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Resumen

A continuacion, se presenta una propuesta de ensefianza fundamentada en algunos principios de la Teoria de Aprendizaje
Significativo Critico (TAsc) de Moreira (2010) y secuenciada segln las fases del ciclo didactico de Jorba y Sanmarti (1996) para
comprender cdmo nos afecta el cambio climéatico, cdmo se produce y cdmo podemos aportar a la mitigacion de sus efectos. Se
retoma la evaluacion formativa y una reflexion pedagdgica desde la Investigacion Accién Educativa de Bausela (2004) y Restrepo
(2004) para determinar el impacto de la propuesta y construir unas conclusiones.
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Desde lo disciplinar, se propone un referente conceptual del cambio climético, la variabilidad climatica, tiempo y clima basado
en autores como Naciones Unidas (2022); Stocker et al. (2013); el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) (s. f.); el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y la Universidad Nacional de Colombia
(UNAL) (2018) y el Programa de Investigacion de Cambio Global de Estados Unidos, en inglés, United States Global Change
Research Program usGCRP (2009).

Considerando los resultados mas relevantes se pudo concluir que el disefio de este tipo de propuestas es muy importante, porque
el Cambio Climético es un problema global que afecta a todos los habitantes y especies del planeta, es fundamental que los
estudiantes sepan sobre él para desarrollar una conciencia ambiental, comprender la importancia de la responsabilidad social,
prepararse para el futuro y participar como ciudadanos activos e informados.

Palabras clave: cambio climatico; meteorologia; ciclo didactico; teoria del aprendizaje significativo critico; investigacion accion
educativa

Thisis ateaching proposal based on some principles of Moreira’s (2010) Critical Significant Learning Theory (TAsc) and sequenced
according to the phases of the didactic cycle of Jorba and Sanmarti (1996) to understand how climate change affects us, how it
is produced, and how we can contribute to mitigating its effects. Formative assessment and pedagogical reflection are revisted
from Bausela (2004) and Restrepo’s (2004) Educational Action Research to determine the impact of the proposal and draw some
conclusions.

From adisciplinary perspective, a conceptual framework of climate change, climate variability, weather and climate is proposed based
on authors such as the United Nations (2022); the Intergovernmental Panel on Climate Change (2013); the Institute of Hydrology,
Meteorology and Environmental Studies and the National University of Colombia (s. f.); the Institute of Hydrology, Meteorology and
Environmental Studies and the National University of Colombia (2018); and the United States Global Change Research Program (2009).

Considering the most relevant results, it can be concluded that the design of this type of proposal is very important, because Climate
Change is a global problem that affects all the inhabitants and species on the planet. It is essential that students learn about it to
develop environmental awareness, understand the importance of social responsibility, prepare for the future, and participate as
active and informed citizens.

Keywords: climate change; meteorology; didactic cycle; critical meaningful learning theory; educational action research

Aseguir, apresenta-se uma proposta de ensino fundamentada em alguns principios da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
(TAsc) de Moreira (2010) e sequenciada de acordo com as fases do ciclo didatico de Jorba e Sanmarti (1996) para entender como a
mudanca climatica nos afeta, como ela ocorre e como podemos contribuir para mitigar seus efeitos. Retoma-se a avalia¢do formativa
e uma reflexdo pedagdgica a partir da Pesquisa-Acdo Educativa de Bausela (2004) e Restrepo (2004) para determinar o impacto da
proposta e construir algumas conclusdes.

Do ponto de vista disciplinar, propde-se um referencial conceitual da mudanca climatica, variabilidade climética, tempo e clima,
baseado em autores como as Na¢Bes Unidas (2022); o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (2013); o Instituto de
Hidrologia, Meteorologia e Estudos Ambientais (s. f.); o Instituto de Hidrologia, Meteorologia e Estudos Ambientais e a Universidade
Nacional da Colémbia (2018); e o Programa de Pesquisa em Mudanca Global dos Estados Unidos (2009).

Considerando os resultados mais relevantes, foi possivel concluir que a concecdo deste tipo de proposta é muito importante, pois
mudanca climética é um problema global que afeta todos os habitantes e espécies do planeta. E fundamental que os alunos saibam
sobre ela para desenvolver uma consciéncia ambiental, compreender a importancia da responsabilidade social, preparar-se para

o futuro e participar como cidadaos ativos e informados.

Palavras-chave: mudancas climéaticas; meteorologia; ciclo didatico; aprendizagem significativa critica; pesquisa-a¢do educacional
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Introduccion

Aunque el cambio climatico es un proceso al que se le
pueden asociar causas naturales, también obedece a
procesos antrdpicos, los cuales son objeto de preocu-
pacion por parte de diversas organizaciones guberna-
mentales y no gubernamentales en el contexto local,
nacional e internacional. Las Naciones Unidas (2022)
y los cientificos que construyeron y publicaron el 28 de
febrero de 2022, el Gltimo informe del Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio Climatico (1pcc),
por ejemplo, argumentan que el cambio climatico que
han ocasionado los humanos estd produciendo una
ruptura brusca y peligrosa que se ha generalizado en
todo el planeta Tierra y que esté afectando las vidas de
la mayoria de sus habitantes.

Segln las Naciones Unidas (2022), los biomas y los
humanos que poseen la mas baja capacidad de reaccion
son los mas afectados. Con el fin de soslayar una mayor
pérdida de vidas, biodiversidad e infraestructura es per-
tinente tomar con premura medidas preventivas de gran
envergadura, que posibiliten laacomodacién al cambio
climatico, y permitir disminuciones expeditas y acentua-
das de las emisiones de gases de efecto invernadero. En
este sentido, es imperante construir propuestas de ense-
fianza que posibiliten a las personas comprender cémo
ocurre el cambio climatico, cdmo nos afecta y codmo se
puede contribuir a la mitigacion de sus efectos.

Por otra parte, algunos de los estudiantes de la institu-
cién han sido afectados directamente por algunos efec-
tos de los fendmenos extremos, debido a que por lluvias
intensasy prolongadas las quebradas de su comunidad,
como La Iguana, se han crecido y desbordado hasta el
punto de llevarse sus viviendas. Asimismo, estas lluvias
han ocasionado deslizamientos de tierra que han tenido
efectos muy similares. De ahi que sea muy importante
que ellos comprendan lo que estéd pasando y puedan
proponer alternativas para resolver su problematica.

Las actividades propuestas en esta estrategia de ense-
fianza se secuenciaron segln las cuatro fases del ciclo
didactico, propuesto por Jorbay Sanmarti (1996), el cual
consta de una pregunta central y cuatro fases —la inda-
gacion o activacion de saberes previos, la blsqueda e
introduccion de nuevos modelos explicativos, la estruc-
turacién de los nuevos modelos y la aplicacion de los
nuevos modelos—,y se cimentaron en algunos principios
de la teoria del aprendizaje significativo critico (TAsc) de
Marco Antonio Moreira (Galeano-Marin, 2023).

Se aborda la relevancia de la ensefianzay el aprendizaje
sobre el cambio climatico, considerando las perspectivas
de las Naciones Unidas (2022) y los sucesos climaticos
mas recientes ocurridos en el &mbito cercano de los
estudiantes, tanto a nivel local (Medellin), como en el
departamento de Antioquia, Colombia, y en el mundo.
Asimismo, se considera el aspecto curriculary se desta-
can los aportes de los Lineamientos Curriculares del Area
de Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental (Ministe-
rio de Educacion Nacional [MEN], 1998), los Estandares
Basicos de Competencias de Ciencias Naturales y Cien-
cias Sociales (Ministerio de Educacién Nacional [MEN],
2004) y los Derechos Basicos de Aprendizaje para el area
de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental (Ministerio
de Educacién Nacional [MEN], 2016).

Luego, se presenta un marco didactico que describe los
componentes y las fases del ciclo didactico propuesto
por Jorba y Sanmarti (1996). Después, se desarrolla
un marco pedagogico que utiliza un mapa mental para
explicar los principios de la TAsc, relacionados con cada
fase del ciclo didactico. También, se ofrece un referente
disciplinar que aborda el cambio climatico y las varia-
bles meteoroldgicas, basado en autores como Naciones
Unidas (2022), y que incluye conceptos relacionados con
el cambio climatico, la variabilidad climatica, tiempo y
clima, tomados de Stocker et al. (2013), el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM
(s.f.), y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estu-
dios Ambientales (IDEAM) y la Universidad Nacional de
Colombia UNAL (2018), y el Programa de investigacion de
cambio global de Estados Unidos —en inglés, United Sta-
tes Global Change Research Program (USGCRP)- (2009).

Posteriormente, se desarrolla el marco metodolégico,
en el que se describe la perspectiva de la investigacion
accion educativa, seglin Bausela Herreras (2004) y Res-
trepo Gomez (2004). Se detallan las actividades llevadas
acabo en cadafase de la propuesta, teniendo en cuenta
los principios de la TASC que sustentan la estrategia y se
incluyen algunas evidencias fotograficas del proceso. Por
altimo, se presentan las conclusiones obtenidas, en rela-
cion con los resultados, las observacionesy contribucio-
nes de esta estrategia de ensefianza, asi como su impacto
en el proceso de aprendizaje de las ciencias naturales.
Entre los aportes mas destacables de esta propuesta se
pueden mencionar su potencial motivador al presentar
los contenidos de manera estructurada y secuencial, y
por utilizar una variedad de recursos didacticos y estra-
tegias educativas que fomentan la participacion activa
del estudiante en su propio proceso de aprendizaje.
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Importancia de la ensenanza y del
aprendizaje del conocimiento del
cambio climatico

El cambio climatico es un proceso complejo relacio-
nado con causas naturales y antropogénicas, y es una
preocupacion para organizaciones gubernamentales
y no gubernamentales a nivel local, nacional e inter-
nacional. Las Naciones Unidasy el 1pcc han publicado
informes que muestran que el cambio climatico pro-
ducido por los humanos esta afectando la vida de la
mayoria de los habitantes del planeta Tierra, especial-
mente los biomasy los humanos con menor capacidad
de adaptacion. Es preciso tomar medidas preventivas
de gran amplitud para evitar una mayor pérdida de
vidas, biodiversidad e infraestructura, asi como para
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.
Esimportante que la educacion en el cambio climatico
se construya para que las personas comprendan cémo
ocurre, como les afectay cdmo se puede contribuirala
mitigacion de sus efectos.

En cuanto a lo curricular, el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia confiere gran importancia a la
relacion entre la escuela y la dimensién ambiental.
En los lineamientos curriculares del area de ciencias
naturales y educaciéon ambiental, de 1998, se pro-
pone que la escuela eduque a las personas y grupos
sociales para que comprendan la naturaleza com-
pleja del ambiente y para que se desarrollen compe-
tencias, valores y actitudes positivas que posibiliten
el mejoramiento de las relaciones de los humanos
con el ambiente y la solucidon de las problematicas
ambientales.

En 7.°,8.°y 9.° de bachillerato, los estudiantes deben
aprender acerca de los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, y su relacién con el climay la vida en el pla-
neta, asi como la relacion de los seres humanos con los
demas elementos de los ecosistemas del planeta y el
intercambio de energia entre ellos (Ministerio de Edu-
cacion Nacional [MEN], 1998). Al finalizar 7.° grado, los
estudiantes deben ser capaces de identificar condicio-
nes de cambio y equilibrio en los seres vivos y los eco-
sistemas, evaluar el potencial de los recursos naturales,
identificar recursos renovablesy no renovables, y justifi-
car laimportancia del recurso hidrico en el surgimiento
y desarrollo de comunidades humanas. También se
espera que los estudiantes puedan identificar factores
de contaminacién en su entornoy susimplicaciones para
la salud (Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 2004).

En el 2016, el MEN estableci6 los derechos basicos de
aprendizaje para el area de ciencias naturales y educa-
ci6n ambiental, que incluyen la comprension de la rela-
cion entre los ciclos del carbono, el nitrogeno y del agua
en el mantenimiento de los ecosistemas. Es importante
que los estudiantes comprendan el cambio climatico y
susimplicaciones para el medio ambientey la sociedad,
ya que esto les permitira proponer soluciones para resol-
ver los problemas causados por el cambio climatico y
hacer contribuciones positivas para un futuro sostenible
(Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 2016).

Referente didactico

Las actividades fueron secuenciadas, segin las cuatro
fases del ciclo didactico propuesto por Sanmartiy Jorba
(1996), y se muestran en la figura 1.

Fase de diagnéstico,
indagacion de ideas

y activacién de
saberes previos

= =

¢Cémo nos afecta al
cambio climético,
cémo se produce y

Introduccién de
» nuevos modelos

cémo podemos explicativos
aportar a la mitigacion procedimientos
de sus efectos? y actitudes.
La estructuracién
de nuevos

conocimientos.

Figura 1. Fases del ciclo diddctico.

Fuente: elaboracion propia a partir de Jorba y Sanmarti (1996).



El ciclo didactico consta de una pregunta central que,
seglin Moreira (2005), se considera un elemento de per-
cepcidny queimpulsa la construccion del conocimiento.
En cadafase, se evidencia que la evaluacion es continua
y formativa (Gallego et al., 2014).

En la fase de diagnostico se busca identificar el conoci-
miento previo del estudiante para comprender su com-
prension conceptual, actitudinal y procedimental, ya que
estos saberes previos son fundamentales en el proceso
de aprendizaje. Se utilizan actividades para despertar
el interés y activar los conocimientos del estudiante, y
también se realiza una evaluacion inicial para identificar
lo que el estudiante ya sabe (Gallego et al., 2014).

En la fase de introduccion de nuevos modelos explica-
tivos se presentan los nuevos conceptos, comenzando
desde los mas simples hasta llegar a los mas comple-
jos, lo que fomenta la interaccién y negociacion entre
estudiantes, materiales y el profesor para construir
conocimientos significativos. Ademas, se llevan a cabo

Referente pedagodgico

11. Principio del abandono de la
narrativa: dejar que los estudiantes -
hablen.

10. Principio de la no utilizacién de la
pizarra: diversificar las estrategias de =
ensefianza.

9. Principio de incertidumbre del
conocimiento: las definiciones, o
preguntas y metaforas son instrumentos
de percepcion.

8. Principio del desaprendizaje:
diferenciar lo relevante de lo irrelevante -
para olvidarlo selectivamente.

7. Principio del aprendizaje por el error:
las personas aprenden corrigiendo sus
errores. -~

Principios de la
Teoria del

Aprendizaje
Significativo
Critico (TAsc) = perceptor/representador: se percibe al
mundoy se le representa.

procesos de regulacion y autoregulacion para evaluar
el aprendizaje de los estudiantes de manera formativa
(Gallego et al., 2014).

En la etapa de estructuracion de conocimientos se
anima a los estudiantes a desarrollar una base sélida
para reconocer nuevos modelos explicativos en el aula.
Se fomenta la colaboracidn para que los estudiantes
construyan conocimiento a través de la interaccion
social, utilizando preguntas con sus compafieros, el
profesory los materiales educativos. Ademas, se realiza
una evaluacion continua mediante procesos de coeva-
luacidn o evaluacién conjunta con los demas (Gallego
etal.,2014).

Finalmente, en la fase de aplicacion de los conocimien-
tos a nuevas situaciones problematicas, se espera que
los estudiantes utilicen los nuevos modelos explicativos
en situaciones nuevasy similares a las propuestas en el
aula. Se lleva a cabo una evaluacién sumativa y se com-
plementa con la autoevaluacion (Gallego et al., 2014).

1. Principio del conocimiento previo: se
aprende a partir de lo que se sabe.

2. Principio de la interaccion social y del
i~ cuestionamiento: preguntas en lugar de
respuestas.

3. Principio de la no centralizacion del
libro de texto: diversificar los recursos
educativos.

4. Principio del aprendiz como

5. Principio del conocimiento como
= lenguaje: el lenguaje como una nueva
forma de percibir el mundo.

6. Principio de la conciencia semantica:
= |os significados son atribuidos por las
personasy no por las palabras.

Figura 2. Mapa mental Principios de la Teoria del Aprendizaje Significativo Critico (TASC).

Fuente: Galeano (2023), basado en Moreira (2005).

La propuesta de ensefianza se basa en la teoria del
aprendizaje significativo critico (TAsc), de Marco Anto-
nio Moreira, cuyos principios se presentan en la figura
2.En la primera fase se busca activar los conocimientos
previos de los estudiantes mediante actividades dise-
fiadas para este propdsito. En la fase de introduccion

de nuevos modelos explicativos se enfatiza ensefiar por
medio de preguntas, en lugar de dar respuestas direc-
tas, con el fin de fomentar la interaccidn social entre
estudiantes, materiales educativos y profesores. De
igual manera, se favorece la seleccion de diversos recur-
sos educativos para evitar la dependencia excesiva del
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libro de texto, que puede limitar el conocimiento y pro-
mover un aprendizaje mecénico en lugar de uno critico
(Moreira, 2005).

En la fase de introduccion y estructuracion se sugiere
utilizar estrategias y recursos didacticos variados, en
lugar del tradicional uso del pizarrén. Se propone la
realizacion de conversatorios en torno a las preguntas
planteadas por los estudiantes, lo que permite abrir un
espacio para la exposicion y discusion de ideas. Se desa-
lienta el uso de la narrativa como método de ensefianza
y se enfatiza el papel activo de los estudiantes, mientras
que el docente actlla como mediador y promueve el
aprendizaje auténomo (Moreira, 2005).

Alo largo de la propuesta se reconoce la incertidumbre
del conocimiento y se destaca que las definiciones son
construcciones humanas sin autoridad absoluta fuera
de su contexto. Se promueve el aprendizaje critico y se
insta a aprender a desaprender, adaptando estrategias
y significados a nuevas circunstancias. La evaluacion se
realiza de forma continua y diversa, e incluye una eva-
luacién inicial para detectar los conocimientos previos,
una evaluacioén formativa para monitorear el progreso
del estudiante, una coevaluacion parafomentar el inter-
cambio de significados y una evaluacion sumativa para
hacer un balance del aprendizaje. Se valora el error como
parte del proceso de aprendizaje, sin que sea conside-
rado punitivo (Moreira, 2005).

Referente disciplinar

El cambio climatico se refiere a las alteraciones en las
caracteristicas que influyen en el clima, debido a pro-
cesos naturales y acciones humanas. El sistema clima-
ticoincluye la bidsfera, cridsfera, hidrésfera, atmésfera
y litésfera, cuya interaccion determina la respuesta
del sistema a los cambios en el forzamiento. El clima
se describe mediante variables atmosféricas, como
temperatura y precipitacion, asi como otras varia-
bles del sistema climatico. Es crucial diferenciar entre
tiempo climatico y clima, ya que el primero se evalla
en periodos cortos y el segundo abarca toda la varia-
bilidad y cambia de una época a otra (Centro Interna-

cional para la Investigacion del Fenémeno de El Nifio
[clFeN], 2022).

El cambio climatico actual esta ocurriendo de manera
rapida en comparacion con la historia de la Tierra. Esto
se debe tanto a factores naturales como a actividades
humanas que alteran la composicion de la atmésfera. Los
gases de efecto invernadero ~como el diéxido de carbono,
el metano y el 6xido nitroso- son una de las principales
causas del cambio climatico. La quema de combustibles
fosiles, la deforestacion, la agricultura intensiva y la pro-
duccién de energia emiten grandes cantidades de estos
gases a la atmosfera (Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales [IDEAM], s. f.; Instituto de Hidro-
logia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM] y la
Universidad Nacional de Colombia [UNAL], 2018).

El cambio climatico tiene consecuencias graves en la
biodiversidad, la produccién de alimentos, la salud
humana, el suministro de aguay la seguridad energética.
El aumento de la temperatura global provoca el derreti-
miento de los glaciares y el incremento del nivel del mar,
lo que puede resultar eninundacionesy desplazamientos
masivos de poblacién. Ademas, se espera un aumento en
la frecuencia e intensidad de fendmenos meteorologicos
extremos como huracanes, sequias, inundaciones y olas
de calor (Instituto de Hidrologia, Meteorologiay Estudios
Ambientales [IDEAM], s. f.; Instituto de Hidrologia, Meteo-
rologia y Estudios Ambientales [IDEAM] y la Universidad
Nacional de Colombia [UNAL], 2018).

Para abordar el cambio climatico se requieren acciones a
nivel global, regionaly local. La Convenciéon marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico y el Acuerdo
de Paris son acuerdos internacionales que buscan estabi-
lizar las concentraciones de gases de efecto invernadero
y limitar el calentamiento global a niveles seguros. Estos
esfuerzos son fundamentales para mitigar los efectos
del cambio climatico y proteger nuestro planeta (Insti-
tuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambienta-
les [IDEAM], s. f; Instituto de Hidrologia, Meteorologia 'y
Estudios Ambientales [IDEAM] y la Universidad Nacional
de Colombia [UNAL],2018). En la figura 3 se sintetizan los
tipos de variabilidad climatica.



Estacional

. — Intraestacional
Variabilidad
climatica
— Interanual
— Interdecadal

—— Fluctuacién climatica mensual.

Determinacion del ciclo anual de los elementos
— climéticos (estaciones y temporadas secas y de
lluvia).

Perturbaciones que determinan
condiciones del tiempo por dias.

Seial de tipo ondulatorio denominada
de 30- 60 dias.

Variaciones que se presentan de afio en afio en
las variables climatoldgicas.

Fendmenos dentro del ciclo El Nifio - La Nifia

— Oscilacién del Sur, ENso y la Oscilacién
Cuasibienal.

—— Fluctuaciones climaticas por décadas.

Variabilidad pasa inadvertida para la mayoria
de las personas: menos amplitud.

Figura 3. Tipos de variabilidad climdtica.

Referente metodologico

La investigacion accion educativa (IAE) es una meto-
dologia que busca mejorar las practicas educativas a
través de la reflexion y el analisis critico. Se caracteriza
por construirse desdey para la practica, involucrando la

Formacion profesional
« Genera actitudes de critica y renovacién
profesional.
« Favorece el cambio y la transformacién de la
accion.
« Supone la participacién y la modificacion del
entorno.

participacion de los sujetos y siguiendo ciclos de planifi-
cacion, accion, observacion y reflexion. La IAE presenta
tres funciones basicas: investigacion, accién y formula-
cién, y perfeccionamiento. Los objetivos formativos de
la investigacion participativa se presentan en la figura 4
(Bausela Herreras, 2004; Restrepo, 2004).

Participacion social
« Refuerza la concienciacion de los sujetos en el
proceso social.
« Insta a los sujetos a la participacion en el
desarrollo social.

Dimension social

Objetivos formativos de la
Investigacion Participativa

Dimension Personal

Aspectos formativos

+ Transformacion de actitudesy
comportamientos.

«+ Aprendizaje activo, construccion del saber.

« Posibilita el desarrollo personal.

Aspectos cognitivos

« Adquisicion de conocimientos.

« Adquisicion de destrezas intelectuales.

« Desarrollo de habilidades de observaciony
analisis.

Figura 4. Objetivos formativos de la investigacion participativa.

Fuente: adaptado de Bausela (2004).
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En el &mbito de la ensefianza de la meteorologia y
el cambio climético, la IAE es relevante al promover
la reflexion de la practica docente y llevar la teoria
a la practica. Se pueden desarrollar actividades de
ensefianza basadas en la teoria del aprendizaje sig-

nificativo critico (TAsc) y evaluar sus resultados para
obtener conclusiones 'y recomendaciones. En la figura
5 se presentan las caracteristicas de la investigacion
accion educativa (IAE) (Bausela Herreras, 2004; Res-
trepo Gémez, 2004).

— Orientada hacia los cambios en la educacién.

— Se construye desde y para la practica.

— Implica el analisis critico de las situaciones.
Y — Procura comprender la practica educativa para mejorarla.
Caracteristicas
de la IAE | Implica la participacion de los sujetos para mejorar sus
propias practicas.

Los sujetos cooperan coordinadamente en las fases del
proceso investigativo.

Se conforma como una espiral de ciclos de planificacion,
accion, observacion y reflexion.

Figura 5. Caracteristicas de la Investigacion Accién Educativa ().

Fuente: adaptado de Bausela (2004).

La IAE es una metodologia que busca mejorar la educa-
cion a través de la reflexion y el anélisis critico. Se cons-
truye desdey para la practica, involucra la participacién
de los sujetos y sigue ciclos de planificacion, accidn,
observacion y reflexion. En el contexto de la ensefianza

Cambio
« Cambio en colaboracién.
« Democratizacidn del proceso.
« Funcidn critica.
« Funcién de comunicacién.
« Accién como cambio social.
Finalidad de formaci6n.

Reflexion o
evaluacion

Accidn
Unidn teorfa y practica.
Mejora la accién.
Problemas practicos.
Protagonismo del practico.

de la meteorologia y el cambio climatico, la IAE permite
la aplicacion practica de la teoria educativa. En la figura
6 se presentan las fasesy algunos rasgos de la investiga-
cién accion educativa (Bausela Herreras, 2004; Restrepo
Gbémez, 2004).

Diagnéstico y
reconocimiento
de la situacion
inicial

=

Fases de la
IAE

o

Acciony
observacion

y 4

Investigacion
Nuevo tipo de investigacion.
+ Ampliay flexible.

« Perspectiva ecoldgica.

« Clarificacién de valores.

+ Rigor metodologico.

Figura 6. Fases y algunos rasgos de la investigacion accion educativa (iac).

Fuente: adaptado de Bausela (2004).



Descripcion de la propuesta

Con elfin defacilitar el logro de los objetivos propuestos,
se establecid una secuencia de aprendizaje fundamen-
tada en el ciclo didactico propuesto por Neus Sanmarti
y Jorba (1996). Por esto, las actividades se relacionan en
cuatro fases (diagnéstico, introduccidn, estructuracion
y aplicacion), que interacttian con una pregunta central.
La secuencia completa puede consultarse en el Anexo I:
Descripcién de la propuesta.

Analisis y discusion de los resultados

En el Anexo Il se presenta un andlisis y la discusion de
los resultados obtenidos. Se trabaj6 con 175 estudian-
tesde 7.° grado de la Institucion Educativa Barrio Santa
Margarita, durante el afio 2022.

En la fase de diagnéstico se utilizaron diversos méto-
dos, como la observacién de un video, un cuestionario
abierto y un conversatorio, para activar y explorar los
conocimientos previos de los estudiantes sobre el cam-
bio climatico. En las respuestas de los estudiantes se
encontraron diferentes niveles de comprension y per-
cepcion del problema. Algunos reconocieron los efec-
tos negativos del cambio climatico en los ecosistemas
y la necesidad de modificar nuestras actitudes hacia el
medio ambiente; sin embargo, hubo estudiantes que
confundieron el cambio climatico con otros tipos de
variabilidad climaticay no lograron diferenciar entre las
causasy las consecuencias del fendmeno.

En lafase deintroduccion se llevo a cabo la lecturade un
articulo titulado Conocimiento climatico: Los principios
esenciales de la ciencia climdtica, y se realiz6 un conver-
satorio. Los estudiantes trabajaron en parejas, leyeron
diferentes paginas del articulo y, posteriormente, com-
partieron sus ideasy construyeron mapas mentales para
organizar el conocimiento. Esta actividad permitio6 des-
centralizar el proceso de ensefianza del libro de texto y
fomentd la participacion activa de los estudiantes.

En la fase de estructuracion, los estudiantes se organi-
zaron en equipos de trabajo para preparar exposiciones
tematicas sobre diferentes aspectos del cambio clima-
tico. Leyeron articulos relacionados con sus temas asig-
nados, identificaron palabras desconocidas, resumieron
lasideas principalesy crearon mapas mentales. Durante
las exposiciones, los estudiantes compartieron sus cono-
cimientosy estructuraron nuevos modelos explicativos.
Algunos equipos complementaron sus presentaciones
con carteles y otros recursos visuales.

En la fase de aplicacion, los estudiantes caracterizaron
los efectos del cambio climatico en su contexto. De igual
manera, registraron eventos climaticos extremos ocurri-
dos en sucomunidad, como inundacionesy deslizamien-
tos, y describieron las consecuencias de estos. Esta acti-
vidad promovid la investigacion y el aprendizaje activo,
ya que los estudiantes se involucraron en el estudio de
los fendmenos que afectan directamente a su entorno,
como se muestra en las figuras 28, 29 y 30 del Anexo Il

Enresumen, el analisis de los resultados mostré que los
estudiantes lograron activar sus saberes previos, adqui-
rieron nuevos conocimientos sobre el cambio climatico
y desarrollaron habilidades de investigacion y presenta-
cion. Ademas, se destacé la importancia de las pregun-
tas formuladas por los estudiantes como elementos que
dinamizaron el proceso de ensefianza y fomentaron el
intercambio de significados. El enfoque utilizado en el
proyecto permitié que los estudiantes asumieran un rol
mas activo en su aprendizaje y promovid la diversifica-
ci6n de estrategias y recursos educativos.

Conclusiones

Después de implementar la propuesta de ensefianza
basada en la teoria del aprendizaje significativo critico
(TAsc) de Moreira (2005), organizada de acuerdo a las eta-
pas del ciclo didactico, y después de adoptar una pers-
pectiva de evaluacion formativa y reflexion pedagdgica,
se han analizado los resultados obtenidos y se pueden
establecer las siguientes conclusiones.

Al principio del proceso se observa una mejora en el
aprendizaje de los estudiantes, en relacion con la ciencia
del cambio climatico. Esto se debe a que los estudiantes
recibieron comentarios continuos, tanto de sus compa-
neros como del docente, durante las diferentes activida-
des que se llevaron a cabo, como los conversatoriosy las
exposiciones. Este enfoque de evaluacion formativa les
permitio realizar ajustes en su proceso de aprendizaje
de manera oportuna.

Otro resultado destacado fue el desarrollo de habilida-
des criticas por parte de los estudiantes, lo cual se pudo
evidenciar durante su participacion en el conversatorio
(figura 18 del Anexo Il) y en las exposiciones (figura 23 del
Anexo ll), ya que la propuesta de ensefianza TASC tiene
como objetivo central el fomento del pensamiento cri-
tico y la reflexion. Por su parte, la reflexion pedagogica
que se promueve en esta propuesta puede ayudar a los
docentes a mejorar su practica educativa y a estimular
el desarrollo de estas habilidades en sus estudiantes.
Por Gltimo, la aplicacion de la Investigacion Accion Edu-
cativa puede fomentar una cultura de mejora continua
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en la ensefianza y la valoracion de los procesos investi-
gativos en el aula, lo cual puede contribuir a elevar la
calidad de la educacion.

Afadiendo a lo anterior, es crucial destacar laimportan-
cia de disefar propuestas de ensefianza que aborden el
tema del cambio climatico, dado que se trata de un pro-
blema global que afecta a todos los seres vivos en el pla-
neta Tierra. Es fundamental que los estudiantes adquie-
ran conocimientos sobre este tema para desarrollar una
conciencia ambiental, comprender laimportancia dela
responsabilidad social, prepararse para el futuroy parti-
cipar como ciudadanos informados y activos. En conse-
cuencia, es esencial que los estudiantes aprendan sobre
el cambio climatico, con el fin de fomentar la conciencia
ambiental, la responsabilidad social, la preparacion para
el futuro y la participacion ciudadana.

Al reconocer las causas y consecuencias de este feno-
meno, los estudiantes pueden desarrollar una con-
ciencia ambiental mas sélida y comprender como sus
acciones cotidianas influyen en el medio ambiente. Por
ejemplo, al conocer cdmo sus habitos de consumo de
energia, transporte y generacion de residuos contribu-
yen al problema, podrian tomar medidas para reducir
su huella de carbono. Ademas, el conocimiento sobre
el cambio climatico puede brindar a los estudiantes la
oportunidad de crear estrategias para prevenir, mitigar
y adaptarse a sus efectos, convirtiéndolos en agentes
activos del cambio y en defensores del medio ambiente.

La educacion acerca del cambio climéatico puede fomen-
tar en los estudiantes una mayor conciencia de su res-
ponsabilidad social y laimportancia de sus acciones en
elambito localy global. Al concebirse como ciudadanos
globales, deben actuar con responsabilidad y conside-
rar el impacto que pueden tener sus acciones en otras
regiones del paisy en el mundo, asi como en las genera-
ciones futuras. Por otro lado, es fundamental considerar
la preparacion para el futuro, ya que los estudiantes de
7.° grado estan en una etapa importante de sus vidas
en la que deberan tomar decisiones trascendentales. Al
conocer sobre el cambio climatico, podran prepararse
para un futuro en el que la sostenibilidad debera ser
una prioridad para diversos aspectos vitales, como su
eleccion profesional y estilo de vida.

Otro aspecto relevante a considerar es la participacion
ciudadana en la lucha contra el cambio climéatico. Dado
que se trata de un problema global, es necesario que
todas las personas se involucren activamente y estén
informadas sobre como pueden contribuir a mitigar sus
efectos. La educacion sobre el cambio climatico puede

proporcionar a los estudiantes las herramientas necesa-
rias para participar de manera informada y comprome-
tida en la construccion de politicas y practicas sosteni-
bles. Esto puede generar una cultura de participacién y
colaboracién en la bisqueda de soluciones y medidas
para enfrentar este desafio global.

Mejorar esta propuesta puede ser beneficioso si se brinda
un mayor apoyo a los estudiantes en la preparacion de
los experimentos. Aunque es cierto que al delegarles esta
actividad se les da mas protagonismo y puede potenciar
su proceso de aprendizaje, la falta de experiencia puede
llevarlos a desmotivarse y no presentar el trabajo pro-
puesto. Se pueden generar espacios de asesoria para ayu-
darles, pero esto puede ser dificil debido a la limitacidn
deltiempo disponible, ya que podriaimplicar que lleguen
temprano al colegio, salgan tarde o se pierdan otras cla-
ses para recibir apoyo. Desde el punto de vista logistico,
esto es complejo, pues se requiere la autorizacion de los
padres de familia; sin embargo, se pueden buscar opcio-
nes para superar estos obstaculos, como involucrar a los
funcionarios del Sistema de Alerta Temprana del Valle de
Aburra (SIATA) para fortalecer este proceso.

De acuerdo con los hallazgos, se sugiere que seria muy
beneficioso abordar el conocimiento sobre la ciencia cli-
matica de manera interdisciplinaria y transversal, invo-
lucrando a docentes de diferentes areas. Es necesario
que los maestros reciban capacitacion al respecto y tra-
bajen en conjunto para formar una red que permita que
los estudiantes reciban aportes de todas las areas del
conocimiento relacionadas con el cambio climéatico. De
esta manera, se podran crear estrategias mas efectivas
que promuevan la prevencién, mitigacion y adaptacion
ante este problema global.

También es importante destacar que, segln algunos
autores, como el United States Global Change Research
Program (USGCRP), el conocimiento sobre la ciencia cli-
maética es un proceso continuo. Es decir, es imposible
comprender cada aspecto relacionado con los concep-
tos fundamentales de este tema de forma completa y
definitiva. Se requiere de un enfoque sistémico que per-
mita entender las complejas interrelaciones entre los
componentes del sistema climatico, y el desarrollo de
habilidades fenomenoldgicas paraidentificarlas y com-
prenderlas. Es necesario tener en cuenta que el conoci-
miento sobre la ciencia climatica seguira evolucionando,
y que la voluntad de formar a la gente sobre el impacto
del clima en sus vidas y en el sistema climatico también
evolucionara, lo que permitird una comprension publica
cada vez mayor (United States Global Change Research
Program [USGCRP]), 2009).



Para complementar lo mencionado anteriormente, es
importante destacar que el enfoque interdisciplinario
es esencial para comprender el climay su impacto en
el planeta, ya que permite tener una experiencia de
aprendizaje continua sobre los conocimientos cientifi-
cos relacionados con el sistema climéatico, y como este
afectay es afectado por los seres humanos. Se pueden
abordar diferentes aspectos del clima, como comparar
las condiciones meteoroldgicas a corto y largo plazo,
examinar modelos computacionales, investigar los
efectos del cambio climatico en la salud humanay
ambiental, entre otros. Ademas, cualquier persona de
cualquier edad puede utilizar informacion de distintas
fuentes, como experimentos propiosy registros fisicos,
quimicos, bioldgicos, geograficos, sociales, econémicos
e historicos para explorar los impactos del cambio cli-
matico y desarrollar estrategias de adaptacion y miti-
gacion (United States Global Change Research Program
[usGcRrP], 2009).

Aunque no hace parte del referente teérico de la pro-
puesta, es pertinente establecer una discusion frente
a la relacion entre el sistema capitalista, las formas de
produccién y el cambio climatico. En este sentido, seria
enriquecedor implicar a los estudiantes para que cues-
tionen el modelo econdémico predominante, suimpacto
ambiental y reflexionen criticamente sobre las formas
de produccién y consumo que prolongan el deterioro
ambiental. Asimismo, se evidencia la importancia de
visibilizar la necesidad de adoptar enfoques que sean
sostenibles y equitativos para la produccion y la distri-
bucién de los recursos. Adicionalmente, al ejecutar la
propuesta se observo la necesidad de promover la bis-
queda de una comprensién mas holistica del cambio cli-
matico en funcion de las acciones politicas desde lo local
hacia lo global. Es preciso debatir cdmo las decisiones
econdmicas y politicas impactan en las respuestas que
se producen frente al cambio climético, para promover
una conciencia relacionada con la urgencia de construir
estrategias de mitigacion mas eficientes, enmarcadas en
politicas ambientales mas contundentes. Asi, al ampliar
lainterdependencia entre el ambiente, la economiay la
politica desde un enfoque holistico del cambio climatico,
se destaca la relevancia de la movilizacién social y la
accion colectiva en la lucha contra el cambio climatico,
de tal forma que la sociedad civil participe activamente
y se fortalezcan los movimientos ambientales.

En este contexto, es conveniente citar a autoras como
Klein (2014), quien analiza la interaccion entre el sis-
tema econdémico, defendiendo cambios esenciales en
la sociedad para enfrentar esta crisis eficazmente. La
misma autora arguye que esta crisis fue acelerada por el
modelo capitalista que impulsé el desarrollo econémico,

supeditando la sostenibilidad a largo plazo al beneficio
a corto plazo. Malm (2016) examina como el cambio
climatico se ha acelerado por la dependencia historica
del modelo capitalista de los combustibles fésiles. Esto
contribuye a una postura critica frente a las formas de
produccién y consumo que contribuyen a esta crisis, en
tanto se analiza cdmo la sobre explotacion de los recur-
sos naturales y la contaminacion ambiental obedecen
a la bisqueda de ganancias econdémicas en el mer-
cado global. Por su parte, Harvey (2012) sostiene que
la defensa de un ambiente sostenible implica la demo-
cracia participativa y la justicia social, lo cual puede ser
aprovechado como insumo para propiciar una reflexion
en torno al rol de las acciones politicas como respuesta
al cambio climatico desde lo local hacia lo global.
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ANEXO

Descripcion de la propuesta

Con elfin defacilitar el logro de los objetivos propuestos,
en este apartado se establece la secuencia de aprendi-
zaje fundamentada en el ciclo didactico propuesto por
Sanmarti y Jorba (1996), por lo cual las actividades se
relacionan en cuatro fases (diagnéstico, introduccion,
estructuracion y aplicacién) que interactiian con una
pregunta central.

Pregunta central

Esta es una pregunta problematizadora, planteada, por
lo general, por los estudiantes. En este caso es: ;como
nos afecta el cambio climéatico, cdmo se producey cdmo
podemos aportar a la mitigacion de sus efectos?

Fase diagndstico

En esta fase se realizaran actividades que propicien la
activacion y la indagacion de los saberes previos: un
video, un cuestionario abierto y un conversatorio.

Observacion de video

Para este caso, se propone la observacién del video
documental Working Group Il Sixth Assessment Report
trailer - Spanish (Intergovernmental Panel on Climate
Change [1PcC)], 2022).

Cuestionario abierto

Posteriormente, se propone un cuestionario abierto con
ocho preguntas, que debe ser resuelto por los estudian-
tes en una hoja.

1. Describe lo que observas en el video.
2. Explica lo que piensas de lo que observas en el
video.

3. Explica lo que crees que es el cambio climético.

4. Explica por qué crees que se presenta el cambio
climatico.

5. Explica cdmo crees que se manifiesta el cambio
climatico.

6. Explica como crees que nos afecta el cambio cli-
matico.

7. Explicacomo crees que puedes aportar para miti-
gar el cambio climatico.

8. Explicacdémo crees que podrias aprender mejor lo
que se relaciona con el cambio climatico.

9. Formulay escribe porlo menos 3 preguntas que le
gustaria que se abordaran durante la ensefianza
del cambio climatico.

Conversatorio cuestionario abierto

Después, los estudiantes socializaran lo que respondie-
ron en las preguntas, para propiciar un conversatorio y/o
una interaccion social entre ellos y el docente.

Fase de introduccion

Durante esta fase se llevaran a cabo actividades que posi-
biliten la introduccidon de nuevos modelos explicativos
relacionados con el cambio climatico: la lectura de un
articulo, un conversatorio sobre el articulo, y la lectura
y preparacion de unas exposiciones.

Lectura articulo Conocimiento climdtico:
Los principios esenciales de la ciencia
climdtica

Se propone que los estudiantes lean el articulo Conoci-
miento climdtico: Los principios esenciales de la ciencia
climdtica. En él deben subrayar las palabras desconoci-
dasy escribir su significado. Ademas, deben resaltar las
ideas que consideren importantes y escribir un informe
de lectura en el que hagan una sintesis del texto e inclu-
yan, por lo menos, cinco preguntas formuladas por ellos
mismos para dinamizar el conversatorio.

Conversatorio sobre el articulo

En este momento, se pretende que el estudiante se apro-
xime mas al conocimiento relacionado con el cambio
climatico, mediante la conversacion sobre el documento
leido y usando las preguntas que ellos han formulado
como elementos dinamizadoresy objeto de aprendizaje.

Lectura y preparacion de exposiciones
tematicas: trabajo colaborativo

Los estudiantes se organizan en seis equipos de trabajo,
alos que se les asignara un texto sobre uno de los temas
propuestos en la tabla 1. Deberan leerlo y preparar una
exposicion que presentaran mediante videos y presen-
taciones en Power Point, con elacompafiamientoy ase-
soramiento del docente.
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Tabla 1. Temas asignados para las exposiciones.

Equipo Temas
1 Componentes que conforman el sistema climatico.
2 Propiedades que influyen en el clima global del planeta.
3 Clima, tiempo atmosférico, variabilidad climatica, Cambio Climatico: conceptos claves en torno al Cambio Climaticoy la
forma en la que se evaliia este fendmeno.
4 Los gases de efecto Invernadero (GEI) y su influencia en el clima global planetario.
5 Eventos extremos asociados al Cambio Climético.
6 Efectos del Cambio Climatico sobre el océano'y la cridsfera.

Fase de estructuracion

Durante esta fase se proponen algunas actividades para posibilitar la estructuracion de los nuevos modelos expli-

cativos: la socializacion de conceptos mediante exposiciones, experimentos y un mapa mental.

Socializacion de conceptos mediante exposiciones

Los estudiantes realizaron las exposiciones correspondientes a los temas asignados. Cada equipo tendra 20 minu-
tosy podra usar recursos audiovisuales como videos, presentaciones en Power Point, animaciones y carteleras.

Experimentos

Se proponen algunos experimentos de caracter demostrativo, los cuales se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Experimentos propuestos.

. Nombre del Ny . .
Experimento experimento Descripcion del experimento Materiales Tema
1 Capacidad calérica Con una lampara se alumbran dos Telas blancasy Componentes que
y reflectancia de la fragmentos de tela (uno blanco y el otro negras. conforman el sistema
cridsfera. negro). Luego se mide la temperatura de Lampara. climatico.
cada uno. Termometro.

2 Efecto Coriolis. Actividad practica para explicar el efecto Mapamundi. Propiedades que
Coriolis, relacionado con la formacién de los ~ Marcadores. influyen en el clima
vientos alisios. global del planeta.

3 Trabajo practico ZCIT.  La linea rosa, representa masas de aire Hoja zcit. Propiedades que
caliente y su presencia indica presencia de influyen en el clima
lluvias. global del planeta.
La Zona de Confluencia Intertropical (zcit)
estd definido como una estrecha banda zonal
de vigorosa conveccion, que se manifiesta
por el desarrollo de cimulos, ampliamente
confirmado mediante el uso de las imagenes
de satélite, y sefiala la convergencia entre el
aire de los hemisferios norte y sur.

4 Fenémeno de lanifia.  En una cubeta se pone aguay colorante. Cubeta, agua con Propiedades que
Luego con un secador se aplica aire caliente colorante, secador influyen en el clima
para observar las corrientes y las formas. de cabello. global del planeta.



Nombre del

Experimento . Descripcion del experimento Materiales Tema
experimento

5 Gases de efecto La reaccion entre bicarbonato de sodio y Bicarbonato. Los gases de efecto
invernadero vinagre produce didxido de carbono, lo cual Vinagre. Invernadero (GEI)

posibilita comparar dos escenarios: una Recipiente. y suinfluencia en
atmosfera tranquila y otra con circulacionde  Cinta. el clima global
diéxido de carbono. Cauchos planetario.

6 Ciclo del agua. Se realiza una experiencia practica sobre el Dos recipientes Eventos extremos
ciclo del agua. Se usa agua calientey al clima  plasticos. asociados al cambio
en dos recipientes plasticos. Agua caliente y tibia.  climatico.

El recipiente mas pequefio que contiene el Plastico.

agua a menor temperatura se sumerge en Caucho.

otroy se sella con un plastico y un caucho. Dos recipientes
plasticos mas

El de mayor temperatura, se sumerge en grandes.

otro recipiente mas grande y se sella de Hielo.

igual forma. En los dos se coloca hielo sobre

el plastico. Se puede observar como la de

mayor temperatura tensiona mas el plastico

con una curvatura hacia arriba.

7 Intensidad de Se realiza otra experiencia para estudiar la Dos recipientes de Eventos extremos

precipitacion. intensidad de precipitacion. vidrio. asociados al cambio
Para realizarla se usan dos recipientes de Dos recipientes de climatico.
vidrio y se llenan con igual cantidad de agua  vidrio.
hasta el borde. Se tendra la misma cantidad Tierra.
de tierra en ambos escenarios. Agua.
Es diferente que una gran cantidad de agua
caiga en un periodo de tiempo corto que en
uno largo porque la respuesta es diferente.
En un caso el agua se echa de a poco,
esperando que la tierra la asimile, esperando
que se seque. La tierra tiene tiempo de
absorber el agua.
Si se echa toda el agua de una la tierra no
tendra tiempo de absorber el agua.

8 Aumento del niveldel  En la coca plastica se construye una zona Una coca plastica, Efectos del cambio

mary zonas costeras.  costera, luego se echa aguay se marca el plastilina, sal, agua, climatico sobre el
nivel. Posteriormente se colocan hielos en hielos, palillos. océanoy la cridsfera.
diferentes puntos para observar el aumento
de nivel por el derretimiento.

9 Estratificacion de la En dos recipientes se contiene Agua fria Vasos. Efectos del cambio
densidad delaguaen  con vinilo azul y caliente con vinilo rojo. Agua. climatico sobre el
el océano. Se coloca un portavasos para separar los Vinilo azul. océanoy la cridsfera.

contenidos y luego se retira. Cuando unvaso  Portavasos de
esté sobre el otro. plastico.

Se observa la dificultad para mezclarse.

El experimento puede tener variaciones,

agua a la misma temperatura o invertir las

posiciones.

10 Acidificacién de los En recipiente se mezcla agua con sal para Agua. Efectos del cambio

océanos. simular el mary se le inyecta di6xido de Sal climatico sobre el
carbono que se produce en un recipiente Recipiente. océanoy la cri6sfera.
pléstico mediante la reaccion del vinagre con  Vinagre.
bicarbonato. Los recipientes se conectan con  Bicarbonato.
una canula. Cénula.
Indicador de pH.
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Mapa mental

Se propone crear un mapa mental para que los estudian-
tes representen las ideas que han construido, en relacién
con el conocimiento del cambio climatico.

Fase de aplicacion

Para la fase de aplicacion se propone una caracterizacion
de los efectos del cambio climético en el contexto de
los estudiantes, considerando los eventos ocurridos, la
fecha de ocurrencia, la descripcion del evento, las con-
secuencias, un analisis de las causas, y la construccién
de propuestas de prevencion y mitigacion.

Caracterizacion de efectos del cambio
climatico en el contexto de los estudiantes

Mediante el desarrollo de esta actividad se busca que
los estudiantes identifiquen los efectos del cambio
climatico en su contexto cotidiano. Esto, debido a que
durante marzo y abril se presentaron eventos extremos
de lluvia que ocasionaron inundaciones, deslizamientos
y pérdidas de vivienda en algunos de los barrios en los
que los estudiantes habitan.

En la tabla 3, o en una similar, los estudiantes deben
registrar algunos eventos climéaticos ocurridos en su
comunidad, la fecha aproximada de su ocurrencia, la
descripcion (como ocurrid) y las consecuencias que tuvo
este evento en su comunidad.

Tabla 3. Caracterizacion de efectos del cambio climdtico en el
contexto de los estudiantes.

Caracterizacion de efectos del cambio climatico en
el contexto de los estudiantes

Fecha
aproximada
de
ocurrencia

Evento Descripcion Consecuencias

Andlisis del porqué ocurren estos eventos
en la comunidad

Se propone al estudiante establecer las posibles causas
que se relacionan con la ocurrencia de estos eventos en
la comunidad. En la tabla 4 los estudiantes deben regis-
trar el anélisis correspondiente a cada uno de los even-
tos ocurridos en su comunidad. En ella deben tratar de
explicar cudles son las posibles causas de estos eventos
asociados al cambio climatico.

Tabla 3. Caracterizacién de efectos del cambio climdtico en el
contexto de los estudiantes.

Analisis del porqué ocurren estos eventos en la
comunidad

Fecha
aproximada
de ocurrencia

Analisis de causas ;Por

Evento 2 =
que ocurre?

Construccion de propuesta de prevencion y
mitigacion

Después de caracterizar los eventos asociados al cambio
climatico, sus consecuencias y sus causas, se propone
que los estudiantes construyan propuestas de preven-
ciény mitigacion con su comunidad.



ANEXO I

Analisis y discusion de los resultados

Fase de diagnéstico y activacidon de saberes previos: observacion de video cuestionario
abierto

La propuesta de ensefianza se ejecut6 con 175 estudiantes matriculados en 7 ° grado, en 2022, en la Institucion Edu-
cativa Barrio Santa Margarita. Durante la fase de diagnostico, se logré la activacion y la indagacion de los saberes
previos mediante la observacidn de un video, un cuestionario abierto y un conversatorio. A continuacion, en la figura
7,se muestran algunas respuestas de los estudiantes a la primera instruccién: describe lo que observas en el video.

Figura 7. Algunas respuestas de los estudiantes a la primera pregunta del taller diagnéstico.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

En este caso, los estudiantes hacen referencia a diversos efectos negativos que el cambio climatico esta ocasio-
nando sobre los ecosistemas, como la muerte de algunas especies, el deterioro de los habitats, el aumento de la
temperatura y la vulnerabilidad de la misma especie humana.

En la figura 8 se presentan algunas de las respuestas de los estudiantes a la segunda instruccién del cuestionario:
explica lo que piensas de lo que observas en el video.
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Figura 8. Algunas respuestas de los estudiantes a la segunda pregunta del taller diagndstico.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

En estas respuestas, los estudiantes evidencian que los humanos hemos tenido una actitud poco amigable con
nuestro planetay, por eso, plantean la necesidad de modificarla por una que posibilite la conservacién de los eco-
sistemas y las especies que los habitan.

En lafigura 9 es posible observar algunas respuestas de los estudiantes a la instruccion 3: explica lo que crees que
es el cambio climético.

Figura 9. Algunas respuestas de los estudiantes a la tercera pregunta del taller diagndstico.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.



En estas repuestas se puede evidenciar que algunos estudiantes no logran diferenciar entre el concepto de cambio
climéticoy los diferentes tipos de variabilidad climéatica. En sus respuestas, algunos de ellos no reconocen que estos
cambios se deben considerar en escalas de tiempo mayores. La no diferenciacion de estos conceptos resultaria en
no reconocer el cambio climatico como una problematica frente a la cual se deberian tomar medidas preventivas,
de mitigacién y adaptativas.

En la figura 10 se muestran algunas respuestas de los estudiantes a la cuarta instruccion del cuestionario: explica
por qué crees que se presenta el cambio climatico.

Figura 10. Algunas respuestas de los estudiantes a la cuarta pregunta del taller diagndstico.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

En las respuestas se nota que algunos estudiantes reconocen las causas del cambio climatico como la contami-
nacion y el no respetar a la naturaleza; sin embargo, hay otros que expresan no saber por qué se produce y otros
confunden las causas con las consecuencias.

En la figura 11 se observan algunas respuestas de los estudiantes a la quinta instruccion: explica como crees que
se manifiesta el cambio climético.

Figura 11. Algunas respuestas de los estudiantes a la quinta pregunta del taller diagndstico.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

En este caso, los estudiantes logran identificar algunos de los efectos del cambio climéatico, como el incremento de
la temperatura y el aumento del nivel del mar.
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En la figura 12 se pueden observar algunas respuestas de los estudiantes a la sexta instruccion: explica como crees
que nos afecta el cambio climatico.

Figura 12. Algunas respuestas de los estudiantes a la sexta pregunta del taller diagndstico.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

Las respuestas que brindan los estudiantes a esta pregunta son muy importantes, porque reconocen que el cambio
climatico influye en las cosechas y en los alimentos que consumimos, lo cual es fundamental para llevar procesos
de sensibilizacion para prevenir, mitigar y adaptarnos al cambio climatico.

En la figura 13 se muestran algunas de las respuestas de los estudiantes a la instruccion siete: explica como crees
que puedes aportar para mitigar el cambio climatico.

Figura 13. Algunas respuestas de los estudiantes a la séptima pregunta del taller diagndstico.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.



En estas respuestas se pueden visualizar algunas medidas que aportarian a la prevenciony a la mitigacion del cam-
bio climatico, las cuales pueden ser recopiladas y difundidas entre la comunidad educativa como una iniciativa de
los estudiantes.

A continuacion, en la figura 14, se pueden leer algunas de las respuestas de los estudiantes a la instruccién ocho:
explica cdmo crees que podrias aprender mejor lo que se relaciona con el cambio climatico.

Figura 14. Algunas respuestas de los estudiantes a la octava pregunta del taller diagndstico.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

En sus respuestas, entre otras medidas para propiciar el aprendizaje sobre el cambio climatico, los estudiantes
proponen a los procesos de investigacion. Esto podria resultar interesante en la medida que el estudiante puede
realizar un reconocimiento de los procesos que ocurren en su territorio y generar propuestas alternativas que pue-
dan aportar positivamente en su comunidad.

En la figura 15 se puede apreciar algunas de las respuestas de los estudiantes a la instruccion nueve: formulay
escribe por lo menos tres preguntas que le gustaria que se abordaran durante la ensefianza del cambio climatico.

Figura 15. Algunas respuestas de los estudiantes a la novena pregunta del taller diagnéstico.

S
N
s
S
S

v
73
<
v
S
©w
>
S
=

’

D

S
)
S

J
Q
R}

L
S

)

“w

“
£

3
[

i

-

57

Vol. 17 No. 33, julio-diciembre 2024 ISSN 2619-3531. 36-69.



’d

UNA PROPUESTA DE ENSENANZA PARA COMPRENDER COMO NOS AFECTA EL CAMBIO CLIMATICO,

CcOMO SE PRODUCE Y COMO PODEMOS APORTAR A LA MITIGACION DE SUS EFECTOS

Juan David Galeano-Marin

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

58

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

De acuerdo con los principios de la TASC, las preguntas que formulan los estudiantes pueden movilizar sus procesos
de aprendizaje en torno a la ciencia del cambio climatico. Dichas preguntas, incluso, podrian orientar los procesos
de ensefianza que se lleven a cabo y fundamentar procesos de investigacion que puedan iniciar los estudiantes en
algin momento.

Fase de diagndstico y activacion de saberes previos: conversatorio
cuestionario abierto

Durante el conversatorio, los estudiantes participaron y profundizaron en las ideas que desarrollaron en el cues-
tionario. Las preguntas que ellos formularon se convirtieron en unos dinamizadores de la discusion y la activacion
de otros saberes previos, relacionados con las causasy las consecuencias del cambio climatico, propuestas de pre-
vencion, mitigacion y adaptacion, entre otros. Lo anterior reafirma la idea de las preguntas como instrumentos de
percepcidn, laimportancia de considerar los conocimientos previos y la posibilidad de generar un intercambio de
significados entre los estudiantes como lo ha planteado Moreira (2005).

Fase de introduccion: lectura articulo “Conocimiento climatico Los
principios esenciales de la ciencia climatica” y conversatorio

Para desarrollar esta actividad, se imprimié una sola copia del articulo para ahorrar papel y minimizar el impacto
ambiental. Los estudiantes se organizaron en parejas y se ubicaron a modo de mesa redonda. A cada par de estu-
diantes se le entregd una pagina del articulo que debian leer en un tiempo determinado. Como informe de lectura,
los estudiantes debian responder a lo que se muestra en la figura 16.



Figura 16. Guia para el desarrollo de la lectura del articulo y el conversatorio.

INSTITUCION EDUCATIVA
BARRIO SANTA MARGARITA
3. LECTURAY CONVERSATORIO DEL ARTICULO “CONOCIMIENTO CLIMATICO
LOS PRINCIPIOS ESENCIALES DE LA CIENCIA CLIMATICA™.

Lectura articulo: “Conocimiento climatico Los principios esenciales de la ciencia climatica”.

1.

3

Lean el articulo “Conocimiento climatico: Los principios esenciales de la ciencia climatica’.

Identificar y escribir las palabras desconocidas y con su significado. No rayar el material para que otros estudiantes
lo puedan usar.

Identificar y escribir las ideas que consideren importantes. No rayar el material para que otros estudiantes lo puedan
usar.

4. Escribir un informe de lsctura en el que hagan una sintesis del fexto.
5.
6. Realizar un mapa mental sobre el articulo.

Escribir por lo menos cinco preguntas sobre para dinamizar el conversatorio.

Conversatorio gobre el articulo.

En este momento, se pretende que el estudiante se aproxime mas al conocimiento relacionado con el cambio climatico
mediante la conversacion sobre el documento leido y usando las preguntas que ellos han formulado como elementos
dinamizadores y objeto de aprendizaje.

Para leer cada pagina, a los estudiantes se les daba un tiempo de cinco minutos, y se verificaba siempre que todos
hubieran terminado de realizar la lectura correspondiente. En la figura 17 se pueden observar algunos mapas men-
tales construidos por los estudiantes.

Figura 17. Algunos mapas mentales construidos por los estudiantes a partir de la lectura.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

En estos mapas mentales se evidencian diferentes formas de estructurar el conocimiento y permiten visualizar
que los estudiantes se comportan como perceptores representadores, como lo enuncia Moreira (2005). En el mapa
mental de la izquierda (figura 17) se puede ver: “Cambio climatico, si cuidamos el planeta tendremos un mundo
mejor, podemosy hacemos un mundo mejor para nuestras futuras generaciones, se puede prevenir reciclando”. De
igual manera, en el mapa de la derecha (figura 17) se lee: “el cambio climatico es; los cambios en el clima; se puede
mejorar reciclando, limpiando, cuidandolo; dafios, ciclones, incendios, calentamiento global, derretimiento de los
polos; beneficios si mejoramos, mejor clima, mayor biodiversidad, mejor planeta”.
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Figura 18. Estudiantes durante el conversatorio. Se les pidié cubrir el rostro.

En la figura 18 se observa a un grupo de estudiantes durante el conversatorio. Este tipo de actividades favorece
una disminucidn de la narrativa por parte del docente y posibilita que el estudiante asuma un rol mas activo en
su proceso de ensefianza, en la medida que se propicia un intercambio de significados entre ellos, los materiales
educativos seleccionados (articulo) y el docente. Asimismo, se descentraliza el proceso de ensefianza del libro de
texto, se usan diferentes materiales educativos y se minimiza la utilizacién del tablero, ya que se usan diversas
estrategias educativas.

Figura 19. Respuestas de un estudiante.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.



Transcripcion de algunas respuestas: “2R//: Abruptas: el concepto de todas maneras, suele utilizarse de modo sim-
bélico para referirse a aquello que es repentino, hosco, intemperante o violento. Técnicamente un cambio climatico
abrupto (ccA) ocurre cuando el sistema climatico es forzado un determinado umbral desatado una transicién a un
nuevo estudio. 3//: Mi idea para ayudar el planeta seria cuidarlo para evitar desastres naturales o su destruccién o
inventar maquinas para prevenir tormentas fuertes para evitar desastres en casas o vientos fuertes”.

En las respuestas de los estudiantes se observan diversas formas de apropiacion del contenido del articulo, pero lo
que result6 ser mas relevante de esta actividad fueron las preguntas que ellos formularon, en tanto se convirtieron,
unavez mas, en elementos que dinamizaron su participacién -y, por tanto, ese intercambio de significados-, lo que
reafirma lo sugerido por Moreira (2005): las preguntas son elementos de percepcion. Aunque algunas preguntas son
mas complejas, en cada una de ellas se devela una necesidad del estudiante por comprender asuntos relacionados
con el cambio climatico, especificamente con sus causas, sus consecuencias y posibilidades de mejoramiento del
clima. En la figura 20 se pueden leer algunas de esas preguntas formuladas por los estudiantes.

Figura 20. Preguntas formuladas por algunos estudiantes.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

Fase de introduccion. Lectura y preparacion de exposiciones tematicas:
trabajo colaborativo

Los estudiantes se organizaron en seis equipos de trabajo para preparar la presentacion de las exposiciones, segiin
lasindicaciones que se muestran en la figura 21. A cada grupo de estudiantes se le asignd un articulo con uno de los
seis temas. Los jovenes realizaron la lectura del tema correspondiente, como control se les pidid escribir y buscar
el significado de las palabras desconocidas, escribir las ideas principales y construir un mapa mental a partir de
ellas. Posteriormente, debian desarrollar una presentacion en Power Point sobre el tema para realizar la exposicion.

Vol. 17 No. 33, julio-diciembre 2024 ISSN 2619-3531. 36-69.



’d

UNA PROPUESTA DE ENSENANZA PARA COMPRENDER COMO NOS AFECTA EL CAMBIO CLIMATICO,

CcOMO SE PRODUCE Y COMO PODEMOS APORTAR A LA MITIGACION DE SUS EFECTOS

Juan David Galeano-Marin

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

62

Figura 21. Indicaciones para la lectura y la preparacién de las exposiciones.

INSTITUCION EDUCATIVA
BARRIO SANTA MARGARITA
4. LECTURA Y PREPARACION DE EXPOSICIONES TEMATICAS: TRABAJO COLABORATIVO.

Los estudiantes se crganizan en & equipos de trabajo a los que se les asignara un texto sobre uno de los temas propuestos que

deberan leer y preparar una exposicion que presentardn mediante videos y presentaciones en Powesr Point, con el
acocmpafiamienfo y asesoramiento del docente:

Equipo Temas
1 » Componentes que conforman el sistema climatico.
2 # Propiedades que influyen en el clima global del planeta.
3 # Clima, tiempo atmosférico, variabilidad climatica, Cambio Climético: conceptos claves en torno al Cambio
Climatico vy la forma en la que sa evalda este fendmeno.
4 # Los gases de efecto Invernadero (GEI) y su influencia en el clima global planetaria.
] * Eventos exiremos asociados al Cambio Climatico.
6 o [Ffectos del Cambio Climafico sobre el océano vy la cridsfera.
1. Leer completa y rigurosamente el tema asignado.
2. Escrbir en el cuaderne las palabras desconocidas y su significado. Sin rayar el documento (1 punto).
3. Escnbir en el cuaderne las ideas principales. Sin rayar el documento (2 puntos).
4. Construya un mapa mental con las ideas principales del tema (2 puntos).
5. Construir una presentacidn en Power Point en la que incluya texto, imagenes y videcs sobre el tema.
6. Enla primera diapositiva de la presentacidn, debe aparecer el nombre del drea (Ciencias Naturales y Educacién

Ambiental), el nombre del profesor (Juan David Galeano Marin), nombre la institucién (IE Barrio Santa Margarita,
nlmero del equipo, tema y el nombre de los integrantes del equipo.

7. Enviar la presentacion al correo: jJuan.galeano@iebarriosantamargarita.edu.co (2 puntos).

8. Exponer &l tema asignado mostrando dominio y responsabilidad (2 puntos).

8. Durante la exposicion el grupo debe plantear preguntas y resolver las que el profesor y otros estudiantes

formulen.

10.Participar acfiva y respetuosamente durante las exposiciones de los compafieros (1 punto).

Este tipo de actividades posibilita descentralizar los procesos de aprendizaje del libro de texto, utilizando distintos
recursos educativos, como los articulos seleccionados. Esto, adicionalmente, permite que se presente un intercam-
bio de significados entre los estudiantes, el profesor y los materiales educativos, y se propician momentos explica-
tivos en los que el estudiante y el docente asumen una postura dialégica (Moreira, 2005).

Figura 22. Estudiantes durante la lectura y la preparacion de las exposiciones.

Fuente: elaboracion propia



Durante la preparacion de las exposiciones, el estudiante se asume como un perceptor/representador, al tomar
un rol mas activo en tanto perciben los materiales educativos y los representan. Por eso, durante el desarrollo de
esta actividad se les dio la posibilidad de construir un mapa mental sobre el tema que debian exponer y algunos
de ellos los usaron durante las exposiciones, como se observa en la figura 22. Asimismo, se procurd que los estu-
diantes hicieran una conciencia semantica, al atribuirle un significado a las palabras desconocidas, puesto que el
lenguaje esta implicado de manera directa en todas las formas de percepcion, y aprender criticamente es percibir
un lenguaje nuevo como una forma de percibir al mundo (Moreira, 2010).

Fase de estructuracion: socializacion de conceptos mediante exposiciones

Figura 23. Estudiantes durante las exposiciones.

Durante el desarrollo de las exposiciones, los estudiantes mostraron una apropiacion de los conceptos relaciona-
dos del cambio climético. Esta propuesta result6 ser incluyente en la medida que algunos estudiantes con diver-
sos diagndsticos, como autismo, estuvieron participando durante el desarrollo. Ademas, se brindd la posibilidad
para que los estudiantes hablaran y expresaran las ideas que habian construido sobre el tema asignado, lo que
disminuyé en gran medida la narrativa del docente como método de ensefianza y facilité que se desarrollara un
modelo de ensefianza en el cual el estudiante aprenda a aprender, siendo el docente un mediador para favorecer
elintercambio y la negociacion de significados (Moreira, 2010).

Figura 24. Algunas producciones de los estudiantes para realizar las exposiciones.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

63

Vol. 17 No. 33, julio-diciembre 2024 ISSN 2619-3531. 36-69.



’d

UNA PROPUESTA DE ENSENANZA PARA COMPRENDER COMO NOS AFECTA EL CAMBIO CLIMATICO,

CcOMO SE PRODUCE Y COMO PODEMOS APORTAR A LA MITIGACION DE SUS EFECTOS

Juan David Galeano-Marin

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

64

Algunos de los equipos, aparte de la presentacion en Power Point que debian realizar, construyeron otras produc-
ciones, como mapas mentales y carteleras, que posibilitaron evidenciar una estructuracion de los nuevos modelos
explicativos por parte de los estudiantes. Esto es muy importante, puesto que, desde la perspectiva de la TASC de
Moreira (2005), el estudiante se asume como un perceptor/representador, en tanto percibe el mundo y lo repre-
senta. Asi, se busca una percepcion de los materiales educativos similar entre el docente y los estudiantes, por lo
que la interaccidn y el cuestionamiento son fundamentales (Moreira, 2005).

Fase de estructuracion: experimentos

En un primer momento se pensé que para el desarrollo de esta actividad se tendria el apoyo de los funcionarios del
Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburra (SIATA) o de un grupo de alfabetizadores, pero ninguna de las dos
opciones fue posible de concretar. Por eso, los estudiantes fueron organizados en equipos de trabajo colaborativo
y se les entregd un conjunto de indicaciones para realizar cada experimento. Algunos de ellos lo resolvieron de
forma exitosa, pero otros tuvieron mayores dificultades. Aunque de esta forma se movilizaron algunos aprendiza-
jes, se presentd un intercambio de significados y hubo una interaccion con los conocimientos previos y los nuevos
conocimientos. Es de gran importancia fortalecer el acompanamiento en el desarrollo de este tipo de actividades,
mediante asesorias. Dado lo anterior, a los estudiantes que no lograron realizar el experimento en el momento
asignado se les dio mas tiempo para prepararlo e irlo presentando cuando lo tuvieran listo.

Figura 25. Estudiantes durante los experimentos.

Fase de estructuracion: mapa mental

En la figura 26 se pueden apreciar algunos mapas mentales construidos por los estudiantes, en los cuales se evi-
dencia una transformacion en la forma que estan estructurando los nuevos modelos explicativos.



Figura 26. Algunos mapas mentales construidos por los estudiantes durante la estructuracion.
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Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.
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Fase de aplicacion: caracterizacion de efectos del cambio climatico en el
contexto de los estudiantes

Figura 27. Estudiantes durante la fase de aplicacién.

Durante la fase de aplicacion, los estudiantes identificaron algunos de los efectos del cambio climético en su con-
texto. En marzo y abril del 2022, se presentaron eventos extremos de lluvia que ocasionaron inundaciones, desli-
zamientos y pérdidas de vivienda en algunos de los barrios en los que los estudiantes habitan.

En la figura 28 es posible observar algunas de las tablas construidas por los estudiantes para la caracterizacion de
efectos del cambio climatico en su contexto y en la que ellos registran algunos eventos climaticos ocurridos en su
comunidad, la fecha aproximada de su ocurrencia, la descripcién (coémo ocurrid) y las consecuencias que tuvo este
evento en su comunidad. Esta estrategia resulta importante porque se constituye en un proyecto de investigacion
mediante el cual el estudiante, ademas de asumir un rol mas activo, se apropia de los fendmenos que ocurren en
su territorio. Esto posibilita el abandono de la narrativa y diversifica las estrategias y recursos educativos, lo cual
constituye el décimo y undécimo principios de la TAsc.



Figura 28. Algunas tablas construidas por los estudiantes para la caracterizacion de efectos del cambio climdtico en su contexto.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

Fase de aplicacion: analisis del porqué ocurren estos eventos en la
comunidad

Durante el desarrollo de esta actividad, los estudiantes trabajaron colaborativamente para establecer las posibles
causas relacionadas con la ocurrencia de los eventos identificados previamente en la comunidad. En la figura 29
se visualizan algunas tablas construidas por los estudiantes para el analisis del porqué ocurren algunos eventos
climéaticos en lacomunidad. En ellas, los estudiantes registraron el analisis correspondiente a cada uno de los even-
tos ocurridos en su comunidad e intentaron explicar cuales son las posibles causas de estos eventos asociados al
cambio climético.
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Figura 29. Algunas tablas construidas por los estudiantes para el andlisis del por qué ocurren algunos eventos climdticos en la
comunidad.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

En estas tablas, los estudiantes logran caracterizar algunos de los eventos que podrian estar asociados al cambio
climatico. No obstante, cuando intentan relacionarlos con algunas variables meteorolgicas, se les dificulta y con-
funden la variable con el instrumento con el que se mide. Por esta razén, es preciso profundizar en los conceptos
relacionados con las variables meteoroldgicas en futuras propuestas de ensefianza.

Fase de aplicacion: construccion de propuesta de prevencion y mitigacion

Después de caracterizar los eventos asociados al cambio climatico, sus consecuencias y sus causas, los estudian-
tes construyeron algunas propuestas de prevencion y mitigaciéon con su comunidad. En la figura 30 se observan
algunas de ellas.



Figura 30. Algunas propuestas construidas por los estudiantes mitigar, prevenir o adaptarse a los efectos del cambio climdtico en su
contexto.

Fuente: fotografias tomadas de los apuntes de los estudiantes.

Entre las propuestas de los estudiantes, sobresalen algunas que posibilitarian procesos de adaptacion y mitigacion
al cambio climético. Sin embargo, algunas de las ideas de los estudiantes en pocas ocasiones se ponen en practica
por algunas personas del contexto, por lo que se hace necesario difundirlas continuamente entre la comunidad (_
educativa.
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