proceso de elaboracidon de obras artisticas
Fuente: Autor



84

Al igual que la etapa anterior, esta etapa se apoya en las disciplinas de ingenieria, arte y
ciencia. También sirve como verificacion del objetivo especifico dos, esto gracias a que
evidencia el acompafiamiento del proceso durante la elaboracion de las obras artisticas y

el material audiovisual que servira como producto final.
6.5 Etapa de Evaluacion

La etapa de evaluacion consistio en la presentacion a la comunidad educativa de los
proyectos realizados por los estudiantes en el marco de la feria de la ciencia. Para la
presentacion, se recopila toda la produccion de material audiovisual en una péagina web
creada también por un grupo de estudiantes del grupo experimental. La pagina se desarrolla
en la plataforma virtual wix.com. El enlace de acceso a la pagina web es
https://nilonote.wixsite.com/medioambiente. La figura 17 muestra la apariencia de la
pagina de inicio. Cabe resaltar que los tonos colores verde y azul se escogieron por los
estudiantes gracias al contraste que se genera entre los dos, y por la relacién directa que
estos dos colores guardan con el medio ambiente al ser el azul una representacion del agua,

y el verde siendo el color caracteristico de las plantas por la clorofila.

BN o Toospore  Espacos Natues Recife  Energia

Figura 17: Pagina principal del producto final elaborado

Fuente: Autor

La presentacion se realiz6 mediante la plataforma de Microsoft teams a toda la comunidad
educativa. EI momento tuvo una duracion aproximada de hora y media. El evento fue
dirigido por los dos estudiantes que se encargaron de la creacion de la pagina web. El
siguiente paso, luego de la actividad de cierre, es la aplicacion del post-test en la sesion

final de la secuencia didactica.
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Esta etapa se apoya en la tecnologia como disciplina STEAM, usando las TIC’s como
herramienta central. El evento también demuestra el cumplimiento del objetivo especifico
2 al ser el espacio de socializacion de los proyectos, espacio que hace parte de la secuencia
didactica.

6.6 Cierre

Como meta de este proyecto de investigacion, se presentan los resultados obtenidos tras
realizar el post test de actitudes hacia problemas ambientales en la Ultima sesion de la
secuencia didactica. Cabe aclarar que esta prueba es similar a la aplicada en el pre-test. La
Unica caracteristica diferenciable es la aplicacion desde la virtualidad, asi que la prueba fue
adaptada para ser presentada a los estudiantes como un formulario utilizando la aplicacion
Cuestionario de Google. Los resultados obtenidos se tabulan utilizando el software
Microsoft Excel 2016.

El tratamiento estadistico a realizar es la prueba t de student para muestras relacionadas.
Esto se hace de forma separada para el grupo experimental y el grupo de control. La
hipotesis nula es la no existencia de diferencia entre los resultados obtenidos en el pre-test
y el post-test. La hipotesis alternativa es la existencia de diferencia estadistica entre los
resultados obtenidos en el pre-test y el post-test. Los resultados de la prueba se muestran

en la tabla 5.

Tabla 5: Prueba t de student para los datos de la variables ambientales agua, energia, espacios

naturales, reciclaje y transporte, pre test y post test.

Grupo experimental  Grupo de control

Media 61,8% 62,5%
Pre-test Varianza 6,9% 7,7%
Observaciones 25 25
Media 75,9% 58,9%
Post-test Varianza 5,6% 4,8%
Observaciones 25 25
t de student P-valor 0,000 0,291

Fuente: Autor
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Los resultados de la prueba t de student para el grupo experimental en las 5 variables
ambientales abordadas en este proyecto, comparando muestras relacionadas de pre-test y
post-test arroja un p-valor de 0,000. Lo anterior indica que se acepta la hipotesis alternativa,
es decir, los resultados son diferentes estadisticamente con un nivel de confianza del 95%.
De forma analoga, pero para el grupo de control, se obtiene un p-valor de 0,291, indica que
se acepta la hipotesis nula, en consecuencia, los resultados obtenidos entre pre-test y post-
test son estadisticamente iguales con un nivel de confianza del 95% para este grupo de
estudiantes. Simplificando, el grupo de control no presenta cambios estadisticamente
significativos en los resultados del pre-test y el post-test, mientras que el grupo

experimental si presenta cambios estadisticamente significativos.

Teniendo lo anterior en mente, se procede a analizar particularmente los resultados
obtenidos para cada problema ambiental y cada dimension psicosocial. Es importante
aclarar que para establecer si hay una diferencia marcada entre los resultados obtenidos en
el pre test y el post test, se realiza la prueba t de student para muestras emparejadas en cada
uno de los cinco problemas ambientales abordados. En los cinco casos la hipotesis nula es
la no existencia de diferencia entre los resultados obtenidos en el pre-test y el post-test por
el grupo experimental, mientras que la hipotesis alternativa es la existencia de diferencia

entre los resultados obtenidos en el pre-test y el post-test por el grupo experimental.
Agua

A continuacidn, se muestran los diagramas de barras para los 5 items de cada una de las
variables ambientales incluidas en el test. La escala se presenta como la suma de los
porcentajes de las categorias “bastante” y “mucho o totalmente” para los items afirmativos,
y la suma de las categorias “algo” y “nada o casi nada” para los items negativos. Las barras
corresponden a los resultados obtenidos en el pre-test y en el post test por el grupo

experimental.



Frecuencia de respuestas para la variable
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Figura 18: Frecuencia de respuestas para la variable ambiental “agua”.

Fuente: Autor
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La figura 18 presenta los resultados para la variable ambiental “agua”. En esta grafica se

aprecia que el porcentaje de estudiantes que dan una calificacion afirmativa para cada una

de las variables psicosociales. Destaca el hecho de que el grupo experimental aumenta el

porcentaje de calificaciones afirmativas en el post test en promedio en un 12,7%, en

comparacion con los resultados del pre-test.

Tabla 6: Prueba t de student de muestras relacionadas, entre el pre-test y post-test de grupo

experimental, para la variable ambiental “agua”

Problema ambiental “agua”

Pre-test grupo

Post-test grupo

experimental experimental
Media 61,6% 74,3%
Varianza 4,4% 6,1%
Observaciones 5 5

Estadistico t
P-valor
Valor critico de t

-2,266412578
0,04303405
2,131846786

Fuente: Autor

Los resultados de la prueba t de student para este problema ambiental se muestran en la

tabla 6. Ya que el p-valor da menor a 0,05 se concluye que estadisticamente hay diferencia

entre los resultados obtenidos por el grupo experimental entre el pre-test y el post-test para

la variable ambiental “agua” (se acepta la hipotesis alternativa). Sin embargo, al ser tan
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cercano al valor critico, se concluye que si son diferentes, pero bastante cercanos,
indicando esto que el cambio fue minimo. Finalmente, el signo negativo en el estadistico t

indica que el cambio corresponde con un aumento en los resultados del post-test.
Energia

En la figura 19 se muestran los porcentajes de calificaciones afirmativas obtenidas para la
variable ambiental “energia” en las 5 dimensiones psicosociales. De igual forma que en la
grafica anterior, se evidencia que el porcentaje de calificaciones afirmativas luego de la
aplicacion de la secuencia didactica con el grupo experimental supera, en promedio, en

9,9% al porcentaje de calificaciones afirmativas antes de la aplicacion de la secuencia.

Frecuencia de respuestas para la variable
ambiental "energia"

100,0%

80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%

Facilitacion  Informacion Norma Social  Obligacion Valoracion
Moral

M Pre-test grupo experimental M Post test grupo experimental

Figura 19: Frecuencia de respuestas para la variable ambiental “energia”.

Fuente: autor

Sin embargo, al aplicar una prueba t de student de muestras relacionadas el resultado
obtenido contrasta con lo evidenciado. Los resultados de dicha prueba se tabulan en la tabla
6. El p-valor para la energia es de 0,077 al comparar los resultados del pre-test y de post-
test, valor superior al critico de 0,05 necesario. Este resultado indica que no hay diferencia
estadistica entre los resultados del pre-test y del post-test para la variable ambiental
“energia” (se acepta la hipotesis nula). Se concluye entonces que esta variable no presenta

un aumento estadisticamente significativo.
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Tabla 7: Prueba t de student de muestras relacionadas, entre el pre-test y post-test de grupo

experimental, para la variable ambiental “energia”

Problema ambiental “energia”

Pre-test grupo Post test grupo
experimental experimental
Media 74,4% 84,3%
Varianza 3,1% 4,4%
Observaciones 5 5
Estadistico t -1,752185127
p-valor 0,077310557
Valor critico de t (una cola) 2,131846786

Fuente: Autor

Espacios Naturales

Ahora, la figura 20 presenta los porcentajes de calificaciones afirmativas para las cinco

dimensiones psicosociales en la variable ambiental “espacios naturales”.

Frecuencia de respuestas para la variable
ambiental "espacios naturales"
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Figura 20: Frecuencia de respuestas para la variable ambiental “espacios naturales”.

Fuente: Autor

Se observa, de nuevo, que el porcentaje de calificaciones afirmativas aumenta en promedio
14% en el grupo experimental luego de la aplicacion de la secuencia didactica. Llama la

atencion el bajo porcentaje de calificacion afirmativa que obtiene la dimension psicosocial
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“norma social”. Esto es un llamado de atencion a que la sociedad no parece demostrar una

preocupacion por los espacios naturales.

Analizando la significancia estadistica, se realiza la prueba t de student de muestras

relacionadas. Los resultados se presentan en la tabla 8. La prueba arroja un resultado de p-

valor igual a 0,049. Lo anterior indica que hay diferencia estadistica entre los resultados

obtenidos en el pre-test y el post-test, con un nivel de confianza del 95% (se acepta la

hipdtesis alternativa). El signo negativo en el estadistico t sefiala un aumento en la

calificacion positiva por parte del grupo experimental al terminar la aplicacion de la

secuencia didactica. Informacion que se corrobora al comparar la media del pre-test
(62,4%) con la media del post-test (76.4%).

Tabla 8: Prueba t de student de muestras relacionadas, entre el pre-test y post-test de grupo

experimental, para la variable ambiental “espacios naturales”

Problema ambiental “espacios naturales”

Pre-test grupo Post test grupo
experimental experimental

Media 62,4% 76,4%
Varianza 9,0% 10,2%
Observaciones 5 5
Estadistico t -2,158160804
p-valor 0,049776103
Valor critico de t (una cola) 2,131846786

Fuente: Autor

Reciclaje

La figura 21, que muestra los porcentajes de calificaciones afirmativas para las cinco

dimensiones psicosociales en la variable ambiental “reciclaje”, muestra comportamientos

similares a los presentados en los problemas anteriores, esta vez con un aumento promedio

de 12,1% luego de aplicada la secuencia didactica.
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Figura 21: Frecuencia de respuestas para la variable ambiental “reciclaje”.

Fuente: autor.

La calificacion en la dimension “norma social” es baja puesto que la pregunta se relaciona
directamente con la conducta de reciclaje a nivel de sociedad. Tanto por los datos
reportados sobre el porcentaje de reciclaje en Bucaramanga (VVanguardia.com, 2018), como
por los resultados de este test, se puede inferir que no es evidente que personas vinculadas
al circulo social de los estudiantes realicen practicas relacionadas con el reciclaje. Sin
embargo, la valoracion en comparacién con el pre-test mejora, indicando que el
permanecer en sus viviendas por la declaracion de pandemia si pudo afectar la percepcion

de conductas de reciclaje al estar en mayor contacto con los vecinos.

A nivel estadistico, la prueba t de student de muestras relacionadas (tabla 9) arroja un p-
valor de 0,02, siendo menor a 0,05. En consecuencia, se afirma que el grupo experimental
tuvo resultados estadisticamente diferentes antes y después de la aplicacion de la secuencia
(se acepta la hipdtesis alternativa). Se evidencia una mejora en la calificacion positiva del
problema ambiental “reciclaje”, esto es corroborado por el valor negativo del estadistico t.
La mayor influencia en este aumento se da por las dimensiones psicosociales “norma

social” e “informacion.
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Tabla 9: Prueba t de student de muestras relacionadas, entre el pre-test y post-test de grupo

experimental, para la variable ambiental “reciclaje”

Problema ambiental “reciclaje”

Pre-test grupo Post test grupo
experimental experimental
Media 60,8% 72,9%
Varianza 10,5% 7,8%
Observaciones 5 5
Estadistico t -2,895304895
p-valor 0,022163108
Valor critico de t (una cola) 2,131846786

Fuente: Autor
Transporte

La Gltima variable ambiental a analizar es el transporte. La figura 22 presenta los
porcentajes de las calificaciones afirmativas de las dimensiones psicosociales para éste

altimo problema ambiental.

Frecuencia de respuestas para la variable
ambiental "transporte"
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Figura 22: Frecuencia de respuestas para la variable ambiental “transporte”.

Fuente: autor.

Es evidente que los resultados obtenidos en el pos-test con el grupo experimental son
mayores respecto a los resultados obtenidos en el pre-test para este mismo grupo.

Cuantitativamente hablando, la prueba t de student permite obtener un p-valor de 0,02,
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indicativo de que si hay diferencia estadistica entre los resultados obtenidos en el pre-test
y el post-test por el grupo experimental (se acepta la hipotesis alternativa). Adicional a eso,
el estadistico t tiene un valor negativo. Lo anterior evidencia efectivamente el aumento en
las calificaciones afirmativas para este problema ambiental. Los resultados anteriores se

reportan en la tabla 10, que se encuentra a continuacion.

Tabla 10: Prueba t de student de muestras relacionadas, entre el pre-test y post-test de grupo

experimental, para la variable ambiental “transporte”

Problema ambiental “transporte”

Pre-test grupo Post test grupo
experimental experimental
Media 49,6% 71,4%
Varianza 10,4% 4,0%
Observaciones 5 5
Estadistico t -2,981476185
p-valor 0,020339712
Valor critico de t (una cola) 2,131846786

Fuente: Autor

Ahora, aplicando el método de analisis sugerido por Hernandez Sampieri et al. (2010) para
pruebas tipo Likert, se calcula la valoracion global para los problemas ambientales objetos
de estudio durante el la aplicacion y evaluacion de la secuencia didactica. Los resultados
de la aplicacion del método de anélisis para el post-test se contrastan con los obtenidos para
el pre-test y que se presentan en la figura 11. En la figura 23 se presenta un diagrama de
barras con la valoracion global de los problemas ambientales en el pre-test y el post-test

para el grupo experimental y de control.
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Calificaciones globales para cinco variables
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Figura 23: Calificacion promedio de las variables psicosociales para cinco problemas
ambientales principales, en pre-test, pos-test a grupo de control, y post-test a grupo experimental.
Fuente: Autor

Es observable que la aplicacién de la secuencia didactica tuvo como efecto un aumento en
la calificacién global para los problemas ambientales trabajados en este proyecto. El grupo
experimental presenta un aumento promedio de cuatro décimas en cada uno de los
problemas ambientales. El grupo de control presenta una disminucion promedio cercana a

las dos décimas.
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7. Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones finales del proyecto de investigacion, dando
cuenta del cumplimiento del objetivo general y los objetivos especificos planteados en
capitulos anteriores. Finalmente se sugieren futuras lineas de investigacion relacionadas

con la problemaética tratada en este proyecto.
7.1 Conclusiones

El presente proyecto de investigacion gira en torno al cumplimiento de su objetivo general.
Fue posible el disefio de una secuencia didactica orientada por la metodologia STEAM y
aplicada desde la educacion remota. La secuencia propuesta relaciona de forma transversal
las areas del conocimiento presentes en la educacion STEAM, asi como también incorpora
los problemas ambientales como eje tematico, y los desarrolla desde los ODS para dar una
perspectiva mundial y local. La secuencia didactica se construy6é desde la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, y siguiendo las fases propuestas por Diaz Barriga. La
secuencia se apoy6 en trabajos previos consultados y registrados en los antecedentes.

Desde las areas de la metodologia STEAM se concluye que: la secuencia permitio la
construccion de conocimiento ambiental, y el desarrollo de actitudes pro ambientales
(Ciencia); los estudiantes utilizaron diversas herramientas informaticas que les permitieron
desarrollaron habilidades en la elaboracién de presentaciones, videos e infografias, asi
como la utilizacion de plataformas online para la transmision de informacion, es decir, el
uso de TIC’s (Tecnologia); los diferentes proyectos realizados por los estudiantes los
enfrentaron a problemas de disefio, construccion, eleccion de materiales, entre otros. Estos
problemas son tipicos de ingenieria. (Ingenieria); la secuencia permitié que los estudiantes
desarrollaran sus proyectos con libertad creativa, segun sus propias habilidades y destrezas
en las diferentes disciplinas vinculadas al arte (Arte); y finalmente, la secuencia plantea un
trabajo matematico transversal que la hace llamativa y aplicativa en la cotidianidad de los

estudiantes al trabajar con mediciones, porcentajes, y magnitudes escalares (Matematicas).

Ahora, desde los ODS se concluye que son una herramienta para el acercamiento a los
problemas ambientales desde una vision mas amplia. Agregado a lo anterior, los ODS
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ofrecen una aproximacion al problema desde diferentes perspectivas, asi como una serie
de soluciones personales que dan a entender en los estudiantes que ellos son parte del
cambio. Todo lo anterior genera interés en la comunidad y, por tanto, facilita el aprendizaje
significativo de la tematica ambiental incluida en el presente trabajo.

Respecto al primer objetivo especifico planteado para este proyecto, los saberes previos de
los estudiantes de undécimo grado del Colegio Americano de Bucaramanga se
identificaron mediante la aplicacion de un pre-test. La prueba se realizd al grupo
experimental y al grupo de control en condiciones similares de tiempo y especio, evitando
la injerencia de factores externos sobre los resultados obtenidos. Los resultados indican
que hay una oportunidad de aplicar una estrategia pedagdgica en aras de promover
actitudes pro ambientales en los estudiantes de undécimo grado de la institucién educativa.
Destaca principalmente los resultados obtenidos para la variable psicosocial “norma
social”, siendo esto un indicativo de que los estudiantes no perciben interés de la sociedad
que los rodea en temas ambientales. Lo anterior demuestra que es necesario realizar un
profundo cambio a nivel social, donde toda la comunidad sea participe de dindmicas pro

ambientales.

Para el andlisis de los resultados se aplicé la prueba t de student, obteniendo que no hay
diferencia estadistica significativa entre los resultados obtenidos por los grupos evaluados,
es decir, los dos grupos poseen conocimientos similares respecto a temas ambientales, y la
percepcion que tienen sobre los mismos es igual. Los resultados del test ayudaron a
establecer cuéles son los problemas ambientales criticos, encontrandose en ellos agua,
energia, espacios naturales, reciclaje y transporte. Problemas que seran el foco de la

secuencia didactica.

Para el segundo objetivo especifico se disefia una secuencia didactica que utiliza la
metodologia STEAM y el modelo de aprendizaje basado en proyecto para el disefio y
elaboraciéon de productos. La secuencia consta de diez sesiones de clase, cada sesién
cumple con un objetivo propio dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje mientras tiene
una estrecha relacion con los ODS ya que busca su promocion mientras se abordan

tematicas relacionadas.
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Todo el proceso de aplicacion de la secuencia didactica recibié acompafiamiento del
docente y retroalimentacion constante por parte de los equipos de trabajo, terminando esto
en la consecucion de proyectos artisticos con un trasfondo significativo para los estudiantes
participantes. Los productos audiovisuales reposan en una pagina web, que fue el producto
final del trabajo conjunto de todos los estudiantes del grupo experimental. El producto final
se socializo con la comunidad educativa en el marco de la Feria de la Ciencia. Tuvo una
acogida significativa por parte de docentes, estudiantes y padres de familia. La realizacion
de este tipo de eventos es una oportunidad de que los estudiantes desarrollen habilidades

de comunicacion verbal y no verbal.

Respecto al ultimo objetivo especifico, la evaluacion de la secuencia didactica aplicada al
grupo experimental permite concluir que la misma tuvo un impacto sobre el grupo
experimental. Esto se refleja cualitativamente en los comentarios que algunos estudiantes
manifestaban durante la implementacion de la misma, el interés por temas particulares,
fascinacion con noticias relevantes, en la realizacion de preguntas que encontraron
relevantes, y en la actitud y disposicion mostrada por todos durante la aplicacion de la

secuencia.

Cuantitativamente, los resultados obtenidos por el grupo experimental en el post-test se
evallUan respecto al pre-test. Se encuentra que hay una influencia significativa y positiva
de la secuencia didactica sobre los resultados obtenidos. Esto ocurre para los problemas
ambientales agua, espacios naturales, reciclaje y transporte (p-valor < 0,05 en la prueba t
de student). No obstante, no se encuentra diferencia significativa para los resultados
obtenidos en la variable ambiental energia luego de la aplicacion de la secuencia, indicando
que esta fue insuficiente para promover actitudes pro ambientales relacionadas con esta

problematica.

Finalmente, es posible disefiar y aplicar una secuencia didactica en educacién remota,
basada en metodologia STEAM, y enfocada en los ODS con estudiantes del grado

undécimo del Colegio Americano de Bucaramanga.
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7.2 Recomendaciones

Siendo la metodologia STEAM es un concepto relativamente nuevo a nivel mundial, son

varias las lineas de investigacion que pueden surgir de este proyecto de investigacion.

Inicialmente se propone realizar una revision de la sincronia que tiene la metodologia
STEAM con el modelo de educacién colombiana, considerando leyes, normativas y

documentacion que orientan la labor docente en el territorio nacional.

También, el disefio de nuevos proyectos que integren temas de otras areas del saber dentro
de la estructura metodoldgica planteada en la presente investigacion, esto con el fin de dar

mayor peso a la tecnologia, la matematica y la ingenieria dentro del modelo STEAM.

En relacion con el énfasis tematico del presente proyecto, se abre la posibilidad de
desarrollar y aplicar este tipo de proyectos desde una edad mas temprana, de forma que la
conducta ambiental sea promovida durante el periodo de educacion primaria, secundaria y

media. Incluyendo la participacion de la comunidad educativa en general.

Es importante incluir los cinco problemas ambientales que no fueron abordados en este
proyecto (quimicos, ruido, biodiversidad, basuras, contaminacion del aire), ya que son
temas importantes y que afectan a las ciudades como Bucaramanga. Desarrollar proyectos
orientados en estos problemas puede resultar significativo.

Finalmente, surge la necesidad de considerar la adaptacion de la secuencia didactica de
forma que se consiga la promocién de actitudes pro ambientales en la problematica
energética. Esto por ser la Unica variable ambiental en la cual la presente investigacion

generd un impacto significativo en la evaluacion de los resultados finales.
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9. Anexos

Anexo 1: Escala de actitudes hacia la Conservacién Ambiental

COLEGIO AMERICANO
“Eduy do en principios y valores cristianos”

Test de actitudes hacia temas ambientales

GUIA No. 01 [PERIODO: 01 [FECHA: __de Febrero de 2020
ESTUDIANTE:
e AREA: CIENCIAS NATURALES | EDAD:
w SEXO:
&l ASIGNATURA: QUIMICA GRADO: UNDECIMO
e 1o CIUDAD: BUCARAMANGA

El presente cuestionario pretende recoger informacién respecto a la actitud hacia la conservacion del medio
ambiente que se presenta en el Colegio Amencano de Bucaramanga, de acuerdo a la manera que 1 como

estudiante lo perabes.

Los datos proporcionados pueden ayudar a proponer allemativas de cambio en esta instiluciin educativa; por

esfa razon es importante que tus respuestas sean ko mas sinceras posible,

Cada proposicion tene 4 opciones de respuesta, bee cuidadosamente cada una de ésias y marca con una equis
(*) sblo una de ellas, la que mejor refleje que tan de acuerdo estas al respecto de cada item.

Items del cuestionaric de actitudes hacia temas ambientales

Nada o casi
nada

&
b=

Bastante

Mucheo o

totalmente

01. La crisis energética es mucho més grave de lo que parece.

02. La mayor parte de las personas que conozco usan automdwil a diario.

03. El planeta esta tan contaminado por productos quimicos que ya Supone wn
problema para la salud.

04. No me importa dejar una llave de agua innecesariamente abierto.

05. La gente que me rodea utiliza muchos productos gue contaminan el medio
ambiente.

05, En la actualidad no existe capacidad de realizar una gestidn integrada de los
residuos urbanos.

07. Entre la gente que me rodea se ve con preccupacion la extincién de especies
naturales.

08. En el mundo no hay agua suficiente disponible para uso humano.

09. La parada de transporte piblico (metro o autobids) estd cerca de mi casa.

10. La gente que me rodea sélo protesta con relacidn al medio ambiente cuando
ocurren desastres ecoldgicos.

11. La alcaldia no tiene los medios suficientes para disminuir el ruido en las
ciudades,

12. El uso generalizado del automdwil influye en el aumento del efecto
invernadero del planeta.

13. 5i mejoraran las vallas protectoras [barreras de seguridad) en las carreteras,
no habria tantos atropellos de animales.

14, El aumento de la temperatura atmosiérica se debe al uso creciente y
continuado de combustibles fasiles (carbdn, petrdleo...).

15, Las personas que me rodean reciclan con esmero.

16, Cada afie aparecen en ¢l mercado miles de productos quimicos nuevos sin
que se evalien todos sus efectos previamente.

17, Deberia colaborar con organizaciones que protegen especies animales en
peligro de extincidn.

18. No compro alimentos ecoldgicos (sin fertilizantes/pesticidas) porque son
mis caros o mis dificiles de encontrar,

19, La contaminacidn acidstica en las ciudades perjudica la salud humana,

20. La gente arroja basura al suelo cuando nadie la ve.
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21. Cuando oigo motociclistas muy ruidosos me dan ganas de llamarles la
atencién.

22 Una manera de gue no s& use tanto el autamdvil es no permitir &l tréfico en
el centro de la ciudad.

23. A la gente que me rodea le preocupa la desertizacion.

24. No me siento responsable de la contaminacion del aire debido a que al usar
el coche mi contribucidn personal es muy pequefia.

25. Deberia contribuir econdmicamente a la conservacion de los espacios
naturales.

26. Me siento responsable de wsar productos de limpieza no biodegradables (no
ecoldgicas) porque contribuys a contaminar ¢l medio ambiente.

27. Los ayuntamientos (juntas comunales o alcaldias) tendrian gue dar mas.
importancia a la reduccidn y limitacidn del ruido.

28. Conozeo lo que tengo que hacer para ahorrar agua,

29. Creo que no sirve de nada separar la basura en casa.

30. No se conocen los riesgos para la vida humana debido a la desaparicidn de
especies animales y vegetales.

31. Es mucho mas importante conservar la belleza de un paisaje que construir
una carretera,

32. Cuando reciclo me siento bien.

33. Hay una disminucidn paulatina de la superficie de dreas naturales en el
mundo.

34. Es un deber de todos conservar los recursos naturales de hoy para las
futuras generaciones.

35. A las personas de mi circulo social no les importa usar aire acondicionado
antes que pensar en la proteccion del medio ambiente.

36. No sé cdmo producir menos basuras.

37. Estaria dispueste a renunciar a ciertas comodidades por ahorrar agua.

38. La utilizacién de productos reciclados disminuye la contaminacidn.

35. Seria inflexible en el castigo a las infracciones sobre contaminacién
ambiental.

40. Cuando veo a alguien tirando basura me dan ganas de llamarle la atencién.

41. 5i fueran mas baratas, la gente instalaria en sus casas paneles solares,

42, Con la inversidn suficiente, las energias renovables (solar/edlica/biomasa)
tendrian capacidad para cubrir las necesidades de consuma mundial.

43, 5i supiera cémo, contribuiria personalmente a reforestar los bosques,

44, Para mi, la contaminacién es el problema mads grave del medio ambiente.

45. La gente que me rodea wtiliza habitualmente papel reciclado.

46. En mi barrio se protesta a menudo por el ruide.

47. Es alarmante gue el ritmo de desaparicidén de especies en el planeta sea
cada vez mayor.

48. Cada vez que llevo algo a reciclar me encuentro los contenedores llenos.

49. Cuesta mucho reducir la contaminacién para proteger ¢l medio ambiente.

50. La acumulacidn de basuras procedente de las ciudades es un problema
realmente grave.

Test tomado de: Fuentealba-Cruz, M., & Solo-Troncoso, L. (2016). Valoracon actitudinal frente a temas

ambientales, Revista Luna Azul, 43, 448- 467,

REALIZADO POR: JHON ANDERSON MENDOZA SANTOS
REVISADO POR: ALBA STELLA BERMON - LIGIA BELENO MONTAGUT

OBSERVACIONES:
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Anexo 2: Carta de autorizacién de rectoria

6 de noviembre de 2019

Seiior
JHON ANDERSON MENDOZA SANTOS
Ciudad

Referencia: Solicitud de permiso de desarrolio de proyecto de maestria
Cordial saludo

Yo, Henry Luna Marin, identificado con cédula de ciudadania _ Q1-2% 5825
de Bucmumc\ﬂfg «, y en mi condicion rector del COLEGIO AMERICANO DE
BUCARAMANGA, institucion vinculada a IGLESI PRESBITERIANA DE COLOMBIA
me dirijo a usted dando respuesta al permiso solicitado para la realizaciéon de un
proyecto investigacion en la Institucién Educativa y que involucra a miembros de la
misma.

Es de mi conocimiento que el proyecto consiste en la implementacion de una
propuesta didactica que fortalezca los valores ambientales de los estudiantes, y
tendra como evento final una exposiciéon de productos disefiados y elaborados a
partir de residuos reciclados.

Me fue informado que la propuesta didactica se desarrollara con los estudiantes que
en 2020 cursen el grado undécimo, sirviendo uno de los cursos como grupo
experimental, y el ofro curso como grupo de control. Y que la participacion de los
estudiantes sera anénima y con consentimiento de sus padres en caso tal de que
sean menores de edad.

Es importante resaltar que apruebo el desarrofio de este proyecto a sabiendas que
este no tiene ningln fin comercial, y que en el texto del proyecto se incluira el
nombre de esta institucion.

Cordialmente, o “Hay

o A=)

Esp. Henry Luna Marm
Rector
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Anexo 3: Formato carta de autorizacion de padres de familia

9 de octubre de 2019

Senores

PADRES DE FAMILIA

COLEGIO AMERICANO DE BUCARAMANGA
Ciudad

Referencia: Solicitud de permiso de desarrollo de proyecto de maestria

Cordial saludo

Yo, Jhon Anderson Mendoza Santos, identificado con cédula de ciudadania
1.098'731.570 de Bucaramanga, y en mi condicion docente de quimica de esta
institucion educativa, me dirijo a ustedes para solicitarles permiso de desarrollar con
su hijo o hija un proyecto investigacion en la Institucién Educativa.

El proyecto consiste en la implementacion de una propuesta didactica que fortalezca
los valores ambientales de los estudiantes, y tendrd como evento final una
exposicién de productos disefiados y elaborados a partir de residuos reciclados.

Como parte del desarrollo del proyecto se haran pruebas diagnésticas y analisis
estadisticos de las mismas, pero manteniendo en todo momento el anonimato de
los estudiantes. i

Es importante resaltar que este proyecto no tiene ningun fin comercial, y que en el
texto del proyecto contaran con el agradecimiento correspondiente por permitirme
desarrollarlo.

Espero su respuesta sea favorable a esta peticion.

Att.

=y 7/ / ¢ i
Yo, = ZFat (Ziccee VrE) ldenufcado(a) con cedula de
ciudadania.numero___ /. =2 2 5 yexpednd W dilda A 4
Autorizo a mi hijo(a) Forna JTayim S rseoe "/' "AA - para que

participe activamente en el desarrollo del proyecto de maestria dirigido por el
docente Jhon Anderson Mendoza Santos.

Estamos en conocimiento de que la participacion serd anénima, y que no tiene
ningun fin comerc‘ al, y que en el texto del proyecto contara con el agradecimiento
correspondients,” ’ 3

Att: ot R




Anexo 4: Presentaciones de los estudiantes para la sesion 3: Problemas ambientales

a nivel mundial

Agua

INTEGRANTES

® Juan José Villamizar
* Ana Maria Caicedo
®Paula Fontalvo

*Keren Arenas

CONTAMINACION DEL AGUA

* La contaminacién del agua es la presencia de componentes quimicos en una
densidad superior a la natural de modo de que no tiene condiciones de uso

como normalmente es destinado

CAUSAS DE LA CONTAMINACION

* Desechos industriales:

* este es uno de los factores que mas provoca la contaminacién del agua. pues
ya que las empresas desconocen el buen uso que se le debe dar a este

recurso ,los rios y los canales son los mas afectados por estas malas practicas
* Aumento de temperatura:

* Aunque no parezca el calentamiento global también influye el la
contaminacién del agua cuando un ecosistema sufre temperaturas por encima
de las habituales por lo cual las fuentes de agua disminuye su oxigeno

*Uso de pesticida en la agricultura:

* Ellos emplean fertilizantes y productos quimicos para el cultivo y la
produccién de los alimentos por lo cual todos estos productos se filtran
atraves de los canales subterraneos lo cual terminan en las redes de agua

que son de consumo.
* Deforestacion:

* La excesiva tala de arboles contribuyen a que los rios lagos y ofras fuentes

se sequen

SOLUCIONES DE LA
CONTAMINACION

* Plantar arboles en las orillas de los rios

*Uso adecuado de los productos por parte de las
empresas

* Usar un tipo de transporte como bicicleta

* Reducir el uso de productos quimicos

* Controlar los vertidos

CIUDADES MAS CONTAMINADAS

® De las ciudades mas contaminadas del mundo veintidés se encuentran en la
india ,por lo que se trata del pais mas afectado . Su capital ,nueva Delhi , es
la ciudad con mayor contaminacién . El resto de las primeras posiciones estan
ocupadas por urbes de china , Pakistén y bangladesh

* Civdades mas contaminadas top 5

* Gurgaon(india)

* Ghaziabad(india)

* Faisalabad(Pakistén)

* Faridabad(india)




Energia

ENERGIA COMO
PROBLEMA AMBIENTAL

IHON ALEXANDER GARCIA
SEBASTIAN GARCIA

CRIS

CELIS
SILVIA CARTAGENA

DARLY RODRIGUEZ

DE ENERGIA una cantidad

Existen en una cantidad isten en
ilimitada en la

FUENTES
Exi
limitada en la

Tipos de Energia s,

Se clasifica en

o —
R AN

Se clasifican en

FUENTES DE GENERACION DE ENERGIA MAS
PERJUDICIALES PARA EL MEDIO AMBIENTE

Centrales térmicas: Causan una contaminacion atmosféricay derivan un
efecto invernadero global y la lluvia dcida debido a la quema de combustibles
fésiles, como el carbdn o el petréleo, ya que estos generan emisiones de
co2.

Energia nuclear: El gran problema de esto es que producen residuos
radioactivos altamente contaminantes y su tratamiento es costoso y dificil.

Ciclos combinados: El mayor impacto ambiental es la combustion,
explotacion de los yacimientos, contaminacién de aguas y suelos, ya que son
alimentados con gas natural. Pero también tienen un impacto en los
ecosistemas por los que pasan los gasoductos.

Espacios naturales

PROBLEMATICA DE LOS ESPACIOS ?AEE%E:\L}S?;S
NATURALES ANDREY GOMEZ

TARETH TORREZ

Energia biomasa: Hay pérdida de vegetacion, destruccion de biodiversidad,
erosion del suelo, disminucion de retencién de agua, ademas un impacto
medioambiental de combustiény contaminacion atmosférica.

Energia edlica: La instalacion de grandes parques edlicos tiene un impacto

i i | que recae dir en la fauna local, sobretodo sobre las
aves y especificamente los murciélagos y el empobrecimiento del suelo, ya que
los campos de aerogeneradores situados en dreas planas normalmente usan
mas terreno que aquellos situados en zonas altas, colinas o a pie de areas
escarpadas.

Energia hidraulica: Los dos principales problemas de la construccién de
embalses y presas son la fragmentacion y pérdida de habitats, y la perturbacién
ala flora y fauna.

ALGUNAS ALTERNATIVAS MENOS
CONTAMINANTES

~Energia azul u osmética: también procedente del agua pero en este caso es obtenida de la
diferencia en la concentracidn de |a sal entre el agua de mar y el agua de rio. VENTAJAS:

Los océanos podrian alimentar de energia al planeta entero sin afiadir polucion a la atmosfera.

Es una fuente de energia fiable al no ser intermitente.

grafi &s muy ¢ iente, ya que aproxir el 44% de la poblacidn
mundial vive a 150 kilémetros o menos de una linea de costa. Eso facilitarfa la distribucién de la
energia generada.

-Energia iz: I e del mi to del agua en las subidas y bajadas de las
mareas. El impacto que supone en el medio ambiente es relativamente bajo si lo comparamos
con el impacto que generan los molinos edlicos, por ejempla.

~Energia érmica, surgida del aprowe del calor interno y natural de
la Tierra. Los residuos que produce son minimos, ocasionando menor impacto
ambiental que los originados por el petréleo, carbon.

Su extraccion no genera ruidos exteriores, por lo que no hay contaminacion
acustica.

©Energia solar: Evita el calentamiento global.
Reduce el uso de combustibles fésiles.

Reduce las importaciones energéticas.

INTRODUCCION

La presencia humana en determinadas zonas naturales supone la alteracién dréstica
de la vida y de habit de los aunque se haga
el maximo respeto. En la mayoria de los casos la naturaleza podré absorber el
impacto, e incluso reordenar sus ritmos pero esa capacidad de resiliencia tiene un
limite, el territorio y sus habitantes no siempre podrén recuperarse del impacto




PROBLEMAS

Los siguientes problemas se suman al conjunto de elementos que se denomina cambie
global y afectan los espacios naturales

“cambio climdtico: se define como la variacién en el estado del sistema dimatico
terrestre, formadeo por la atmesfera que perdura durante periodos de tiempo hasta
alcanzar un nuevo equilibrio

“La desertizacion: preceso erosivo que convierte una tierra férfil y habitable en un
desierto

“Destruecién de habitas: este proceso por el cual un hébitat natural es transformado
‘en un habitat incapaz de mantener a las especies originarias del mismo

*Antropizacion: transformacién que ejerce el ser humano sobre el medio, ya sea un
sobre el biotipo o la biomasa

Reciclaje

EL RECICLAJE

nivel mundial.

hombras:
Park IMorcelo Gomez ol

IO Josés ESPDan Alvorado

Dorty fonelh Bayara de ko Encamacitn
Edwin Alextz Parda Fleres
tigusl Angel Meja Farero
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LO QUE NO DEBES HACER PARA DANAR LOS
ESPACIOS NATURALES

*Vehiculos: el uso del coche, mete o vehiculos o motor es incompatible con los espacios
naturales.

“Movimientos de fierra: la cltercicién de ladera para infraestructura deportivas

“Desecar arrayos o fuentes: la alieracién de curso de agud pued lad d
ecosistemas y con ello la muerte de comunidades vegetales y animales.

“Flantas: no se debe recolectar plantas ni alterar el sustrato en el que se encuentran

*Fauna: no se puede coger i huevos ni

insectos

puede recolectar

*Material geolégico: no se deben que extraer minerales y otros elementos geolégicosen las
dreas ya que se puede g d

Problemdatica a

s2Vale la pena reciclar?

o La produccion de residuos casi se ha duplicado en
los ultimos 30 arfios, estamos transformando el
planeta en un enarme cubo de basura, una manera
para reducir la canfidad de residuos urbanos es el
reciclgje. El recicloje &s una de los maneros mas
faciles de combatir el Calentamiento Global, ya que
evitamos generar mayor contaminacion. Los vertidos
de plasticos llegan a los océanos destruyendao la
vida marina, Cada afie mueren 1.000.000 criaturas
marinas por la cpnmm]naclbn plastica de los mares.,
Por culpa del plastico estamos creado verdaderas
islas de basura en los océanes. Elreciclaje ne sdlo
tiene sentido desde el punte de vista ambiental, sino
también desde el ﬁunio de vista economiceo, Al
reciclar estarmos ahorando materias primas v
energlia en su elaboracién.

5Qué es el reciclaje?

o Es un proceso donde las materias primas
que componen los materiales que
usamos en la vida diaria como el papel,
vidrio, aluminio, plastico, ete. Una vez
terminados su ciclo de vida Util, se
fransforman de nuevo en nuevos

materiales.

o Crisls mundial por la basura: solo el 16%
de los desechos son reciclados. A nivel
mundial se producen mas de 2.100
millones de toneladas de desechos cada
afio, lo que podria llenar mds de 800.000
piscinas olimpicas. Estados Unidos es el
mayor productor de basura por persona
en el mundo y el peor en reciclaje.

o Se dice que si no se toman medidas
urgentes para el 2050, los desechos a
nivel mundial crecerdn un 70% con
respecto a los niveles actuales.



o El nivelde desechos gue producimos d nivel
mundial se ha acelerado en las Olliimasdécadas,
pero no estamos dando una respuasta adecuada
a ese problema. Asf lo denuncia un informe
reciente de la organizacidn briténica Verisk
Maplecroft, que alerta de una "creciente crisls” de
la basura, causada mayoritaricmente perel
plastico.

Estados Unidos es el pais que produce mas
desechos por persona del mundo: fres veces mds
que la media global. Ademds, es una de las
naciones desarrolladas con la menor capacidad
de reciclgje.

Alemania, por otro lade, se presenta come el pais
mas eficiente. Aparte de EE.UU., Paises Bajos y
Canadd son algunos de los paises con una mayor
produccién de basura delmunde,

o

(-]

Consecuencias de no reciclar

o Falta de espacio para el fratamiento de
residuos.

o Problemas a la salud derivados de la mala
calidad del aire, agua., etc.

o Contaminacian en general,
o Desaparicién de los recursos naturales.
o Aumento de la polucién.

o Desaparicién de ecosisternas y hdbitats
naturales,

o ETC.

o

Los resultados del estudio britdnico muestran

que Estados Unidos produce un 12% de los desechos
mundiales o cerca de 239 millones de

foneladas, aungue el pals fiene solo un 4% de |a
poblacién global.

En comparacion, China o India, gue juntos
constifuyen alrededor de un tercio de la poblacion
mundial, generan 27% de los residuos globales,
Estas cifras revelan que |os estadounidenses
producen en promedio fres veces mds desechos
que una persona gue vive en China y siste veces
mas que un residente en Eticpia.

Ofros paises coma Indonesia y Brasil, que
representan una proporcion similara la de Estados
Unidos en la poblacion global, preducen cerca de
un 10% menos basura que la primera potencia
mundial. Solo un 35% de los desechos son reciclados

(-]

o

o

-]

“La mala gestidén de los desechos estd
perjudicande la salud humana y los entormos
locales, agravando al mismo tiempo los
desafios que plantea el cambio climatico",
afirmé Laura Tuck, vicepresidenta de
Desarrolle Sostenible del Banco

Mundial. “Desafertunadamente, los mas
pobres de la sociedad suelen ser los mds
perjudicados per la mala gestion de los
desechoes. Pero las cosas no tienen por qué
ser asi. Los recursos que tenemos deben
usarse y reutilizarse continuamente, de
manera que no terminen en los vertederos”.

GRACIAS POR SU
ATENCION:)




Transporte

Contaminacion por
transporte

Jorge Hernando Ruiz Rueda
Maria Clara Ortiz Téllez

Chisell Sayara Paez Mosquera
Silvia Fernanda Traslavifia Bertel
Emanuel Pefia Olguin

11-A

;Que es?

» La contaminacién producida por el tréfico, es aquella contaminacién causada
por la combustion de combustibles fdsiles, especialmente gasoil y gasolina .
+.. Ademas de los gases mencionados también los motores a gasolina emiten
compuestos de plomo y pequefias cantidades de didxide de azufre y de sulfura
de hidrégeno.

;Cuanto contaminan?

» El 2% de las emisiones globales

» Al quemar combustible, los vuelos producen gases de efecto invernadero,
principalmente didxido de carbono (CO2). Estos contribuyen al calentamiento
global cuando son liberados hacia la atmadsfera.

» Por ejemplo, un vuelo de clase economica desde Londres hasta Nueva York
emite aproximadamente 0,67 toneladas de CO2 por pasajero, segun la
Organizacion de aviacion Civil Internacional (OACI). considerada como la
calculadora del organismo de aviacion civil de la ONU.

» La aviacién contribuye con alrededor del 2% de las emisiones mundiales de
carbono del mundo, segin la Asociacién Internacional de Transporte Aérea
(IATA). Este organismo predice que para 2037 el nimero de pasajeros aéreos
se duplicara a 8.200 millones.

» Los autos también emiten menos CO2 que los aviones, siendo los eléctricos

mejores opciones que los diesel y de gasolina (aunque incluso estas provocan
menos emisiones que los primeros).

» Pero, aligual que con los aviones, con los autos las emisiones dependen de
varios factores, particularmente cuantas personas llevan.

»  BEIS también calculd las cifras de emisiones para los viajes en ferri: 18g de
€02 por kilometro por cada pasajero, que es menos que un autobus,

Pero la edad y la eficiencia de los ferris varia en tode el mundo, y un ferri
podria hacer un viaje de Europa a América, aunque si un crucero o un
transatlantico.

v

v

La industria de los cruceros ha estado bajo presion durante mucho tiempo
para reducir su impacto en el medio ambiente, que van desde la eliminacién
de desechos hasta la contaminacion del aire, asi como las altas emisiones, no
solo por los viajes, sino también por el suministro de energia a todas las
instalaciones a bordo.

Como reducir la contaminacion

Sustituir los camiones antiguos por otros mas nuevos. ...

Camiones eléctricos y gas natural. ...

Apostar por el modo de transporte més eficiente. ...

Obtener el maxime provecho de cada transporte de carga.

Adquirir maquinaria y equipamientos respetuosos con el medio ambiente.

v

En la aviacion

Disminuir el uso de los Jet privados
Usar la maxima capacidad de un avién
Tratar de no usar un avién a menos que sea necesario

Usar los recursos virtuales para eventos que requieran la presencia de la
persona

v v

Gracias

Dl Dol bl bl



Anexo 5: Presentaciones de los estudiantes para la sesion 4: ;Cémo esta Santander

y Colombia?

INTEGRANTES
* PAULA ALEJANDRA FONTALVO RODRIGU
* ANA MARIA CAICEDO HERNANDEZ
* JUAN JOSE VILLAMIZAR JAIMES
* JHONATHAN DANIEL ESTUPINAN GOMEZ
* KEREN JENNINA ARENAS CHACON

CONTAMINACION DEL AGUA EN COLOMBIA

* El problema principal del agua en Colombia es, por tanto, un asunto de
calidad antes que de cantidad y la principal contaminacién proviene de los
patégenos y nutrientes generados por la poblacién urbana y el sector

agricola, antes que de los vertimientos industriales.

Pr— T
. =8 oF »

REGIONES CON MAYOR CONTAMINACION
DEL AGUA EN COLOMBIA

* CHAPARRAL "Tolima"

* YOPAL “Casanare™

* BUENAVENTURA “Valle del cauca™
* SANTA MARTA “Magdalena™

* Estos son algunos casos que se presentan en el pais. De acuerdo con el Instituto Nacionc
Salud —INS—, que se encarga de hacerle seguimientoa la calidad del agua,
presentan nivel de riesgo bajo, mientra
0 quiere decir que nueve regiones f

consumo hu

SOLUCIONES A LA CONTAMINACION DEL
AGUA EN COLOMBIA

* Reduccién de nutrientes y plaguicidas quimicos.

* Reduccién y tratamiento de las aguas residuales.

* Reducir la deforestacién.

* Reduccion del consumo de agua en agricultura e industria.
* Implementacién de transporte sostenible.

* Reduccion de las basuras.

* Reduccién de agentes especialmente peligrosos: aceites y baterias.

CONTAMINACION DEL AGUA EN SANTANDER

* En 54% de los municipios de Santander se consume agua con algin riesgo,
viceministro de Agua En el departamento hay 87 municipios, de estos solo 40
cuentan con agua apta para consumo humano en zona urbana. Cuatro son

clasificados en alto riesgo.

* De acuerdo con el funcionario, Santander presenta baja cobertura de
acueducto y alcantarillado en la zona rural, para lo cual el Gobierno
Nacional lanzé el 15 de agosto de 2019 el programa Agua al Campo que
busca avanzar hacia el cierre de brechas en cobertura, continvidad y calidad

del agua en las zonas rurales del pais.

MUNICIPIOS CON NIVEL DE RIESGO EN

SANTANDER

* De los 87 municipios de Santander, 47 suministran agua con algin nivel de riesgo para el
consumo. De ellos, cuatro presentan alfo riesgo para la salud debido a sus elevados indices
de contaminacién. En 14 hay riesgo medio y 29 bajo. Es decir, de los 78 municipios que
cuentan con cobertura de acueducto y alcantarillado, ef 54% del agua no es apta para el
consumo humano, Los cuatro municipios con nivel de riesge alto son: El Playén (57,6%),
Onzaga (35,4%), Aguada (37,3%) y Jordén (73,3%).




Energia

NOTICIAS

Darly Rodriguez Botello
Cristian Celis

Silvia Cartagena

Jhon Alexander Garcia
Juan Sebastian Garcia

REVOCARON LICENCIA PARA GENERAR ENERGIA
EN EL RI0 TOTARE, EN TOLIMA

Hidrototare, es un proyecto que buscaba generar energia eléctrica a filo de agua en las veredas

Santa Barbara y Buenos Aires, ubi en zonas fi de los d
Venadillo, en el norte del Tolima. El proyecto habfa tenido licencia aiin asi los habitantes no
estuvieran de acuerdo, ya que i que esto ia por afectar nacimi de agua

y unas 40 quebradas .
El proyecto buscaba construir una hidroeléctrica para generar 20 megavatios de energia.

Para otorgar la licencia se tendrian en cuenta aspectos técnicos como:
descripcién detallada de la litologia del area de influencia directa,
mterpmtaclon de la informacién geoﬂsma, interpretacion de la
ocurrencia de aguas subterrdneas, segin analisis litolégico,
estructural; geotécnico, y geofisico, caracterizacién de la d.mamlca
fluvial para el sector del area de ia directa, m

hidraulica que permita establecer el comportamiento de la fuente
hidrica, entre otros.

Para tomar una decision de fondo respecto de la viabilidad o no de
otorgar la licencia "pues cuando se otorga debe existir claridad
respecto de los impactos ambi les que puede el
proyecto”.

PREOCUPACION POR CONTAMINACION
ELECTROMAGNETICA

En el Valle de Aburra y en Bogota se han instalado recientemente cerca de 600 antenas mas, a

raizdelai i6n de la 1 de ién LTE, mas ida como 4G, que lanzé
UNE hace un par de semanas.
Al tratarse de una i i la ha crecido a nivel mundial,

dados los efectos de radiacién que estos aparatos pueden generar. Objetos comunes en los
hogares como el radio, la televisién y la electricidad son fuentes de radiaciones.

Sobre la contaminacién electromagnética, en Colombia prevalece el principio precautorio,
concepto que respalda la adopcién de medidas protectoras cuando no existe certeza cientifica
de las consecuencias para el medio ambiente.

Para instalar antenas para el drea de las telecomunicaciones es necesario
tener licencia del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las

C icaciones, ién para la i ion de las estaciones de
telecomunicacicnes se debe cumplir, segin el Decreto 195 de 2005 del
Gobierno Nacional, con requisitos como permiso de la Aeroniutica Civil de
Colombia, licencia del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial y licencia de construccién expedida por el curador urbano en
caso de ser necesarias obras de demolicién, ampliacién o modificacién de
terrenos.

ABUSO DE ENERGIE ELECTRICA CAUSA DANOS
AL MEDIO AMBIENTE

Mantener las luces encendidas durante 24 horas, 7 dias a la semana, estd causando estragos en Ja salud
y en el equilibrio de la naturaleza

En Colombia el d fa eléctrica ha do con un estudio de la empresa
XM, filial de la estatal Interconexién Eléctrica S A (ISA), entre ]uho de 2011 y junio de 2012 la demanda
de energia eléctrica crecié 3,1 por ciento, mientras que en los primeros seis meses de 2012 registré un
crecimiento de 2,7 por ciento.

Igualmente, segiin 1a EPM, una persona promedio usa 38KVh (Kilovatios hora mes). Esto quiere decir
que una familia de cuatro personas tiene un consumo medio mensual de cerca de 152 KVh. El problema
de un gasto excesivo y poco responsable de la energia eléctrica es la contaminacién luminica, la cual
ne resulta tan otrotipo d

La contaminacién luminica es el brillo o resplandor del cielo nocturno, producido por la
difusién de la luz artificial. Como consecuencia, la oscuridad de la noche disminuye y
desaparece progresivamente el brillo de las estrellas y otros cuerpos celestes. Esta se presenta
cuando hay un uso excesivo de la luz artificial. De esta manera, ciudades como Las Vegas, con
sus grandes anuncios de neén, son un caso ilustrativo de esta problematica.

Sin embargo, no solo las luces que p; de la publici son las
de contaminacién. William Enrique Cepeda fo de la
Colombia, afirmé durante la IV Reunién Interinstitucional de Ciencias de la Tierra, que “la causa
principal de la contaminacién luminica es el uso de la red eléctrica de alumbrado piblico, que
no tiene pantallas disefiadas para enviar la luz en forma dirigida a donde se necesita y evitar su
dispersion hacia el cielo, se ha convertido en una practica habitual de las nuevas
urbanizaciones”.

P! de este tipo
A G .

Fuente:

SAITEC INSTALA LA PRIMERA PLATAFORMA
EOLICA FLOTANTE EN SANTANDER

La plataforma marina flotante ha sido transportada desde la D de Pontejos de Astander
(Astillero, Cantabria), lugar donde se marrada para su puesta a punto; hasta su ubicacion
final, situada a 800 metros de distancia desde la costa cantabra.

David Carrascosa ha afirmado que este es el paso definitivo para testar Ia tecnologfa en condiciones

realesy. ¥ ha que este tipo d tiene local muy elevado porlo que es
una palanca para generar empleo. Ademis, ha éste 85 un @

unas eliminar las bar ds idad Y ha Tuid
diciend

q ante muy buena para que Espafia vuelvaa ser pionera en
rencvablesh.




consiste en un ensagg i reales de un flotante a escala 1:6 de un
ﬁ.del]:lo ﬁ)e []ID kW) conla t:cnulcgm de platagonna I'Ictame S}!TH (Swmgmg Amnnd.
n Hull). Un cie a1
rrollada por ec, que ha sido validada en numerosos ensages en ta.r\que desde 2014 y
que ahora arranca su primer test en condiciones reales en Cant;

El Abra del Sardinero, en la costa cantabra, ha sido el lugar seleccionado para BlueSATH
debido a sus condiciones metocednicas (‘nemo. olea] e, corrientes y profundidad).

E175% del de i de laregién y ha
contado con la participacién de rmembm del Glu:ler Seaa o[ Innovation Cantabria tales

como: el Puerto de Santander, [HCantabria, DEGIMA, ASTANDER, Transportes LASARTE y
ACORDE.

este pmrectc resulta clave por cuanto permitira seguir desarrollande las energias
s, contribuyendo a lograr una clara mejora en los objetivos globales de
d mediante el recurso del viento a mayores profundidades para generar energia.

‘Puente: hiips. //dlissi

ENERGIA RENOVABLE, UNA ALTERNATIVA EFICIENTE
Y AMIGABLE PARA SANTANDER

Segiin Gabriel Ordofiez, profesor de la Escuela d Eléctrica icay de
laU Industrial de UIS, son pocas las edificaciones que

aprovechanlo que la nalumleza ‘ofrece para generar espacios confortables y sostenibles. “Sin embargo,
desde las nen apertan a mejorar el medic ambiente da la
ciudad El tema del ca.mh)ocl.\mshco @s una realidad, y ante ello, se debe buscar cuanto antes la

g alte COZ al ambiente. Es impertante educar a los
adultos y nifios, para que se con la probl ¥ social y empezar a trabajar en
ello”.

Enla lidad, el pai: 16.507 MW) de energia. De esta cantidad, casi 70 % de la
capamdadmslalada 50 basa sn matriz limpa, o5 decir, energia hidréulica.y solo el 1 % de participacién
enl. & de las Nemee no que incluyenla energia

solar, edlica, gaoté biomasay como

tipos.
Elclima de permite imp las delsclola
lluvia, como la ,que genera y la energia wlar ‘térmica, que calienta el

agua.

Video Smemas SAS es una empresa c[ue l.raha]a con tecnologia amistosa con el medio
tam una con energia solar, 100 %
mn neles solares fotovoltaicos; llllm:maclen abase de led, para bajar el consumo; techos
s, donde se plantaron materos frutales en plena pmdumon, que se riegan con aguas
l.luvlas que luego se encausan y llegan a un tanque, gque sson utilizadas para lavar pisos, bafios,
entre otros, porque es absurdo que ain se utilice el 80 % del agua pura para estas actividades.
tata de ensefiarle a la ‘gente que no importa el tamafio de la construccién. Desde casas
pequefias hasta m:les em?xeaaa o edificios, pueden implementar la tecnologia y aportar al
edio ambleme afirma Hollman Vega, director.

[

Espacios naturales

L

NOTICIAS ESPACIOS
NATURALES

Camilo Flérez

Kagen Cul 'noe

-
Taves Pulide

Con los probl de medio ambi vl T
X la emisién de gases de efecto invernadero, el pais
ne cesita otras opciones de generacion energética.

este tipo de una
responsabilidad sacial que ofrece milltiples

comola 5  mejorar y
et optimizar los procesos, eficiencia energética, entre
- otros. En Colombia, hasta ahora estamos iniciando, y

el sector lider es €l energética, porque 1os consumos
internos de energla dentro su operaclen son

asi co; 105
piiblicos, porque sus actividades se basanen
consumos de energia”.

GRACIAS .

Noticias en Colombia:

° Deforestacion en Colombia no para y preocupa a las autoridades

Pese 4 que la deforestacién en el pais presentd una disminucién del 2 %, esta problemitica sigue
preocupando. Miles de hectizeas han desapazecido por malas pricticas como la minesia ilegal ¥ a quema para
cultivos.

La sifuacion se presenta en varias segiones del pais v este es el panorama:

IBAGUE: Se realizaron operstivos que dejaron 86 personas capturadas por este delito. Las autoridades
ambientales, llegaron a los sitios mas distantes, ubicados a mis 2,000 metros de altur en Tolima, donde el oro
era extraido a cielo abierto sobre los lechos de quebradas y rios de seis municipios del departamento.

CESAR: En el sur del Cesar, I deforestacion signe avanzando acelemdamente para ln expansion de la
zona agrop a pesar de s 7 que €l Gobierno Nacional ha establceido,

CAUCA: La situacion en materia de deforestacion en el departamento de Cauca es critica, los fenomenos que
mis afctan s capa vegetal en esta scecion del pais son los cultivos ilicitos y I minerin ilegal




° Buscan blindar los 36 p de Colombia de la expl i6n minera

Claudia Lépez, alcaldesa de Bogotd, lidera I iniciativa para que todos los mandatarios locales y
gobeznadores del pais se unan y soliciten a la Organizacién de las Naciones Unidas paza la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (Unesco) que declare 4 los 36 piramos existentes en el pais como patrimonio natural
de Ia humanidad y reserva de bidsfera.

Esta scria Ia (inica forma, sefialan, de frenar Ia opeién de que se produzea explotacion minera en cstos
ccosistemas encargados de regular ¢l agua que alimenta un alto porcentaje de acueductos, tanto urbanos
como rurales.

Juan Carlos Cirdenas, alcalde de Bucaramangs, otro de los promotores de esta propuesta, a través de sus
redes  sociales hizo piblico, su desco de que sc  adclnte csta  dechratoria.

Noticias en Santander:

© Fracking: la

Ll

le de Terraplén en Puerto Wilches

Los campesinos ticnen temor por 1o que oeurra con sus fuentes de agua ¥ de Ios efectos que se puedan
derivar teas la multimillonatia inversidn en ki exploracién de esta téenica, se encontrara ki contaminacién
de aire ¥ suelo, la provocacion de sismos y s secuelss en 1 salud humana, asi eomo activar fallas
geoldgicas. Los quimicos utilizados para esta técnica de cxplotacion de hidrocarburos pueden terminar
afectando las 60.000 hectdreas de palma que hay sembradas.

La petralera estadounidensc ExxonMobil que a menos de 500 metros de csc asentamicnto tienc un pozo
del que se pretenderia extraer petroleo v gas por medio del fracking Se trata del VMM 57, que se
extiende por un drea de 15462 hectireas, equivalentes a 21.655 canchas de fiithol, v ex donde se
podrian perforar hasta 12 pozos.

= Perdidas anuales de los manglares del pais.

Segin ol reportc casi la mitad de los 85 ccosistemas clasificados, cn Colombia sc cncucntran
amenazados al estar en un estado critico o cn peligro debido a su nivel de deterioro, La investigacion
mosted que el 31 por cienta del drea de estos ccosistemas ha suffido alguna transformacién por las
actividades humanas, debido principal alad o yla 160 del suelo.

Elinforme de Colombia Viva seiiala que entse ks mayores amenazas paza los ecosistemas teszestres del
pais se encuentran: | ganadesia extensiva, la especulacion de tiersas, la deforestacion y €l uso para
cultivos ilicitos. Micntsas que, cn ceosistemas de agna dulce come los humedales, una de las principales

causas de pérdida se debe a la intervencién humana,

Reciclaje

NOTICIAS DEL

RECICLAJE

bres:
Paris Morcelo Gomez Coki

Icria Josds Estebon AVarodo

Dorly faneth Boyonade ko Encomacin
Edwin Alexk Pardo Flores

1A

o Alerta por invasion de mas de 1.000 hectireas de humedales en
Santander

Habitantes de los corregimientos de Vijagual, Bocas del Rosario, Guayabo y Vadillo en Puecto
Wilches dicen que tersatenientes que han veaido llegando a la zona estin corriendo sus linderos
ilegalmente y sacando por la fuerza a los calonos y pescadores.

En Puerto Wilches a los humedales les aparecieron dueiios. O por lo menos, eso parece. Desde
hace varios afos, grandes extensiones de este tipo de ecosi vienen sienda

entre vallas eléctricas en los corregimientos de Vijagnal, Bocas del Rosario, Guayabe y Vadillo, al
norte de ese municipio santandereano

Los habitantes de esa zona aseguran que se trata de fordneos que compraron vasias fincas y que
ahora estin moviendo sus linderos ilegal para introducir ganado o cultivar.

A NIVEL DE COLOMBIA
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A NIVEL DE SANTANDER
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-El bumangués que convierte las
llantas viejas en obras de arte,

= Desde hooe cuatra afos, Martin Antonio Gémez Vaelasco, do vida a flores,
o305, keones v afras figuros, con llentas v otros materiales recicletles, con & fin
de crear conciencia sobre el cuidado del medio ambiente.
“Empecéd hobojonde el dleo, Lusge oprendi o esculpit sl‘nchu\-' eivvé
segul explomande oftos matenales, coma 1a felay e artista.
Lainiclativa de hocer figures e dvensns especies con masw afres
sricles raciclables i en ka mente Martin hocs cuafre ofos, tras ver
ung pubicoclén local sobre bk guama de mos de 3,000 llentas de comas v
Bes me wrmocta'm tanto que decidi hacer algo, na
quedarma calado...r CrGOr CONGCIGNCIa sobre lo dofing que
PUSDE 581 qUEMGr &5 9rr|aiella| %/ los cudadm que 58 deben tener con al
medio ambienta”, assgued, L demunnfue aprend
1 ai: ala comuridad, dsctdd
snfocane en escuipr exacies omenoz: das o gfectadas por ko accidn del
ser humana. Una vez que s lantos legon o s faler, son c\csﬁcodas.
desmantadas ¢ lovadas. Dicha ko labor la redlizan varios
coniruk!p ara 6l proceso. Los motanoles gua le sobran da los nwﬂdhcos son
o3 7 Gecovechadas, jofo alos spoques pidsticos, enla piel o2 lay
Tanumenicies T
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-El futuro de la industric puede

ser el reciclgje.
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-‘Las 3R', la campafia que busca
reducir los residuos en Bucaramanga

Las 3R ko compana que busca redudir los residucs en Bucaramanga,
Este s &l plan gue viensimplementando o Alcaldia de Bucaramanga
para lograr minimizar los residuos producides en ka ciudad, Bte viemes
en conmemaracitn al dio infemacional libre de bolsas de plstico. el
municipls froe recomendackenes para lograr meforor la condicidn
ambiental de la civdod.
La misidn principal de tlos 3R es generaruna gestidn integral de
residuos”, asegurd Helbert Ponqueva, subsecretario de Ambiente,
Ademds, agregh que "l corazdn del proceso de mejora omblental &5
éste, pues &s necesario entender que se debe reduct. revtizary
reciclor, paralogear un cambie signiicative”. “Cuande reducimos
podemoﬁ comprorsake ke Elegir durad n
reutizor se le traun nueve use alos
reslcluos D:Jru alorgar su vida Ol ¥ ol reciclar podemas separar de los
residuos de vidrio, cartén, popel metales y plasticos, para
transformarios en nuevas productos”, explics Panquewva.

o

FUENTE: https:ffm.vanguardio.com/areg-mefropoitana/bucaromangalias-
Ardg-compana-que-busco-reducir-os-resducs-en-bucaramongo- F257 5082




GRACIAS POR SU ATENCION:)

Transporte

Noticias sobre la
contaminacion de transporte

Jorge Ruiz
Clara ortiz
Emanuel pefia
Chisell paez
Silvia Traslavifia

Nivel Santander

Calidad del aire: La razon del pico y
placa ambiental en Bucaramanga

Las autoridades sefialaron que los niveles de polucion han incrementado

considerablemente durante este mes, a tal punto de poner al territorio en la

escala de “alerta” como lo dicta la normativa nacional. Las concentraciones de
rian elevand

v

pico.

Las autor desde 2019 se venia

adelantando discusiones al mespe::n solo que hasta este afa la decisidn fue

tomada con base en los Las

espesas nubes que en varios momentos han opacado a Bucaramanga, asi coma
sectores del drea son el reflejode la polucion que

viene afectando la calidad del aire y de que se deben tomar medidas inmediatas,

v

v

€17y 10 de marzo, por ejemplo, la capital santandereana registro 82 y 68
microgramos por metro clibico, respectivamente. La resolucion 2254 de 2017 del
Ministerio de Ambiente establece que el maximo de concentracidn de particulas
finas menores a 2,5 micras de diametro, en la atmdsfera, debe ser de 37
microgramos por Mmetro cubico para un periodo de expasician de 24 horas.

v

Lo anterior quiere decir que la poblacion que se expuso durante tiempos
prolongados, en la ciudad, durante estos dias, respiré aire contaminado por
PM 2,5 que supane mayor peligro a la salud, ya que alinhalarlo puede afectar
la salud de personas y céncer, y
neumopatias cronicas y agudas, entre esas el asma

v

“Tomamos la decision de adoptar un pico y placa ambiental, con el propésita
de que salgan de circulacion aproximadamente a mitad de los vehiculos que
se movilizan diariamente en la ciudad. Esta es una media fuerte, temporal,
preventiva, excepcional, que nos va a permitir afrontar de manera inmediata
la situacién por la que atravesamos”, subrayé Galvis.

Contaminacion del aire por concentracién de
gases como Oxidos de nitrégeno, monoxido de
carbono y exceso de gases de combustion.

v

A la fecha hay casi 600 mil vehiculos que circulan por Bucaramanga y su area
metropolitana que contaminan el aire.

v

Lo cual hace que la capa de contaminacin que tiene la ciudad de
Bucaramanga se expanda,

> la inacidn es producida par vehiculos que son muy
antiguos, ya que sus motores y algunas otras cosas no funcionan como
deberian, estan desgastadas por lo cual hace que produzcan mas.
centaminacion de la que deberia producir un auto vehiculo normal.

La alcaldia de Bucaramanga junto a la direccidn de transito, buscan ampliar
los pico y placas y hacer mas retenes para que los vehiculos muy antiguos que
no cumplan con todos los papeles en regla poderlos sacar de circulacion, con
esto reducird mucho la contaminacion, .

v



» Ampliar la medida del pico y placa para los vehiculos.- Controlara el buen
estado del sistema de emision de gases de los vehiculos.

Nivel Colombia

Mas del 60% la contaminacion de fuentes
maviles en Bogota es por camiones y buses

v

El 60,3% de la contaminacidn del aire en Bogota causada por el parque
automotor que circula en la ciudad, hace parte de las emisiones de material
particulado de buses y camiones de la ciudad, reveld la Secretaria Distrital de
Ambiente.

v

De ese porcentaje, el transporte de carga aporta el 38,5%, mientras que el
21,8% de la contaminacion por fuentes maviles, viene de buses del Sistema
Integrado de Transporte Publice.

v

El 12,3% hace parte de los buses provisionales, el 7,3% de los alimentadores y
zonales, mientras que el 2,2% los buses troncales,

v

Seqlin las cifras del distrito, el resto de la contaminacion por causa de fuentes
moviles la producen los camperos y camionetas (16,8%), las moticicletas el

11,75, el transporte especial (6,8%), los automoviles (3,6%), otros (0,6%) y los
tais (0,2%).

v

Ante la polémica que han generado las medidas ambientales de la Alcaldfa de
Bogota que se basan en restricciones horarias para la circulacion de vehiculos
en la ciudad a causa de la mala calidad del aire, el experto en movilidad
Fernando Rojas, asegurd que los vehiculos de transporte piiblico también
contribuyen a |a contaminacién.

v

El experto dijo que es importante que por parte del Gobierno Nacional, se
trabaje en iniciativas que permitan a mas personas acceder a vehiculos con
tecnologias mas limpias.

Hoy hay camiones de bajisima impacta que deberia ser el modelo a
implementar en Bogotd, para poder mejorar la calidad del aire que
respiramos y aqui es muy importante entender que el transporte piblico y
privado también contribuyen a la contaminacién”

v

“Ahf nos damos cuenta de que el combustible no sirve. Ante esa, le decimos al
Gobierno que tiene que mejorar la calidad del combustible para todo el
parque automotor en Colombia’, puntualiza el lider de ese gremio.

Metroplus

» El pasado 3 de abril se puso en circulacion el primer bus eléctrico de la red de
Metroplis. Este bus hace parte del recambio tecnolégico de la flota de buses
de transporte masivo que funcionan actualmente a gas y diésel. Con esta
decision se busca acelerar el transito hacia la movilidad eléctrica en el
transporte plblico masivo de la ciudad, siguiende (o estipulado en el Acuerds
Municipal 058 de 2017,

» De acuerdo con el inventario de emisiones realizado en 2015 para Medellin y
el Valle de Aburra por la autoridad ambiental metropolitana, los buses de
Metroplds emiten 57 toneladas anuales de mondxido de carbono (CO), dos
toneladas de oxidos de nitrégeno (NOx) y no tienen emisiones significativas de
dxidos de azufre (SOx), compuestos organicos volatiles (VOC) y particulas
finas (PM2.5). Asi, Metroplis emite el 0,03% de CO, el 0,01% de NOx, y el 0%
de los demés contaminantes criterio. Lo anterior quiere decir que, al menos
en cuanto corresponde a la circulacion de los vehiculos, Metroplus aporta una
proporcién muy baja de las emisiones de gases cantaminantes, y na emite

de PM2.5, el critico para la
determinacion de los estados de alerta ambiental en el Valle de Aburra.

» El Plan Integral de Gestion de la Calidad del Aire -PIGECA- propone, coma
medidas asociadas a la movilidad, la mejora en la calidad del diésel y la
gasolina, la expansién y modernizacién del transporte piblico y la
introduccién acelerada de vehiculos de ultra bajas emisiones y emisiones
cero, entre otras iniciativas, En ese sentido, la implementacion de vehiculos
eléctricos en el sistema Metroplus constituye avances en la misma direccion
del PIGECA.

' » .. ’
Buses eléctricos para las lineas de ]




El transporte plblico, ;una amenaza
para la salud?
» Segun la Organizacién Mundial de la Salud, la exposicién de los humanos al

hollin generado por los automotores provoca alrededor de 3 millones de
muertes al afio en el mundo.

v

El aire de Bogota tiene un nivel de contaminacidn intermedio, lo que significa
que aunque no supera el limite establecido por la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), los habitantes de la ciudad aspiran una cantidad considerable de
particulas nocivas que penetran profundamente en sus pulmones y en el
sistema cardiovascular, Lo que representa Un riesgo grave para la salud
humana.

v

Uno de los esfuerzos adelantados por las entidades responsables de mejorar la
calidad del aire en Bogotd, fue la implementacion, desde 2012, de la revisién
técnico mecanica y de gases obligatoria, cuyo principal objetivo es, en teorfa,
sacar de circulacion los vehiculos que emitan gases por encima de los niveles
maximos establecidos por la OMS. El transporte publico, que genera el 68% de
la contaminacion del aire, fue entonces objeto de una revision y adecuacion,
especialmente los buses de Transmilenio y del Sistema Integrado de
Transporte Piblico (Sitp).

Bibliografia

ardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/calidad-del
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dig-ambiente/articulo/tran:

taminacion-del-aire

con’20el%20inventario, significativasi2

v

https:/ /www.renradio. b del-60-de-1 inacion-de-
f il bo

buses#;~:text=M%C3%A i
0Oy¥®20busesittext=El%2060%2C3%25%20de%201a, la%205ecretar¥C3EADa%20Distr
ital%20de%20Ambiente

»  https://www.mindmeister.com/es/15891289657fbcli
SBEHINPhzZmCOWmM9gi75dXHUPodrHUF FGKS!

. ]

ZoiwhRCr7zINgbL




Anexo 6: Infografias de los estudiantes por la sesion 5: Los ODS como alternativa
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Agenda 2030

PLAN DE ACCION

ESPACIOS NATURALES
OBJETIVOS CON RELACION A LA TEMATICA.

6. Agua y saneamiento
7. Energias sostenibles y no contaminables
11. Ciudades y comunidades sostenibles
12, Produccién y consume responsable
13, Accidn por el clima
14, Conservacion y cuidado de la vida
submarino

15. Cuidado de los ecosistemas terrestres

Ayudemos desde la

omodidad de nuestro hogar

-AHORRE ELECTRICIDAD
ENCHUFANDO LOS
ELECTRODOMESTICOS EN UNA

REGLETA
-COMA MEN(I;S CARNE ¥ 3 DE CADA 5

PESCADO. SE DESTINAN MAS PERSONAS HACEN
RECURS0S PARA LA OBTENCION
DE CARNE QUE PARA EL CASO OMISO SOBRE

CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS. ESTO.

COSAS QUE PUEDE HACER FUERA DE CASA

<=

CMEe B0
Y CONPRAR PRODUCTOS LOCALES

oA UTILICE UNA BOTELLA DE AGUA Y
UNA TA2A DE CAFE REUTILIZ
S NUEVETE EN TRANSPORTE PUBLICO

TIRAR LA BASURA EN SUS
RESPECTIVAS CANECAS

PROCENTAJES DE LAS DEFORESTACIONES EN COLOMBIA

Resto del pais
30%

LA CIFRA OFICIAL DE DEFOREST@CXéN DEL PAlS
SE UBICO EN 197 159 HECTAREAS. LOS
KUNICIPIOS DE SAN VICENTE DEL CAGUAN Y LA
NACARENA SON LOS MAS DEFORESTADOS,
CONCENTRAN CERCA DEL 20 X DE LA PERDIDA DE
BOSQUE DE TODO EL PAIS.

“Solo cuando el ultimo irbol este muerto, el ultimo rio envenenado y
el ultimo pez atrapado, te dards cuenta que no puedes comer dinero.”

Sabiduria Indoamericana
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o ELRECICLAJE ©

Congorva los
recursos
naturates

Evita la
contaminacion
del agus y del
sireacenne
largo plazo

Reduce ln
necesidad de
109 basureros
(recueeion de
13 presidn)

Ssahorra
tiempo y
dinero en ta
elaboracién
de nuavos

Producios.

Crmn pos
do trabajo

.Como usar correctamente cada contenedor de reciclaje?

iRECICLA!
UN RESIDUO ES UN RECURSO PARA OTROS

Grnaror 8
Residuos orgdnicos

un hibito diario 3¢ tratase. Cuando

"La mala gestién de los desechos
esta perjudicando la salud humana
y los entornos locales, agravando al
mismo tiempo los desafios que
plantea el cambio climatico”
“Desafortunadamente, los mas
pobres de la sociedad suelen ser los
mas perjudicados por la mala
gestion de los desechos”

" Por ti, por nosotros y por
todos los que vendran...
iRecicla!

& PIKTOCHART



Anexo 7: Fichas STEAM de los proyectos

» COLEGIO AMERICANO » CODIGO: FR-
Educando en principios y valores cristianos
FICHA DE ACTIVIDADES STEAM VERSION: 01
ASIGNATURA: QUIMICA PERIODO: 3 FECHA: 30-09-2020
ESTUDIANTES: GRADO: Undécimo

Ana Maria Caicedo
Juan José Villamizar

Filtro Casero

Estandar: Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtencién de energia para
diferentes usos.

DBA: Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global, contaminacion,
tala de bosques y mineria, desde una visidn sistémica (econdmico, social, ambiental y cultural).

Aprendizaje: Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo para las comunidades.

STEAM
Area del conocimiento Aporte al proyecto

Ciencia Problemdticas ambientales: origen, implicaciones, efectos y
soluciones

Tecnologia Uso de las TIC's para la transmisiéon y divulgacion de
informacién

Ingenieria Disefio creativo de proyecto de conciencia ambiental, y
eleccién de materiales para su ejecucién

Arte Elaboracién del producto final desde las artes plasticas

Matematicas Dimensionamiento de la problematica ambiental desde
informacién cuantitativa

Procedimiento:
e Busca un recipiente de plastico transparente, puede ser una botella cortada.
e Rellena el interior del recipiente con capas de algoddn en el fondo, luego arena fina,
arena gruesa, grava y carbdn activado.
e Coloca un recipiente hondo de plastico o cristal sobre una superficie plana.
e Coloca el filtro de agua con la abertura original (o boca) hacia abajo y la tapa puesta.




e Comienza a verter el agua a ser filtrada por el colador. Permite que la misma comience
a traspasar las distintas capas de carbdn activado y algodon.

e Cierra latapa superior cortada y deja reposar el agua por lo menos 15 minutos. Deja el
filtro de agua casero siempre en posicién vertical.

e Al finalizar el tiempo requerido, abre la boca de la botella de la parte inferior y deja
que el agua ya filtrada se deposite en el recipiente hondo de plastico o cristal.

e El agua ya esta lista para consumir.

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=1z9n9dR6tfU&feature=emb title

Conclusién: “Aln estamos a tiempo de cambiar el curso de la situacién, con pequefias acciones
individuales y acciones colectivas se pueden lograr cambios significativos. Alternativas
amigables con el medio ambiente que se pueden introducir en las industrias textiles y
automotriz que se han implementado. También somos responsables como consumidores de lo
elegimos comprar vy las prioridades que elegimos. No tendremos una sociedad si destruimos el
medio ambiente". — Ana Maria Caicedo

Bibliografia:

https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/contaminacion-del-
agua#:~:text=Los%20principales%20contaminantes%20del%20agua,resulte%20invisible%20e
n%20muchas%20ocasiones.

https://www.fundacionaquae.org/consejos-filtro-casero-agua/



https://www.youtube.com/watch?v=1z9n9dR6tfU&feature=emb_title
https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/contaminacion-del-agua#:~:text=Los%20principales%20contaminantes%20del%20agua,resulte%20invisible%20en%20muchas%20ocasiones
https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/contaminacion-del-agua#:~:text=Los%20principales%20contaminantes%20del%20agua,resulte%20invisible%20en%20muchas%20ocasiones
https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/contaminacion-del-agua#:~:text=Los%20principales%20contaminantes%20del%20agua,resulte%20invisible%20en%20muchas%20ocasiones
https://www.fundacionaquae.org/consejos-filtro-casero-agua/

COLEGIO AMERICANO
“Educando en principios y valores CODIGO: FR-
cristianos”

FICHA DE ACTIVIDADES STEAM VERSION: 01
ASIGNATURA: QUIMICA | PERIODO: 3 | FECHA: 30-09-2020
ESTUDIANTES: GRADO: Undécimo
Keren Arenas
Paula Fontalvo
Caligrama

Estandar: Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtencién de energia para
diferentes usos.

DBA: Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global, contaminacion,
tala de bosques y mineria, desde una visién sistémica (econémico, social, ambiental y cultural).

Aprendizaje: Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo para las comunidades.

STEAM
Area del conocimiento Aporte al proyecto

Ciencia Problematicas ambientales: origen, implicaciones, efectos y
soluciones

Tecnologia Uso de las TIC's para la transmisiéon y divulgacion de
informacién

Ingenieria Disefio creativo de proyecto de conciencia ambiental, y
eleccién de materiales para su ejecucién

Arte Elaboracién del producto final desde las artes plasticas

Matematicas Dimensionamiento de la problematica ambiental desde
informacién cuantitativa

Procedimiento:

e Escribir en un papel una idea, represéntala como una oracién o frase dependiendo de
lo que quieras expresar, en este caso, sobre el agua

e Realizar un boceto o un dibujo que sugiera ese pensamiento.

e En otro papel escribe oraciones que asocies a esa idea: sentimientos, pensamientos,
mensajes, etc.

e Por dultimo, ubica tus oraciones sobre el dibujo. Puedes utilizar colores y otros
materiales para terminar tu obra.




10

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=196f7uL8R1U

Conclusidon: “La maqueta consiste en la contaminacion del agua debido a que las industrias
estan arrojando lo desechos a los rios y también estan arrojando los desechos téxicos que
pueden causar efectos nocivos sobre la salud de los seres humanos y otras especies de
animales". — Keren Arenas

Bibliografia:

https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/contaminacion-del-
agua#:~:text=Los%20principales%20contaminantes%20del%20agua,resulte%20invisible%20e
n%20muchas%20ocasiones.

https://es.wikipedia.org/wiki/Caligramat:~:text=E|%20caligrama%20(del%20franc%C3%A95%
20calligramne,imagen%20visual%20(poes%C3%ADa%20visual).



https://www.youtube.com/watch?v=I96f7uL8R1U
https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/contaminacion-del-agua#:~:text=Los%20principales%20contaminantes%20del%20agua,resulte%20invisible%20en%20muchas%20ocasiones
https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/contaminacion-del-agua#:~:text=Los%20principales%20contaminantes%20del%20agua,resulte%20invisible%20en%20muchas%20ocasiones
https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/contaminacion-del-agua#:~:text=Los%20principales%20contaminantes%20del%20agua,resulte%20invisible%20en%20muchas%20ocasiones
https://es.wikipedia.org/wiki/Caligrama#:~:text=El%20caligrama%20(del%20franc%C3%A9s%20calligramne,imagen%20visual%20(poes%C3%ADa%20visual)
https://es.wikipedia.org/wiki/Caligrama#:~:text=El%20caligrama%20(del%20franc%C3%A9s%20calligramne,imagen%20visual%20(poes%C3%ADa%20visual)
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COLEGIO AMERICANO
“Educando en principios y valores CODIGO: FR-
cristianos”

FICHA DE ACTIVIDADES STEAM VERSION: 01
ASIGNATURA: QUIMICA | PERIODO: 3 | FECHA: 30-09-2020
ESTUDIANTES: GRADO: Undécimo

Maria Clara Ortiz
Emmanuel Pefia
Jorge Ruiz

Contaminacidn por transporte

Estandar: Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtencién de energia para
diferentes usos.

Derecho Basico: Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria, desde una visidn sistémica (econdmico, social,
ambiental y cultural).

Aprendizaje: Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo para las comunidades.

STEAM
Area del conocimiento Aporte al proyecto

Ciencia Problematicas ambientales: origen, implicaciones, efectos y
soluciones

Tecnologia Uso de las TIC's para la transmisiéon y divulgacion de
informacién

Ingenieria Disefio creativo de proyecto de conciencia ambiental, y
eleccién de materiales para su ejecucién

Arte Elaboracién del producto final desde las artes plasticas

Matematicas Dimensionamiento de la problematica ambiental desde
informacién cuantitativa

Procedimiento:
e Buscar informacion sobre la problematica ambiental
e Definir la maqueta que se realizard, en este caso la maqueta de una ciudad
e Hacer el plano para poder trabajar sobre esas dimensiones, el ancho y el alto para
distribuir toda la maqueta.
e Las paredes se hacen con cartén, se pueden pintar para darles el color que mas guste.
e La base de la maqueta se hace con un trozo de cartén.
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e Se empieza recortando las paredes, primero las mds largas y después las mas
pequenas.

e Se pega ahora todas las paredes en sus correspondientes ubicaciones.

e Finalmente se pinta y decora la base de la maqueta, es posible conseguir arboles
artificiales y pegarlos para dar mas realismo.

e Hecho todo lo anterior, ya tendrds tu maqueta de una ciudad. Decora con autos de
juguete, y algoddn que representa las emisiones de gases.

Conclusidn: “La contaminacidn desaparece cuando cambiamos nuestros autos por una forma
mas renovables de transporte, como ciclas". — Jorge Ruiz

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=M NJv3wGYrM

Bibliografia:
https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/calidad-del-aire-la-razon-
del-pico-y-placa-ambiental-en-bucaramanga-LC2136278

https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/transporte-publico-una-
amenaza-para-la-salud/36563

https://www.medellincomovamos.org/metroplus-y-contaminacion-del-aire-lo-urgente-y-lo-
importante#:~:text=De%20acuerdo%20con%20el%20inventario,significativas%20de%20%C3
%B3xidos%20de%20azufre%20



https://www.youtube.com/watch?v=M_NJv3wGYrM
https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/calidad-del-aire-la-razon-del-pico-y-placa-ambiental-en-bucaramanga-LC2136278
https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/calidad-del-aire-la-razon-del-pico-y-placa-ambiental-en-bucaramanga-LC2136278
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/transporte-publico-una-amenaza-para-la-salud/36563
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/transporte-publico-una-amenaza-para-la-salud/36563
https://www.medellincomovamos.org/metroplus-y-contaminacion-del-aire-lo-urgente-y-lo-importante#:~:text=De%20acuerdo%20con%20el%20inventario,significativas%20de%20%C3%B3xidos%20de%20azufre%20
https://www.medellincomovamos.org/metroplus-y-contaminacion-del-aire-lo-urgente-y-lo-importante#:~:text=De%20acuerdo%20con%20el%20inventario,significativas%20de%20%C3%B3xidos%20de%20azufre%20
https://www.medellincomovamos.org/metroplus-y-contaminacion-del-aire-lo-urgente-y-lo-importante#:~:text=De%20acuerdo%20con%20el%20inventario,significativas%20de%20%C3%B3xidos%20de%20azufre%20
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COLEGIO AMERICANO . _
“Educando en principios y valores COFDFLC_;O'
cristianos”
FICHA DE ACTIVIDADES STEAM VEROSION:
ASIGNATURA: QUIMICA | PERIODO: 3 | FECHA: 30-09-2020
ESTUDIANTES: GRADO: Undécimo

Chisell Paez
Silva Traslavifia

Contaminacidn por transporte

Estandar: Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtencién de energia para
diferentes usos.

Derecho Basico: Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria, desde una visidn sistémica (econdmico, social,
ambiental y cultural).

Aprendizaje: Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo para las comunidades.

STEAM
Area del conocimiento Aporte al proyecto

Ciencia Problematicas ambientales: origen, implicaciones, efectos y
soluciones

Tecnologia Uso de las TIC's para la transmisiéon y divulgacion de
informacién

Ingenieria Disefio creativo de proyecto de conciencia ambiental, y
eleccién de materiales para su ejecucién

Arte Elaboracién del producto final desde las artes plasticas

Matematicas Dimensionamiento de la problematica ambiental desde
informacién cuantitativa

Procedimiento:
e Busqueda de informacidn, en este caso sera informacion relacionada a la problematica
del transporte
e Eleccion del tema, en este caso serd la contaminacion ambiental que genera el
transporte
e Eleccidon de la técnica, en este caso sera pintura con vinilos
e Eleccidn del material sobre el que se hara la pintura, en este caso sera papel craf
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e Eleccion de la gama de colores a utilizar, en este caso seran colores oscuros
e Realizacion de un bosquejo que servira de guia para la elaboracién de la pintura
e Realizacidn de acabados, esto se hace para terminar la pintura

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=TYFqiG6HpzA

Conclusion: “Como seres humanos tenemos que cuidar el medio ambiente. Por eso para el
proyecto de la Ciencia Debemos hacer una buena campaina a favor del medio ambiente.
Disefaré una ilustracidon con un mensaje bien claro y es: cuidar el medio ambiente a la situacion
de pandemia que estamos pasando, Ese serd nuestro tema principal ". — Silvia Traslavifia

Bibliografia:
https://www.rcnradio.com/bogota/mas-del-60-de-la-contaminacion-de-fuentes-moviles-en-
bogota-es-por-camiones-y-
buses#:~:text=M%C3%A15%20del%2060%25%20de%20la,es%20por%20camiones%20y%20b
uses&text=EI%2060%2C3%25%20de%20la,la%20Secretar%C3%ADa%20Distrital%20de%20A
mbiente

https://www.mindmeister.com/es/1589128965?fbclid=IwAR3ZoiwhRCr7zINgbLSBEHINPhzzm
COwm9gi75dXHUPodrHUFFGKSUgeHoA&t=9JfAILCfpX



https://www.youtube.com/watch?v=TYFqiG6HpzA
https://www.rcnradio.com/bogota/mas-del-60-de-la-contaminacion-de-fuentes-moviles-en-bogota-es-por-camiones-y-buses#:~:text=M%C3%A1s%20del%2060%25%20de%20la,es%20por%20camiones%20y%20buses&text=El%2060%2C3%25%20de%20la,la%20Secretar%C3%ADa%20Distrital%20de%20Ambiente
https://www.rcnradio.com/bogota/mas-del-60-de-la-contaminacion-de-fuentes-moviles-en-bogota-es-por-camiones-y-buses#:~:text=M%C3%A1s%20del%2060%25%20de%20la,es%20por%20camiones%20y%20buses&text=El%2060%2C3%25%20de%20la,la%20Secretar%C3%ADa%20Distrital%20de%20Ambiente
https://www.rcnradio.com/bogota/mas-del-60-de-la-contaminacion-de-fuentes-moviles-en-bogota-es-por-camiones-y-buses#:~:text=M%C3%A1s%20del%2060%25%20de%20la,es%20por%20camiones%20y%20buses&text=El%2060%2C3%25%20de%20la,la%20Secretar%C3%ADa%20Distrital%20de%20Ambiente
https://www.rcnradio.com/bogota/mas-del-60-de-la-contaminacion-de-fuentes-moviles-en-bogota-es-por-camiones-y-buses#:~:text=M%C3%A1s%20del%2060%25%20de%20la,es%20por%20camiones%20y%20buses&text=El%2060%2C3%25%20de%20la,la%20Secretar%C3%ADa%20Distrital%20de%20Ambiente
https://www.rcnradio.com/bogota/mas-del-60-de-la-contaminacion-de-fuentes-moviles-en-bogota-es-por-camiones-y-buses#:~:text=M%C3%A1s%20del%2060%25%20de%20la,es%20por%20camiones%20y%20buses&text=El%2060%2C3%25%20de%20la,la%20Secretar%C3%ADa%20Distrital%20de%20Ambiente
https://www.mindmeister.com/es/1589128965?fbclid=IwAR3ZoiwhRCr7zlNqbLSBEHINPhzzmC0wm9gi75dXHUPodrHUFFGKSUgeHoA&t=9JfAlLCfpX
https://www.mindmeister.com/es/1589128965?fbclid=IwAR3ZoiwhRCr7zlNqbLSBEHINPhzzmC0wm9gi75dXHUPodrHUFFGKSUgeHoA&t=9JfAlLCfpX
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COLEGIO AMERICANO
“Educando en principios y valores CODIGO: FR-
cristianos”

FICHA DE ACTIVIDADES STEAM VERSION: 01
ASIGNATURA: QUIMICA | PERIODO: 3 | FECHA: 30-09-2020
ESTUDIANTES: GRADO: Undécimo
Karen Cubillo
Laura Pulido
Frailejones

Estandar: Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtencién de energia para
diferentes usos.

Derecho Basico: Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria, desde una visidn sistémica (econémico, social,
ambiental y cultural).

Aprendizaje: Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo para las comunidades.

STEAM
Area del conocimiento Aporte al proyecto

Ciencia Problemdticas ambientales: origen, implicaciones, efectos y
soluciones

Tecnologia Uso de las TIC's para la transmisiéon y divulgacion de
informacién

Ingenieria Disefio creativo de proyecto de conciencia ambiental, y
eleccién de materiales para su ejecucién

Arte Elaboracién del producto final desde las artes plasticas

Matematicas Dimensionamiento de la problematica ambiental desde
informacién cuantitativa

Procedimiento:
e Material principal, cartones de huevos
e Separar las canastas del cartén de huevos
e Cortar a la mitad cada canasta
e Darle la forma correspondiente
e Hacer un agujero en el centro de la forma
e Armar el frailején usando un palo de pincho como centro
e Pintar el frailejon
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e Decorar la maqueta

RESULTADO:

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=wgm8RbwU dM

Conclusién: “Actualmente, existen varias problematicas ambientales, las cuales estan
amenazando al planeta, por ello, podemos notar como los seres vivos estan sufriendo por
estos cambios tan drasticos, provocados por el ser humano, por esta razén, en un futuro, hay
una gran probabilidad de que el ser humano deje de existir, y la Unica especie que habra, seran
los blatodeos, siendo esta especie de insectos, la Unica que podra sobrevivir ante una
catastrofe natural o ambiental; por esta razén, es importante que el ser humano tome
conciencia de lo que esta sucediendo, para evitar que el planeta y todo lo que en él habita se
extinga.". — Laura Pulido

Bibliografia:
https://noticias.canalrcn.com/nacional/deforestacion-en-colombia-no-para-y-preocupa-las-
autoridades-361146

https://es.wikipedia.org/wiki/Espeletia



https://www.youtube.com/watch?v=wqm8RbwU_dM
https://noticias.canalrcn.com/nacional/deforestacion-en-colombia-no-para-y-preocupa-las-autoridades-361146
https://noticias.canalrcn.com/nacional/deforestacion-en-colombia-no-para-y-preocupa-las-autoridades-361146
https://es.wikipedia.org/wiki/Espeletia
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COLEGIO AMERICANO
“Educando en principios y valores CODIGO: FR-
cristianos”

FICHA DE ACTIVIDADES STEAM VERSION: 01
ASIGNATURA: QUIMICA | PERIODO: 3 | FECHA: 30-09-2020
ESTUDIANTES: GRADO: Undécimo

Camilo Flores

Papel con material reciclado

Estandar: Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtencién de energia para
diferentes usos.

Derecho Basico: Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria, desde una visidn sistémica (econdmico, social,
ambiental y cultural).

Aprendizaje: Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo para las comunidades.

STEAM
Area del conocimiento Aporte al proyecto
Ciencia Problematicas ambientales: origen, implicaciones, efectos y
soluciones
Tecnologia Uso de las TIC's para la transmisiéon y divulgacion de
informacién
Ingenieria Disefio creativo de proyecto de conciencia ambiental, y
eleccién de materiales para su ejecucién
Arte Elaboracién del producto final desde las artes plasticas
Matematicas Dimensionamiento de la problematica ambiental desde
informacién cuantitativa
Procedimiento:

e Se debe picar el papel en pequenos pedazos

e Se busca un recipiente grande

e Se deposita el papel en el recipiente y se le agrega agua

e Se agrega cloro

e Se mezcla y se deja reposar por 24 horas, para mezclar se debe tener cuidado de no
usar las manos ya que el cloro puede causar irritaciones en la piel

o Luego de 24 horas el papel se deshace

e Lamasa que se obtiene se pasa por un anjeo y se pone a secar
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e Unavez seco, se recortan las hojas de papel al tamafio deseado
e Y listo, hojas de papel a partir de material reciclado

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=hoKcxi2o0K Y&feature=emb title

Conclusidn: “Por cada tonelada de papel nuevo que se produce, se talan 13 drboles y se vierten
aproximadamente 20 metros cubicos de agua residual, que contiene compuestos organicos y
productos quimicos utilizados en el proceso”. — Camilo Flores

Bibliografia:
https://twenergy.com/ecologia-y-reciclaje/reciclaje/papel-reciclado/

https://www.serpadres.es/3-6-anos/ocio-infantil/articulo/hacemos-papel-reciclado-en-casa



https://www.youtube.com/watch?v=hoKcxi2oK_Y&feature=emb_title
https://twenergy.com/ecologia-y-reciclaje/reciclaje/papel-reciclado/
https://www.serpadres.es/3-6-anos/ocio-infantil/articulo/hacemos-papel-reciclado-en-casa
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COLEGIO AMERICANO
“Educando en principios y valores CODIGO: FR-
cristianos”

FICHA DE ACTIVIDADES STEAM VERSION: 01
ASIGNATURA: QUIMICA | PERIODO: 3 | FECHA: 30-09-2020
ESTUDIANTES: GRADO: Undécimo

Andrey Gomez
Zareth Torres

Salvemos la tierra

Estandar: Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtencién de energia para
diferentes usos.

Derecho Basico: Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria, desde una visidn sistémica (econdmico, social,
ambiental y cultural).

Aprendizaje: Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo para las comunidades.

STEAM
Area del conocimiento Aporte al proyecto

Ciencia Problemdticas ambientales: origen, implicaciones, efectos y
soluciones

Tecnologia Uso de las TIC's para la transmisiéon y divulgacion de
informacién

Ingenieria Disefio creativo de proyecto de conciencia ambiental, y
eleccién de materiales para su ejecucién

Arte Elaboracién del producto final desde las artes plasticas

Matematicas Dimensionamiento de la problematica ambiental desde
informacién cuantitativa

Procedimiento:
1. Para las figuras en origami
e Seleccionar y preparar el papel con el que se va a trabajar
e Buscar en internet el proceso de elaboracién de algunos animales salvajes
usando la técnica de origami
e Realizar las figuras de los animales con papel
e Buscar una pieza de cartén que sirva como base para las figuras
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Decorar la base dependiendo del ecosistema y poner las figuras de los
animales que correspondan al ecosistema

2. Para las figuras ensambladas de cartén

Preparar el cartdn con el que se va a trabajar

Buscar en internet el proceso de elaboracién de algunos animales salvajes
usando la técnica de ensamble de cartdn

Realizar las figuras de los animales con cartén

Pintar y retocar las figuras de los animales

Buscar una pieza de cartén que sirva como base para las figuras, sirven las
elaboradas para las figuras de origami

Poner las figuras de los animales que correspondan al ecosistema

3. Para las figuras de arcilla

Preparar la arcilla con la que se va a trabajar

Buscar en internet el proceso de elaboracién de algunos animales salvajes
usando arcilla

Realizar las figuras de los animales con la arcilla

Pintar y retocar las figuras de los animales

Buscar una pieza de cartdén que sirva como base para las figuras, sirven las
elaboradas para las figuras de origami

Poner las figuras de los animales que correspondan al ecosistema

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=C8K e7UdI1M



https://www.youtube.com/watch?v=C8K_e7Udl1M
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Conclusién: “Hola soy el mundo, el mundo en el que vives en el cual ries, lloras, convives y
conoces las personas que forman un vinculo importante en tu vida.

Yo soy el mundo que destruyes aquel que te ofrece un aire puro que te ayuda a vivir, el que te
da hermosos paisajes y el encargado de cuidar a aquellos animales que son victimas de la
crueldad humana.

Te pido que te tomes unos minutos y reflexiones que mundo quieres dejarles a tus futuras
generaciones, asi como yo te cuido espero que me cuides a mi.

Un mensaje del mundo para ti.”. — Zareth Torres
Bibliografia:

https://sostenibilidad.semana.com/impacto/articulo/fracking-la-comunidad-invisible-del-
terraplen-en-puerto-wilches/49333

https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/paramos-de-colombia-
patrimonio-de-la-humanidad-i-noticias-hoy/54066



https://sostenibilidad.semana.com/impacto/articulo/fracking-la-comunidad-invisible-del-terraplen-en-puerto-wilches/49333
https://sostenibilidad.semana.com/impacto/articulo/fracking-la-comunidad-invisible-del-terraplen-en-puerto-wilches/49333
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/paramos-de-colombia-patrimonio-de-la-humanidad-i-noticias-hoy/54066
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/paramos-de-colombia-patrimonio-de-la-humanidad-i-noticias-hoy/54066
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COLEGIO AMERICANO
“Educando en principios y valores CODIGO: FR-
cristianos”

FICHA DE ACTIVIDADES STEAM VERSION: 01
ASIGNATURA: QUIMICA | PERIODO: 3 | FECHA: 30-09-2020
ESTUDIANTES: GRADO: Undécimo
Darly Bayona
Maria José Esteban
Paris Gbmez
El reciclaje

Estandar: Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtenciéon de energia para
diferentes usos.

Derecho Basico: Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria, desde una visidn sistémica (econdmico, social,
ambiental y cultural).

Aprendizaje: Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo para las comunidades.

STEAM
Area del conocimiento Aporte al proyecto

Ciencia Problematicas ambientales: origen, implicaciones, efectos y
soluciones

Tecnologia Uso de las TIC's para la transmisiéon y divulgacion de
informacién

Ingenieria Disefio creativo de proyecto de conciencia ambiental, y
eleccién de materiales para su ejecucién

Arte Elaboracién del producto final desde las artes plasticas

Matematicas Dimensionamiento de la problematica ambiental desde
informacién cuantitativa

Procedimiento:
e Seinicia con la busqueda de informacién sobre el reciclaje
e Se define que se hard una maqueta que explique la correcta clasificaciéon de los
residuos
e Se hace el plano para poder trabajar sobre esas dimensiones
e Seseleccionan los materiales que se usaran en cada una de las secciones de la maqueta
e Se elabora el contenido que se pondrd en cada una de las secciones de la maqueta
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e Se hace la base de la maqueta con carton

e Serecortany se unen las piezas de carton que forman la maqueta

e Se pinta y se decora la maqueta, se ponen las decoraciones y se pega la informacién
relacionada con el reciclaje

e Serealizan los retoques finales para que se vea muy bien

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=yXjGHKVEmzE&feature=emb title

Conclusién: “Te invito a ver el siguiente video en el que podras observar de manera didactica,
creativa y gréfica la importancia de reciclar y como se debe hacer correctamente este proceso
tan importante, ademas nos concientiza a tomar medidas en cuanto a la contaminacion
ambiental del planeta porque en caso de no hacerlo estaremos en una situacién catastréfica”.
— Paris Gdmez

Bibliografia:
https://www.forossemana.com/evento/id/45148/reciclaje_en tiempos de pandemia

https://www.elnuevosiglo.com.co/articulos/03-2019-como-vamos-en-colombia-con-el-
reciclaje



https://www.youtube.com/watch?v=yXjGHKvEmzE&feature=emb_title
https://www.forossemana.com/evento/id/45148/reciclaje_en_tiempos_de_pandemia
https://www.elnuevosiglo.com.co/articulos/03-2019-como-vamos-en-colombia-con-el-reciclaje
https://www.elnuevosiglo.com.co/articulos/03-2019-como-vamos-en-colombia-con-el-reciclaje
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COLEGIO AMERICANO
“Educando en principios y valores CODIGO: FR-
cristianos”

FICHA DE ACTIVIDADES STEAM VERSION: 01
ASIGNATURA: QUIMICA | PERIODO: 3 | FECHA: 30-09-2020
ESTUDIANTES: GRADO: Undécimo

Edwin Pardo

Arbol con material reciclable

Estandar: Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtencién de energia para
diferentes usos.

Derecho Basico: Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria, desde una visidn sistémica (econdmico, social,
ambiental y cultural).

Aprendizaje: Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo para las comunidades.

STEAM
Area del conocimiento Aporte al proyecto

Ciencia Problematicas ambientales: origen, implicaciones, efectos y
soluciones

Tecnologia Uso de las TIC's para la transmisiéon y divulgacion de
informacién

Ingenieria Disefio creativo de proyecto de conciencia ambiental, y
eleccién de materiales para su ejecucién

Arte Elaboracién del producto final desde las artes plasticas

Matematicas Dimensionamiento de la problematica ambiental desde
informacién cuantitativa

Procedimiento:
e Conseguir una botella
e Recortar la punta de la botella
e Recortar la botella por la mitad para abrirla
e Con otra botella, recortar figuras en forma de flores
e Dibujar la silueta de un arbol para guiar el corte
e Cortarlo con cautin para darle un aspecto corrugado y llamativo, este paso es de mucho
cuidado porque se pueden sufrir guemaduras.
e Pegarle las flores con silicona
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@O REDMINOTE 8

48MP QUAD CAMERA

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=_FnUHkpDCIM&feature=emb title

Conclusidn: “Te invito a ver el siguiente video en el que podras observar de manera didactica,
creativa y gréfica la importancia de reciclar y como se debe hacer correctamente este proceso
tan importante, ademas nos concientiza a tomar medidas en cuanto a la contaminacion
ambiental del planeta porque en caso de no hacerlo estaremos en una situacién catastrofica”.
— Paris Gémez

Bibliografia:
https://www.elespectador.com/noticias/economia/liderazgo/el-futuro-de-la-industria-
puede-ser-el-reciclaje--919325/

https://m.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/las-3r-la-campana-que-busca-
reducir-los-residuos-en-bucaramanga-1F2575082

https://m.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/el-bumangues-que-convierte-
las-llantas-viejas-en-obras-de-arte-XL1951330



https://www.youtube.com/watch?v=_FnUHkpDCIM&feature=emb_title
https://www.elespectador.com/noticias/economia/liderazgo/el-futuro-de-la-industria-puede-ser-el-reciclaje--919325/
https://www.elespectador.com/noticias/economia/liderazgo/el-futuro-de-la-industria-puede-ser-el-reciclaje--919325/
https://m.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/las-3r-la-campana-que-busca-reducir-los-residuos-en-bucaramanga-IF2575082
https://m.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/las-3r-la-campana-que-busca-reducir-los-residuos-en-bucaramanga-IF2575082
https://m.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/el-bumangues-que-convierte-las-llantas-viejas-en-obras-de-arte-XL1951330
https://m.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/el-bumangues-que-convierte-las-llantas-viejas-en-obras-de-arte-XL1951330
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COLEGIO AMERICANO
“Educando en principios y valores CODIGO: FR-
cristianos”

FICHA DE ACTIVIDADES STEAM VERSION: 01
ASIGNATURA: QUIMICA | PERIODO: 3 | FECHA: 30-09-2020
ESTUDIANTES: GRADO: Undécimo

Sebastian Garcia Saenz
Darly Rodriguez

Mini generador edlico

Estandar: Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtencién de energia para
diferentes usos.

Derecho Basico: Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria, desde una visidn sistémica (econémico, social,
ambiental y cultural).

Aprendizaje: Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo para las comunidades.

STEAM
Area del conocimiento Aporte al proyecto

Ciencia Problemdticas ambientales: origen, implicaciones, efectos y
soluciones

Tecnologia Uso de las TIC's para la transmisiéon y divulgacion de
informacién

Ingenieria Disefio creativo de proyecto de conciencia ambiental, y
eleccién de materiales para su ejecucién

Arte Elaboracién del producto final desde las artes plasticas

Matematicas Dimensionamiento de la problematica ambiental desde
informacién cuantitativa

Procedimiento:

e Materiales: Un motor eléctrico de corriente continua. Aspas de ventilador, fabricadas
con cartdn. Cables de dos colores. Estafio para soldar y soldador. Estructura de cartén
para sostener el motor. Bombilla pequeiia o LED.

e Una vez ya tengamos los materiales necesarios, procedemos a elaborar el
minigenerador

e Lo primeroes montar el soporte donde se apoyara el motor. Para ello podemos recurrir
al cartdon. Debe quedar un soporte rigido para que el motor se sostenga.




27

e Después alojaremos el motor en su sitio y lo fijaremos con silicona.

e Ahora soldaremos con estafio las puntas de los cables al motor. Las puntas
deben estar peladas. Los otros extremos del cable van conectados a la
bombilla a la que se quiera suministrar energia.

e Ahora podemos colocarle las aspas al motor. Podemos pegarlas con silicona al
eje del motor.

e Podemos hacer la maqueta de una casa con cartén, y en ella pegar la bombilla
con cuidado de no despegar los cables soldados.

e Y listo, tienes la maqueta de una casa, con una bombilla que se ilumina por energia
edlica.

Y asi es como queda nuestro mini generador edlico

g
,3.<:f>,’,»:’§:r¢;:
AP eI A

"

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=HGQg-zRIrNw

Conclusidn: “La conciencia ambiental empieza desde algo tan pequeio como apagar un foco
de luz” — Darly Rodriguez

“Siempre debes tener en cuenta que un foco apagado no solo reduce el valor de tu recibo, sino
gue también reduciria la contaminacién con menos emision de CO,". — Sebastian Garcia Saenz

Bibliografia:
https://diarioelcanal.com/saitec-instala-la-primera-plataforma-eolica-flotante-en-santander/

https://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/revocaron-licencia-ambiental-de-
hidrototare-en-tolima-522160



https://www.youtube.com/watch?v=HGQg-zRlrNw
https://diarioelcanal.com/saitec-instala-la-primera-plataforma-eolica-flotante-en-santander/
https://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/revocaron-licencia-ambiental-de-hidrototare-en-tolima-522160
https://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/revocaron-licencia-ambiental-de-hidrototare-en-tolima-522160
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COLEGIO AMERICANO
“Educando en principios y valores CODIGO: FR-
cristianos”

FICHA DE ACTIVIDADES STEAM VERSION: 01
ASIGNATURA: QUIMICA | PERIODO: 3 | FECHA: 30-09-2020
ESTUDIANTES: GRADO: Undécimo

Silvia Cartagena
Cristian Celis
John Alexander Garcia

Maceta planta nuclear

Estandar: Analizo el potencial de los recursos naturales en la obtencién de energia para
diferentes usos.

Derecho Basico: Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global,
contaminacion, tala de bosques y mineria, desde una visidn sistémica (econdmico, social,
ambiental y cultural).

Aprendizaje: Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y sus efectos sobre
el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo para las comunidades.

STEAM
Area del conocimiento Aporte al proyecto

Ciencia Problematicas ambientales: origen, implicaciones, efectos y
soluciones

Tecnologia Uso de las TIC's para la transmisiéon y divulgacion de
informacién

Ingenieria Disefio creativo de proyecto de conciencia ambiental, y
eleccién de materiales para su ejecucién

Arte Elaboracién del producto final desde las artes plasticas

Matematicas Dimensionamiento de la problematica ambiental desde
informacién cuantitativa

Procedimiento:

Hacer una mezcla de cemento gris

Conseguir un molde o recipiente para la maseta
Rellenar el recipiente con la mezcla de cemento
Colocar una botella en el centro, para hacer un orificio
Dejar secar por 24 horas

Decorar con pintura
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e Sembrar una planta

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=70Rghn57 f8&feature=emb title

Conclusidn: “Este proyecto esta centralizado en dar a entender como seria la perspectiva en
un mundo felizy en un mundo triste, ya que el mismo humano se encarga de dafiarlo y por eso
cada dia se incentiva mas a la gente que aporte su granito de arena con el medio ambiente.”.
— Silvia Cartagena

Bibliografia:
https://sostenibilidad.semana.com/actualidad/articulo/como-contamina-la-energia-electrica-
el-medio-ambiente/28974

https://www.vanguardia.com/economia/negocios/energia-renovable-una-alternativa-
eficiente-y-amigable-para-santander-JQVL394397#:~:text=12%3A01%20AM-
,Energ%C3%ADa%20renovable%2C%20una%20alternativa%20eficiente%20y%20amigable%2
Opara%20Santander,sostenibilidad%20y%20la%20responsabilidad%20social



https://www.youtube.com/watch?v=7ORghn57_f8&feature=emb_title
https://sostenibilidad.semana.com/actualidad/articulo/como-contamina-la-energia-electrica-el-medio-ambiente/28974
https://sostenibilidad.semana.com/actualidad/articulo/como-contamina-la-energia-electrica-el-medio-ambiente/28974
https://www.vanguardia.com/economia/negocios/energia-renovable-una-alternativa-eficiente-y-amigable-para-santander-JQVL394397
https://www.vanguardia.com/economia/negocios/energia-renovable-una-alternativa-eficiente-y-amigable-para-santander-JQVL394397
https://www.vanguardia.com/economia/negocios/energia-renovable-una-alternativa-eficiente-y-amigable-para-santander-JQVL394397
https://www.vanguardia.com/economia/negocios/energia-renovable-una-alternativa-eficiente-y-amigable-para-santander-JQVL394397

Anexo 8: Carta entrega formal del proyecto

30 de septiembre de 2020

Sefiores
COLEGIO AMERICANO DE BUCARAMANGA
Ciudad

Referencia: Entrega proyecto “secuencia didactica basada en metodologia steam
enfocada en los ods con estudiantes del grado undécimo del colegio americano de
Bucaramanga”

Cordial saludo

Yo, Jhon Anderson Mendoza Santos, identificado con cédula de ciudadania
1.098'731.570 de Bucaramanga, y en mi condiciéon de trabajador de esta institucién
educativa, me dirijo a ustedes para realizar la entrega formal del proyecto
“secuencia didactica basada en metodologia STEAM enfocada en los ODS con
estudiantes del grado undécimo del colegio americano de Bucaramanga®. Este
proyecto involucrd a todos los miembros de la comunidad educativa.

El proyecto consistid en la implementacién de una secuencia didactica que fortalece
los valores ambientales de los estudiantes mediante metodologia STEAM, y tuvo
como evento final una exposicién de productes disefiados en el marco de la feria de
la ciencia organizada por la institucién educativa.

La propuesta didactica se desarrollé con los estudiantes que en 2020 cursarcn el
grado undécimo, sirviendo uno de los curscs como grupo experimental, y el otro
curso como grupo de control.

Es importante resaltar que este proyecto no tiene ningun fin comercial, y que en el

texto del proyecto contaran con el agradecimiento correspondiente por permitirme
desarrollarlo.

Att.

Jhon Anderson Mendoza Santos
Docente
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