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Resumo:

Esta pesquisa decorre da proposta de STEAM-Labs 2014, colocada aos professores de onze
instituicdes de ensino da municipalidade de Medellin, para desenvolver a metodologia PBL (Project
Based Learning). Tal proposta se desenvolve na Instituicdo Educativa Concejo de Medellin, em duas
turmas de 40 e 35 alunos de sexto e oitavo; a maioria proveniente de familias fragmentadas, em
enfornos de violéncia familiar e social, pobreza e conflitos urbanos.

Propde-se o cluster de energia e TIC pra abordagem da questdo da pegada de carbono e seu
impacto no aguecimento global. Surgem as questdes: como reduzir nossa pegada de carbono? E
como mitigar o aquecimento global?z O que podemos fazer na escola e na casa? A infervencdo
comeca com um compromisso firmado por cada aluno e de sua familia, sendo os mesmos que
conduzem pesquisas gasto de energia em casa e na escola, que calculaom a sua pegada de
carbono, e que fazem propostas de solucdes, socializando o seu trabalho junto ao publico.

Esta inovacdo educacional situa-se em CTS, pois intfegra o frabalho na sala de aula com a
comunidade educativa, a universidade, a companhia privada e o governo local; afravessando
as dreas do curriculo escolar, incentivando a responsabilidade, criatividade e capacidade critica.
A metodologia é a de investigacdo social qualitativa, que combina estratégias de observacdo
participante e o estudo de caso e recorre 4 triangulacdo para sistematizar e analisar os dados
recolhidos a partir dos didrios de campo dos professores, dos registros orais, e de escritos e producdes
virtuais dos alunos.

Palavras-chave: Pegada de carbono; pesquisa em sala de aula; inovacdo educacional;
metodologia STEAM-Labs; ensino das ciéncias.

Resumen:

Esta investigacién surge de la propuesta STEAM-Labs 2014, a los maestros de once instituciones
educativas del Municipio de Medellin, para aplicar la metodologia ABP (Aprendizaje Basado en
Proyectos). Se desarrolla en la Instituciéon Educativa Concejo de Medellin, en dos grupos de 40y 35
estudiantes de sexto y octavo; la mayoria caracterizados por familias fragmentadas y entornos de
violencia intfrafamiliar y social, pobreza y conflicto urbano.

Propone el clUster de la energia y TIC para abordar la problemdtica de la huella de carbono
y su impacto en el calentamiento global. Surgen las preguntas 3Como reducir nuestra huella de
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carbono?2sCémo mitigar el calentamiento del planeta2zQué podemos hacer desde la escuela
y el hogare. La intervencidn inicia mediante un compromiso firmado por cada estudiante y su
familia, ellos realizan encuestas del gasto energético en sus casas y el colegio, calculan su huella de
carbono, plantean propuestas de solucién y socializan su trabajo al publico.

Esta innovacion educativa se sitia en CTS porque integra el frabajo del aula con comunidad
educativa, universidad, empresa privada y gobierno local; transversaliza las dreas del curriculo
escolar y fomenta corresponsabilidad, creatividad y capacidad critica. La metodologia aplicada
es la investigacion social cudlitativa, combina las estrategias de la observacion participante y el
estudio de caso, recurre a la triangulacién para sistematizar y analizar los datos recogidos de diarios
de campo de los profesores, y de registros orales, escritos y producciones virtuales de los estudiantes.

Palabras clave: Huella de carbono; investigacién de aula; innovacion educativa; metodologia
STEAM-Labs; ensenanza de las ciencias.

Abstract:

This classroom research arises from the STEAM-Labs 2014 proposal for teachers of eleven official
educational institutions of Medellin city to apply the PBL (Project Based Learning) methodology. This
proposal is being developed in the Educational Institution Concejo de Medellin, in two groups of
40 and 35 students from the sixth and eighth grades, respectively, mostly from Comunas 12 and
13, characterized by their fragmented families, social and domestic violence, poverty and urban
conflict.

It proposes the cluster of energy and ICT to address the issue of carbon footprint and its impact
on global warming. The following questions arise: How to reduce our carbon footprintg2, How to
mitigate global warming? What can we do to reduce our carbon footprint at school and at home?
The intervention begins with the signing of a commitment by students and their families, then they
conduct surveys of energy expenditure at home and at school, they calculate their carbon footprint,
and, finally, they propose solutions and share their work with the public.

This educational innovation is part of the STS approach, because it relates classroom work with the
educational community, university, privates enterprises and local government, permeating areas of
the school curriculum and encouraging responsibility, creativity and the development of critical skills.
The methodology used was qualitative social research, which combines participant observation
strategies and case study, uses friangulation to systematize and analyze data collected from
teachers’ field observations, as well as oral records, documents and students’ virtual productions.

Keywords: Carbon footprint; classroom research; educative innovation; methodology STEAM-Labs;
science teaching.
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Infroduccion

Estainvestigacidninicia a partirde una convocatoriarealizada en diciembre de 2013, porla Secretaria
de Educacion de Medellin, en convenio con SAPIENCIA (Agencia de Educacion Superior de
Medellin) y la Universidad de Texas Austin, para aplicar la metodologia STEAM (Science, Technology,
Engineering, Art and Mathematics) en once instituciones educativas de la ciudad de Medellin en
el ano 2014. Se invita a participar en el proyecto a profesores con trayectoria en investigacion
escolary que hayan intervenido con proyectos en las Ferias CT+l (Ciencia, Tecnologia e Innovacioén)
organizadas por el Parque Explora, para que en sus aulas de clase realicen la prueba piloto. Se
continla con un proceso de formacion exahustiva a los maestros que aceptaron el reto; es asi
como dos docentes, una de Ciencias Naturales y otra de Tecnologia e Informdtica de la Institucion
Educativa Concejo de Medellin atienden el llamado e inician el proceso de capacitacion en esta
nueva metodologia para ellas.

"Cdmo reducir nuestra huella de carbono” es una propuesta de enseinanza de las ciencias, que
surge como un laboratorio de aprendizaje y a partir de la metodologia STEAM permite la interrelacion
de las Ciencias, la Tecnologia, la Ingenieria, el Arte y las Matemdticas, con la apropiacion de la
Sociedad, no sélo en contexto sino como una ensenanza situada, desde donde se investiga la huella
de carbono que cada estudiante deja en su colegio y en su casa, aplica y realiza transferencia de
sus aprendizajes mediante el planteamiento, diseno, planeacion y ejecucién de propuestas viables
para implementarlas en sus hogares y en la institucién educativa y asi reducir su huella de carbono
personal y aportar en la disminucion del impacto en el calentamiento global.

Esta investigacion trasciende el espacio cerrado del aula de clase y del colegio, para vincular
a la comunidad educativa y a la comunidad local y los convoca a trabajar unidos de modo
colaborativo y cooperativo para aportar en la solucidén de un problema ambiental ocasionado por
la intervencion antrépica en el ecosistema planetario.

El contexto donde se desarrolla esta investigacién de aula es en la Institucién Educativa Concejo
de Medellin, institucidn de cardcter publico de la ciudad de Medellin, Colombia. Se redliza en
simultdneo con dos grupos de estudiantes de la educacién bdsica secundaria, uno de grado
sexto y el otro de octavo, con 40 y 35 estudiantes respectivamente. El 80% de ellos pertenecen
a la Comuna 12 y 13 de Medellin, de estratos socio-econdmicos 1, 2 y 3, cuya situacién social es
de una vulnerabilidad alta, con indices de violencia intra-familiar e intra-urbana, marcada por un
conflicto armado que lleva varias décadas, ademds de alto consumo de sustancias psicoactivas
y degradacién social, conformada por familias fragmentadas, con poca escolaridad y escaso
acompanamiento y atencién de los padres a los procesos formativos y educativos de sus hijos.

El objetivo de la investigacion, es incrementar el aprendizaje significativo de los estudiantes de sexto
y octavo a partir del trabajo por proyectos, apropiando la metodologia STEAM, para reducir la
huella de Carbono tanto en el colegio como en el hogar, mediante la realizacién de una auditoria
energética y el diseno de propuestas viables para disminuir el impacto en el calentamiento global.

Este proyecto también pretende motivar alos estudiantes en la apropiacién de las TIC para aprender
a aprender, desarrollar la creatividad, el pensamiento critico y mejorar los procesos de autonomia
en el aprendizaje. Busca ademds, que éstos sean capaces de integrar el uso de las TIC de manera
autébnoma vy responsable para buscar, seleccionar y clasificar informaciéon acerca de la energia,
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formas de energia, flujo de la energia en los ecosistemas, huella de carbono, calentamiento global
y sostenibilidad. Los estudiantes se valen de estas herramientas de la tecnologia, la informacién y
la comunicacidn para disefar blogs, pdginas web, video juegos, cuestionarios e historietas virtuales
como productos de su proyecto de investigacion y asi sensibilizar a su familia, a la comunidad
educativa y local para que reduzcan su huella de carbono.

Se interviene el aula de ciencias mediante la puesta en accidn de una Unidad Diddctica
Potencialmente Significativa sobre “Cdmo reducir nuestra huella de carbono”. Se inicia con la
exploracién de las ideas previas que traen los estudiantes sobre los conceptos: huella ecoldgica,
huella de carbono, huella hidrica, energia, transformaciones de la energia, recursos naturales
renovables y no renovables, sostenibilidad y sustentabilidad. Se continia con la intfroduccién del
nuevo conocimiento que abarca los conceptos antes expuestos, la apropiacion del lenguaje de
las ciencias, la importancia del frabajo colaborativo y cooperativo, ademds de la metodologia de
trabajo por proyectos. Luego se avanza hacia la consolidacion, la aplicacion y la transferencia de
los nuevos aprendizajes. Finalmente se realiza la evaluacién, autoevaluacion y coevaluacién del
aprendizaje significativo logrado y la modificacién en sus esquemas conceptuales, procedimentales
y actitudinales puestos en juego para ejecutar sus tareas, trabajar con sus pares y comunicar sus
resultados al publico.

La metodologia que orienta esta investigacion de aula es la investigacion social cualitativa, porque
se interviene un grupo de clase con ninos y ninas preadolescentes y adolescentes, cada uno con
sus necesidades, intereses y problemdticas familiares y sociales particulares, en un contexto real de
aula, para tratar de resolver un problema que a todos afecta, y también insertos en una Institucion
Educativa oficial con sus propias dindmicas de planeacién y fiempos que se van modificando de
acuerdo a sus necesidades. Combina las estrategias la observacion participante con el estudio
de caso, las cuales le imprimen al proceso de investigacion flexibilidad y creatividad; las dos
investigadoras como observadoras partficipantes insertas en sus respectivos grupos de sexto y
octavo, desde sus clases de Tecnologia e Informdtica y de las Ciencias Naturales en la educacion
bdsica secundaria y, el caso escogido, un subgrupo de 6 estudiantes de cada grupo-clase donde
se desarrolla la intervencién diddctica. Se recurre a la triangulacién para sistematizar y analizar los
datos, los cuales se recogen principalmente a partir de la observaciéon directa de las profesoras
investigadoras y de sus diarios de campo; también de todos los registros escritos y orales de los
estudiantes, ademds de sus producciones virtuales y de la participaciéon en la socializacion al publico
en el Parque Explora en diciembre 2 de 2014.

La investigacion logra irrumpir el curriculo de las diversas dreas de estudio de la Ensefanza Bdsica
Secundaria e impactarinicialmente las dreas de Ciencias Naturales y la de Tecnologia e Informdtica,
de tal manera que desde la interdisciplinariedad y las transdisciplinariedad y mediante una primera
exposicién del proyecto a los profesores de la Institucion Educativa, se logra también que otras dreas
como matemdticas, Espanol y Literatura, Inglés y Artes se vinculen y realicen una modificacién de
los curriculos para avanzar en el desarrollo del proyecto de investigacion.

La innovacion de esta investigacion educativa se encuentra en la capacidad de movilizar al
rededor del proyecto de aula “Cdémo reducir nuestra huella de carbono” ala comunidad educativa
conformada por las directivas (rectora, coordinadoras, Concejo Directivo y Concejo Académico),
profesores de los grados sexto y octavo, padres de familia de los estudiantes de sexto y octavo,
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egresados de la institucion y personal administrativo y de logistica; logra el apoyo de la industria
local (Pro-Antioquia: Portafolio Verde, Empresas Publicas de Medellin EPM, Alianza Apps Medellin)
y de la universidad (Instituto Tecnoldgico Metropolitano ITM), también cuenta con el apoyo del
Parque Explora y con la auditoria de la Secretaria de Educacion de Medellin y la Subsecretaria de
Cdlidad y finalmente con el apoyo del gobierno local representado por la Alcaldia de Medellin.

Contextualizacion tedrica

El Proyecto Educativo Institucional (PEI) que orienta la Institucion Educativa se apoya en la Teoria
Socio Criticay desde preescolarhasta grado once, trabaja conla metodologia basada en proyectos,
(IECM, 2014). El proyecto Desarrollo del Pensamiento Critico es el eje que fransversaliza todas las dreas
del curriculo y los proyectos educativos obligatorios que segun el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN)', se deben realizar. El drea de Ciencias Naturales desarrolla el Proyecto Construyendo un
ambiente con-sentido, (IECM, 2014), donde se inserta el proyecto de investigacién de aula “Cémo
reducir nuestra huella de Carbono”, para los ciclos 4 y 5 de la Educacion Bdsica (grados sexto y
séptimo y octavo y noveno respectivamente). El marco legal del proyecto se sustenta desde el
drea de Tecnologia e Informdtica en los lineamientos dados por el MEN (2008, p. 3) “Ser competente
en Tecnologia. jUna necesidad para el desarrollo!” y para Ciencias Naturales en los “Estdndares
bdsicos de competencias en ciencias sociales y en ciencias naturales. La formacién en ciencias: jel
desafiol” exigidos por el MEN (2006, p. 96) y los “Lineamientos curriculares” dados por el MEN (1998).

La metodologia STEAM-Labs se arraiga en este contexto tedrico y plantea la innovaciéon de
involucrar como agentes activos dentro de la escuela, ala comunidad, la industria, el gobierno local
y la universidad. Para ello, capacita a las profesoras investigadoras e inicia fodo un proceso que
lleva al desarrollo del presente laboratorio de aprendizaje. El liderazgo de la Universidad de Texas
Austin facilitdé en gran medida que el proyecto se llevara a cabo y se hiciera una retroalimentacion
permanente presencial y virtual.

El proyecto de investigacién de aula se fundamenta en la Teoria del Aprendizaje Significativo
(Ausubel, 2000, 2002; Moreira, 2000) y del Aprendizaje Significativo Critico (Moreira, 2005, 2010).
Ausubel plantea la importancia de que el material se ensenanza sea potencialmente significativo,
es decir, que tenga significado l6gico vy psicoldgico para el estudiante, ademds de afirmar que se
aprende si tiene motivacién para aprender; Moreira propone once principios bdsicos para lograr
aprendizaje significativo critico, algunos son: el principio de la conciencia semdntica, el uso de
diversos materiales de ensefanza, principio de la interaccidén social y del cuestionamiento, principio
del conocimiento como lenguaije. Asi, los estudiantes elevan sus niveles motivacionales, se aduefian
de su investigacién, ganan en autonomia, asumen el lenguagje de la ciencia y son capaces de
socializar el proyecto ante un pUblico diferente al conformado por sus pares de aula.

Pensar los asuntos ambientales desde una vision sistémica, para determinar cudl ha sido el impacto
antrépico sobre la naturaleza y la madre tierra, motiva a los estudiantes a preguntarse por 3Cudll
es nuestra huella de Carbono?2, 3Cémo reducirla2, 3Cudl es su impacto en el calentamiento

""En Colombia, la Ley General de Educacién propone el abordaje obligatorio de los ejes, o contenidos
transversales, en torno a la democracia, la proteccién del ambiente y la sexualidad, (...)" Colombia aprende
la red del conocimiento. Programas Pedagdgicos Transversales. Recuperado en febrero 15 de 2016 de http://
www.colombiaaprende.edu.co/html/micrositios/1752/w3-article-329518.html
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global?. Este cuestionamiento del mundo, permea la escuela y trasciende al dmbito local, regional,
nacional y global; acerca la Ensenanza de la Ciencias hacia una visién holistica de la ciencia,
como una construccidon humana, realizada por comunidades de cientificos, trabajando en lineas
de investigacion, con sus metodologias especificas, en colectivo y en contextos socio-culturales,
politicos, econdmicos que permean sus prioridades de investigacién. Esto se aprehende y se enseia
desde la integracién de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), lo que situa la ensefianza de la
ciencia en un contexto especifico del mundo de la vida.

CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad)

Este proyecto contempla metodologias y buenas prdcticas tecnoldégicas implementadas en el
proceso de ensenanza y de aprendizaje, infegrando el manejo de las TIC en la cofidianidad del
aula de clase. En el contexto educativo donde se lleva a cabo esta investigacion, se reconoce que
la insercion de las TIC en la escuela publica ha sido un proceso lento; en primer lugar, por la poca
alfabetizacién en el uso de las herramientas de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
que los profesores poseen; en segundo lugar, por el temor que éstos tienen de desmejorar el clima
del aula; en tercer lugar, porque no se ve claro el aporte en el aprendizaje de los conceptos que
fundamentan el campo conceptual de cada drea del curriculo escolar.

Una de las exigencias que plantea la educaciéon para el siglo XX, es la de educar en la sociedad de
la informacion y del conocimiento, esto exige a la escuela y a los profesores enfrentar retos digitales
que permitan al estudiante adquirir aprendizajes permanentes y el desarrollo de competencias a
través de las TIC. Lo anterior, exige replantear las formas y las metodologias con las cuales se aborda
el proceso de ensenanza para lograr aprendizajes significativos y aprender a aprender grandes
campos de conocimiento, como lo exige la sociedad actual, porque los procesos mentales de las
personas han cambiado: actitudes, gustos, emociones (UNESCO, 2014).

A si mismo, este proyecto de investigacién de aula, al adoptar un enfoque curricular en relacion
de la ciencia, la tecnologia y la sociedad (CTS), permite cumplir algunos de sus objetivos sociales
(Fajardo, 2009), como son:

e Laestimulacién y la vocacion de los jovenes por el estudio de la ciencia y la tecnologia.
e Eldesarrollo de actitudes y prdcticas relacionadas con la tecnologia y la intervencidon ambiental.

e Adquirir un compromiso con el desarrollo socio-econdmico de los pueblos respetando el medio
ambiente.

e Desarrollar el sentido de la corresponsabilidad desde temprana edad, para formar ciudadanos
integros, que a futuro luchen por salir de su situacién de pobreza pero con respeto por la madre
tierra y por todas las formas de vida que hay en el planeta, es decir, desde la dptica de la
sustentabilidad y el desarrollo humano con calidad y armonia.

Se pretende asi, desde este proyecto, que el estudiante desarrolle una presencia activa, critica
y responsable frente a la resolucion de problemas para el beneficio de la sociedad actual y de
su entorno local, y con el apoyo de recursos innovadores y diddcticos que les permitan tomar
decisiones, con un enfoque social, cientifico y tecnoldgico.

Huella Ecolégica y huella de Carbono
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El concepto de huella ecoldgica posibilita un acercamiento a la compresidén de la sustentabilidad
de las actividades humanas, al partir de reconocer los flujos de materia y energia en todas
direcciones y sectores de la economia y los convierte en su correspondiente tierra y agua necesaria
para sostenerlos (Wackernagel & Rees, 2001). La medicién o calculo tanto personal como colectivo
de la huella ecoldgica es una herramienta educativa eficaz para sensibilizar y concientizar sobre los
hdbitos y la necesidad de reduccién sistemdtica del consumo y generacién de desechos.

Desde el concepto genérico de huella ecoldgica se desprende directamente el concepto de huella
de carbono (HAC), que de forma general representa la cantidad de gases efecto invernadero
(GEl) emitidos a la atmdsfera producto de las actividades de produccién o consumo de bienes y
servicios (Pandey, Agrawal, & Pandey, 2010; Wiedmann, 2009, 2008), y es considerada una de las
mds importantes herramientas para cuantificar las emisiones de dichos gases desde la referencia
del CO,. Los GEl, definidos en el protocolo de Kyoto de 1997 (Naciones Unidas, 1998), son gases
gue se encuentran presentes en la atmaédsfera terrestre y que dan lugar al fendmeno denominado
efecto invernadero (Espindola & Valderrama, 2012). Su concentracién atmosférica es baja, pero
tienen una importancia fundamental en el aumento de la temperatura del aire proximo al suelo
(troposfera), haciéndola permanecer en un rango de valores aptos para la existencia de vida en el
planeta. Los gases de invernadero mds importantes son: vapor de agua (H,0,). diéxido de carbono
(CO,) metano (CH,), éxido nitroso (N,O), clorofluorcarbonos (CFC) y ozono (O,).

Asi que, la HAC funciona como indicador y como una poderosa herramienta de gestion y un
estimulo para adoptar una estrategia para el logro de la sustentabilidad en todos los contextos y
dimensiones. Generalmente para el cdlculo de la HAC existen multiples herramientas y software,
desde las mds simples a las mds complejas que implican aportar datos y cuantificaciones mds
precisas. Ademds, los aspectos relativos a dicho cdlculo son la movilidad, alimentacién, generacién
de residuos sdlidos, demanda energética y de recursos a nivel doméstico. ?

Sostenibilidad Vs Sustentabilidad

En muchos contextos académicos estos términos son usados indistinfamente, de hecho se asocia el
uso del término sustentabilidad a la traduccidn literal del inglés; sin embargo, tanto a nivel histérico
como filoséfico y epistemoldgico existen diferencias significativas. En primera instancia, el desarrollo
sostenible fue planteado por el Informe Brutland, (Naciones Unidas, 1987: 23), donde se puntfualiza
en “Estd en manos de la humanidad hacer que el desarrollo sea sostenible, duradero, o seq,
asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las propias.” A su vez, éste concepto fue acunado en la Cumbre de
Rio de 1992 (Naciones Unidas, 1997). Por su parte, la sustentabilidad discrepa del modelo econdmico
dominante, cuestiona los mecanismos propuestos para alcanzar el desarrollo sostenible al reconocer
el vacio praxioldgico del término sostenibilidad.

De la misma manera, paradigmas emergentes en diferentes contextos consideran que el desarrollo
sostenible pretende igualar las dindmicas del desarrollo social y humano, econdmico y bio fisico
(natural) cuando evidentemente la cultura occidental dominante ha implantado un sistema
econdmico voraz que considera la naturaleza como una externalidad que se internaliza en términos
2 En consecuencia, plataformas como http://www.tuhuellaecologica.org/, http://www.vidasostenible.org/
ciudadanos/mide-tu-huella-ecologica/, http://www.miliarium.com/formularios/huellaecologicaa.asp, http://
footprint.wwf.org.uk/. ayudan a los estudiantes a calcular su huella de carbono personal.
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monetarios a manera de remediacion. La ambivalencia del discurso de la sustentabilidad surge de
la polisemia la sustentabilidad ecoldgica es condicidn de la sostenibilidad del proceso econdmico,
y lo corrobora Noguera (2004) citada por Noguera (2007), cuando afirma

Estamos en la era del desarrollo sostenible, que es un capitalismo pintado de verde; el paso hacia
la sustentabilidad alternativa estd adn por construirse. Exige pensar de otra manera la tierra...otra
paideia, entrar en un pensar poético, hacia una educacién que permita un reencantamiento del
mundo. (Noguera, 2004, p. 24)

Ahora, la pregunta es scdmo puede lograrse un desarrollo sostenible con intereses econdmicos
predominantes?. Bdsicamente en la cumbre del clima de Johannesburgo y su evidente fracaso,
junto con el del protocolo de Kyoto (1997) desde la éptica de economistas, politicos, socidlogos,
antropdlogos, bidlogos e incluso fildsofos, de juntar dos prdcticas: la del desarrollo y la de la
sostenibilidad y sustentabilidad, expresaron su fracaso o, por lo menos, su insuficiencia frente a la
dimensidn simbdlica que aun tiene para occidente la idea de desarrollo. Este imaginario ha sido tan
poderoso que no es posible retirarlo del lenguaje de la ciencia, la técnica, la ciudad y, en general,
del mundo de la vida cofidiana contempordnea.

Asi, que a pesar de la delgada linea entre uno y ofro concepto, se considera que la sustentabilidad
es mds sensible a los territorios, a lo humano, a la frama de la vida en la tierra, incluso desde ella
han emergido propuestas en contra via de las leyes de mercado capitalistas, como el mercado
sustentable, las asociaciones comunales para el desarrollo local, la cooperacidn internacional para
la preservaciéon del patrimonio cultural y natural (Noguera, 2004; Leff, 2004). En términos de Enrique
Leff:

La racionalidad ambiental se plantea como la reanudacion de procesos en el sentido de la
sustentabilidad. La transicién hacia la sustentabilidad convulsiona los tiempos donde se entrecruzan
las inercias en aceleracién de las racionalidades establecidas y el desencadenamiento de nuevos
procesos para desarrollar el potencial ambiental, la conformacién de nuevas conciencias, la
constitucion de nuevos actores y la produccién de cambios institucionales movilizados por nuevos
valores y racionalidades. (Leff, 2000, p. 8)

Metodologia ABP

Esta experiencia de investigacion considera la metodologia de aprendizaje basado en proyectos
porque constituye un aporte valioso en el desarrollo de competencias y habilidades cientificas en
el estudiante, como son: formulacién de preguntas, planteamiento de problemas y de hipdtesis,
delimitacion de variables, experimentacion, recoleccion, sistematizacion y andlisis de datos,
interpretacién de tablas y grdficos, obtencidn de resultados, hacer inferencias y predicciones,
plantear propuestas de solucidén, comunicar y socializar el trabajo de investigacion.

Laimportancia del aprendizaje basado en proyectos, integrado al curriculo institucional, como afirma
Markham (2003) en su “Manual Aprendizaje Basado en Proyectos”, radica en que es el surgimiento
de un método de ensenanza y de aprendizaje que permite al sujeto en accidn, generar cambios de
conducta eninteraccién con su contexto ylo lleva a transferir el nuevo conocimiento paraintervenir
su realidad y modificarla; ademds, facilita tanto en el estudiante como en el profesor, el desarrollo
de habilidades y capacidades tales como: planificar, colaborar , comunicar y comprender su rol
como ciudadanos globales. Finalmente, el aprendizaje basado en proyectos tiene como intenciéon
adoptar prdcticas en el proceso de ensefanza que evidencien la realidad y el contexto en que se
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desenvuelven y aprenden los estudiantes.

Por tal motivo, se realiza en la Institucidn Educativa Concejo de Medellin una prueba piloto,
que aplica la metodologia STEAM-Labs hacia la solucidon de una necesidad particular, parte del
contexto ambiental, social y cultural del estudiante y transversaliza el curriculo escolar, mediante la
integracién de las ciencias, artes, tecnologia y matemdticas. Se trabaja en equipos pequenos de
cinco estudiantes, a través de una pregunta “provocadora” que invita al estudiante a realizar una
exploracién profunda en los conceptos que conforman lared conceptual huella de carbono, de tal
forma que el estudiante logre aprendizajes significativos; asi mismo, se fomenta la autodisciplina de
frabajo, la responsabilidad con su entorno y sus aprendizajes, el frabajo colaborativo y cooperativo.
El movimiento STEM es una estrategia implementada de acuerdo al contexto, que genera impacto,
autoaprendizaje, relacion entre la industria y la escuela, busca el desarrollo de las competencias
del siglo XXI, sigue un modelo tecndpolis y propone una intervencion de aula orientada hacia la
realizacién de experimentos que son luego socializados al publico.

El desarrollo del proyecto de investigacion de aula “Cdmo reducir nuestra huella de carbono” tiene
en cuenta una ruta de planeacion que se especifica en lailustracién 1:

Lanzamiento del proyecto

Construccion del conocimiento (definicion del
alcance, seleccion de estandares u objetivos
de aprendizaje )

Desarrollo del producto

Presentacion del proyecto a los estudiantes

llustracién 1. Ruta de planeacién proyecto Cémo reducir nuestra huella de carbono. (Fuente propia).

De igualmanera, se consideran los ocho elementos para lograr un aprendizaje basado en proyectos,
como son: partir de un contenido significativo; tener en cuenta la necesidad de conocer, la
curiosidad, la capacidad de asombro que fienen los estudiantes; partir de una pregunta inicial o
pregunta generadora; contar con la voz y decisiéon del estudiante; desarrollar las habilidades del
siglo XXI; buscar informacion; retroalimentar y revisar las metas del proyecto a corto, mediano vy
largo plazo; finalmente, realizar la presentacién publica del producto del proyecto, sus alcances,
sus logros y dificultades presentadas a lo largo del proceso de construccion.

En consecuencia, el proyecto plantea soluciones a problemas cotidianos que generan beneficio
a la comunidad, adaptando una filosofia nueva llamada DESING THINKING la cual es definida por
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Clarin (2014) como “... un entendimiento profundo de los usuarios, capaz de identificar sus reales
necesidades y de decantar, a partir de ellas, productos, servicios, procesos e incluso estrategias
novedosas.” (n. p., pdrrafo inicial), donde la forma de trabagjo promueva la creatividad, la
investigacion tecnoldgica, la sistemdtica y el frabajo en equipo.

Metodologia

La investigacion se inserta en el paradigma de la investigacién cudlitativa, porque permite dar
cuenta de las particularidades que ocurren en el aula de clase, sus enframados, el aprendizaje
logrado, las vivencias (Moreira, 1999). El enfoque descriptivo e interpretativo, busca los significados,
la comprensidon y la accidén. Se escogen dos estrategias para abordar la investigacion, éstas son la
observacion participante combinada con el estudio de caso, que acompaian todo el proceso
desde la etapa de planificacion hasta la comunicacion de los resultados. La recoleccion de la
informacion se hace mediante el uso de varias técnicas que permiten la triangulacion, desde la
observacion situada realizada por las dos investigadoras, de sus respectivos diarios de campo vy
también de las producciones escritas y virtuales de los estudiantes, como pdgina web, cuestionarios
virtuales, blogs, video juegos, videos y los portafolios donde registraban su proceso de aprendizaje,
sus inquietudes y problemas presentados. Se recurre ademds, a la triangulacion de la informacion
oral recogida en cada uno de los grupos de sexto y octavo donde se realizd la investigacion de
aula.

Esta metodologia le permite a las investigadoras flexionar sobre su propia prdactica pedagdgica,
planificar su ensenanza de acuerdo a ello y autoevaluar el proceso en forma permanente.

Resultados

El proyecto “Cdédmo reducir nuestra huella de carbono” realizado en la Institucidon Educativa Concejo
de Medellin, en el segundo semestre del anor lectivo 2014, logra los siguientes resultados

producto de la investigacion de aula:

1. Los estudiantes aplican y socializan el proyecto de investigacion escolar mediante acciones
practicas como la realizacion de una encuesta en el colegio y en el hogar para medir el gasto
de energia en ambos contextos; calculan la huella de carbono personal y del colegio mediante
el uso de un software compartido por el ITM; disenan volantes para sensibilizar a la comunidad
educativa y a ofras instituciones, asi como a representantes del estado, la industria y de las
universidades; disefan blogs, video-juegos y cuestionarios virtuales para sensibilizar a la poblacién;
construyen la maqgueta del colegio a escala y proponen que toda la energia que se necesite para
su funcionamiento provenga de energias alternativas al uso de la energia eléctrica y plantean el
uso de energias limpias o alternativas como la energia solar, o el uso de energia edlica, es decir,
cambiar a pdneles solares y molinos de viento ubicados en la terraza del colegio. Finalmente, dos
subgrupos de estudiantes uno de sexto y ofro de octavo, exponen su proyecto en el Parque Explora
a la comunidad local en el 29 Simposio Educacion + CTi STEAM Labs Medellin 2014.
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2. En el desarrollo de todas las etapas del proyecto se destaca la participacion activa de padres de
familiay de los egresados de lainstitucidon educativa, asicomo el apoyo y laintervencion permanente
de las universidades e industria local, ademds de la auditoria de la Secretaria de Educacién de
Medellin. También se contd con el acompanamiento de estudiantes de grado décimo y once a los
de sexto.

3. La apropiacién de la CTS mediante la resolucion de problemas in situ, enseilanza contextualizada
y situada, que favorece la interdisciplinariedad y transdisciplinariedad del curriculo de los grados
sextos y octavos.

4. El uso de las TIC se aborda en el tfrabajo del aula de ciencias y frasciende el aula de tecnologia
como se hace en la cotidianidad de la ensefanza publica en la ciudad de Medellin. Su apropiacion
se evidencia en los diversos aplicativos realizados por los estudiantes, en su uso responsable
y autébnomo para abordar el proyecto y en la adquisicibn de competencias como aprender a
aprender, la creatividad y el frabajo colaborativo.

5. El proyecto propicia el aprendizaje de competencias como la argumentacién critica, la
comunicativa, la de resolucion de problemas, la investigativa y la reflexiva.

6. Se disminuye al 5% el porcentaje de repitencia escolar en los grados sexto y octavo donde se
realizala intervencién, como resultado en primer lugar, de la mejora en un 80% del acompanamiento
de las familias al proceso formativo y educativo de sus hijos, lo cual se evidencia en el compromiso
adquirido por los padres, su participaciéon en el proyecto y el frabajo que cada estudiante realizd
al interior de las familias; en segundo lugar, se elevaron en un 95% los niveles motivacionales de los
estudiantes, ésto se evidencia en sus producciones, la responsabilidad asumida frente a las tareas
del proyecto y a la alegria con el tfrabajo; en tercer lugar, la transversalizacion del curriculo generd
economia en las tareas, rendimiento en los procesos y eficacia en las labores escolares de los
profesores y estudiantes .

7. Se redliza en la Institucion Educativa Concejo de Medellin, el Primer Simposio Institucional:
Socializacién de Experiencias Significativas, en octubre 6 de 2014, donde se comparte y se socializa
la experiencia de investigacion con los 156 profesores de la institucion, directivos, padres de familia
y egresados.

8. La innovacion de este proyecto de investigacion de aula radica en el valor agregado logrado
con la vinculacion y participacion activa, desde el inicio hasta su finalizacién, de la industria local y
de la educacion superior. Su aporte al interior de la escuela ayuda a definir lo que se quiere lograr
de los estudiantes, contribuye a la administracion y optimizaciéon del manejo de los recursos y de los
materiales, promueve una ensenanza situada y contextualizada, genera ambientes creativos de
ensenanza y de aprendizaje, empodera a los estudiantes en el uso adecuado y con responsabilidad
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, y ademds facilita que la escuela identifique
los beneficios y las necesidades que estos actores sociales tienen para el desarrollo de los futuros
ciudadanos y del pais.

9. El proyecto continia en el aino 2015 con cuatro estudiantes del grado noveno, que quedaron
motivadas por la investigacién después de participar en STEAM-Labs en el 2014, ellas deciden
representar a la I. E. Concejo de Medellin y después de pasar varios filtros como la Feria de la
Ciencia Institucional y las Ferias Locales CT+l 2015, son seleccionadas para el evento central en
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la Feria Internacional Explora CT+l 2015 Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el proyecto de
investigacion escolar “Reduccion de la huella de carbono personal, un aporte de la institucion para
la ciudadania™.

10. Este ano lectivo 2016, el drea de Ciencias Naturales decide, teniendo como marco el Proyecto
Construyendo un ambiente con-sentido, realizar conlos estudiantes el proyecto Coémo reducir nuestra
huella de Carbono, desde preescolar hasta grado once, esta decisidon se tomé al observar y analizar
elimpacto ocasionado por dicho proyecto dentro y fuera de la Institucidon Educativa y del apoyo de
toda la comunidad educativa. El proyecto se encuentra en ejecucién y tanto los estudiantes como
los profesores manifiestan total compromiso, el cual se evidencia en la sensibilizaciéon adquirida, la
alegria, el sentido de la responsabilidad, el derroche de creatividad y la capacidad critica con el
que se aborda en cada ciclo de ensenanza.

11. Finalmente, tres estudiantes dos de grado once y uno de décimo, deciden participar en la Feria
de Google Science 2016, con un proyecto de investigacion para desarrollar un aplicativo web que
busca sensibilizar a la poblacién en general, sobre la urgencia de reducir nuestra huella de carbono
y asi conftribuir a mitigar su impacto en el calentamiento global. La estudiante lider de este proyecto
participd en STEAM-Labs 2014.

Conclusiones

La metodologia STEAM favorece la apropiacién conceptual de los estudiantes y el logro de
aprendizaje significativo, desarrolla habilidades comunicatfivas y argumentativas y facilita la
integracién de las TIC en el proceso de aprendizagje.

El trabajo por proyectos de investigacion en el aula de clase, exige altos niveles motivacionales de
los estudiantes, o cual se logra silos proyectos son elegidos por ellos mismos a partir de sus preguntas
y de su contexto. Ademds, favorece en los estudiantes la apropiacion de destrezas para el siglo XXI
como son pensamiento critico, resolucion de problemas, trabajo colaborativo en pequenios grupos,
uso adecuado de la tecnologia, aprender a aprender, habilidades comunicativas y pensamiento
indeterminista, relativista y probabilistico.

La CTS, cuando se integra al curriculo escolar, permite lainterdisciplinariedad y la transdisciplinariedad
entre las diversas dreas de la ensefanza, mejora el proceso de aprendizaje y favorece el desarrollo
de procesos de investigacion e innovacién y esto conduce a elevar la calidad educativa, a
disminuir la repitencia vy la desercién escolar y a incrementar los niveles de automotivacién por el
aprendizaje. El proyecto demuestra que en los grados donde se realiza la intervencion, se disminuye
visiblemente el nUmero de estudiantes que no obtuvieron los logros minimos para ser promovidos al
grado siguiente.

La ensenanza de las ciencias naturales debe promover en los estudiantes desde edades muy
tempranas, el uso de habilidades de orden superior como son: argumentacién, reflexion,
metacognicién, regulaciény autoregulacién de los aprendizajes, capacidad de plantearinferencias
y predicciones, creatividad, pensamiento critico y resolucién de problemas. La enseianza basada
en proyectos incentiva estas capacidades en los estudiantes.
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Cdébmo reducir nuestra huella de carbono, logra movilizar a toda la comunidad educativa,
estudiantes, profesores, directivas de la institucion, padres de familia, personal administrativo y de
oficios varios y egresados. Ello demuestra no sélo el grado de apropiacion del proyecto por parte de
los estudiantes sino el eco que tiene en el entorno social y cultural cercano.

Otro factor que favorece el éxito del proyecto es la integracion a la escuela y a las aulas de clase,
de la universidad, la industria y el gobierno local. Esto permite contextualizar la ensenanza porque
ella se planifica a partir de las necesidades reales que se tienen en el mundo de la vida, fomenta
la corresponsabilidad social, ética y ecoldgica de los diversos estamentos de la sociedad, y lo mds
importante, contribuye a formar hombres y mujeres integrales, comprometidos con su entorno y
con sus congéneres, respetuosos, autdbnomos, solidarios, democrdticos, libres, plurdlistas, tolerantes
y pacificos.

La comunicacién asertiva, eficaz y eficiente se asienta como una estrategia que permite a los
profesores involucrados en el proyecto mantener altos estdndares de motivacion, desempeno
competitivo y de alta calidad.

Este proyecto pretende a futuro que desde el hogar, la escuela, el barrio y la ciudad, se cambie
la cosmovisiéon y la mirada hacia la madre tierra y su relacién con ella, de tal forma que se viva en
armonia con su entorno y con sus congéneres, se respete la vida y la diversidad.

Referencias

Ausubel, D. P. (2000). The acquisition and retention of knowledge: a cognitive view. Dordrecht:
Kluwer Academic Publishers.

Ausubel, D. P. (2002). Adquisicion y retencién del conocimiento. Una perspectiva cognitiva.
Barcelona: Editorial Paidos.

Clarin. (2014). iEeco. Recuperado en noviembre 15 de 2015 de iEco, http://www.ieco.clarin.com/
afterwork/Design_Thinking-nueva_filosofia_0_1244275935.html

Espindola, C., & Valderrama, J. O. (2012). Huella del Carbono. Parte 1: Conceptos, Métodos de
Estimacién y Complejidades Metodoldgicas. Informacion tecnoldgica, 23(1), 163-176. Consultado
en http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50718-07642012000100017 &Ing=es&fIn
g=es. 10.4067/S0718-07642012000100017

Fajardo, M. (2009). Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). Recuperado en noviembre 12 de 2015
de hftp://www.monografias.com/trabajos71/ciencia-tecnologia-sociedad/ciencia-tecnologia-
sociedad2.shiml

Institucion Educativa Concejo de Medellin (IECM) (2014). Proyecto Educativo Institucional, PEI.
Medellin, Colombia: Autor.

Instifucion Educativa Concejo de Medellin - (IECM). (2014). Proyectos Formativos. Proyecto del
Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental “Construyendo un ambiente con-sentido”.
Medellin, Colombia: Autor.

Leff, E. (2004). Ecologia y capital. Racionalidad ambiental, democracia participativa y desarrollo

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

sustentable. México, D. F., México: Siglo XXI Editores.

Leff, E. (2000). Tiempo de sustentabilidad. Ambiente & Sociedade, 3(6/7). 5-14. doi: http://dx.doi.
org/10.1590/S1414-753X2000000100001

Markham, T. (2003). Manual de aprendizaje basado en proyectos. California: Fundacion Omar
Dengo.

Ministerio de Educacién Nacional MEN. (1998). Lineamientos curriculares. Bogotd, Colombia: MEN.
Consultado en http://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-339975_recurso_5.pdf.

Ministerio de Educacion Nacional (MEN). (2006), Estandares bdsicos de competencias en
ciencias sociales y ciencias naturales. Bogotd, Colombia: MEN. Consultado en http://www.
colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-167860_archivo.pdf.

Ministerio de Educacion Nacional (MEN). (2008). Ser competente en Tecnologia. Una necesidad
para el desarrollo (Serie guias No. 30). Bogotd, Colombia: MEN. Consultado en http://www.
mineducacion.gov.co/1759/articles-340033_archivo_pdf_Orientaciones_grales_educacion_
tecnologia.pdf.

Moreira, M. A. (1999). Investigacidn en Ensenanza: Aspectos Metodoldgicos. Programa Internacional
de Doctorado en Ensenanza de las Ciencias (Texto de Apoyo n® 1). Burgos, Espana: Universidad de
Burgos, Departamento de Diddcticas Especificas. Consultado en http://www.if.ufrgs.lor/~moreira/
investigacionenensenanza.pdf.

Moreira, M. A. (2000). Aprendizaje Significativo: teoria y practica. Madrid: Ediciones Visor.
Moreira, M. A. (2005). Aprendizaje Significativo Critico. Porto Alegre: Impresos Portdo.

Moreira, M. A. (2010). Aprendizaje Significativo Critico (2.2 Ed.). Porto Alegre, Brasil: UFRGS, Instituto de
Fisica. Consultado en http://www.if.ufrgs.br~moreira/apsigcritesp.pdf.

Naciones Unidas (1987). Desarrollo y cooperacion econdmica internacional: medio ambiente.
Informe de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Asamblea General. Oslo,
Noruega:NacionesUnidas. Consultado enhttp://www.un.org/es/comun/docs/esymbol=A/42/427

Naciones Unidas (1997). Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo: aplicacion
y ejecucion. Informe del Secretario General. Nueva York, USA: Comisidon sobre el desarrollo
sostenible. Consultado en http://www.cinu.org.mx/eventos/conferencias/johannesburgo/
documentos/declaracrio.pdf

Naciones Unidas (1998). Protocolo de Kyoto de la convencidén marco de las Naciones Unidas sobre
el cambio climdtico. Kyoto, Japdn: Naciones Unidas. Consultado en http://unfccc.int/resource/
docs/convkp/kpspan.pdf.

Noguera, P. (2007). Complejidad ambiental: propuestas éticas emergentes del pensamiento
ambiental latinoamericano. Gestion y Ambiente, 10(4), 5-30. Consultado en http://www.redalyc.
org/html/1694/169419796001/

Noguera, A. P. (2004). Elreencantamiento del Mundo: Ideas para la Construcciéon de un Pensamiento
Ambiental Contempordneo. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Oficina

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

Regional para América Latina y el Caribe  PNUMA/ORALC, México, Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales. México D. F.: Universidad Nacional de Colombia. IDEA. Consultado en
http://www.bdigital.unal.edu.co/5963/2/9687913312.pdf.

Pandey, D., Agrawal, M. y Pandey, J. S. (2010). Carbon footprint: current methods of estimation.
Environmental Monitoring and Assessment, 178(1-4), 135-160.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). (2014).
Informe de Seguimiento de la EPT en el Mundo. Ensefanza y Aprendizaje: Lograr la calidad
para todos. Paris, Francia: Ediciones UNESCO. Consulfado en http://unesdoc.unesco.org/
images/0022/002261/22615%s.pdf

Wackernagel, M., & Rees, W. E. (2001). Nuestra huella ecoldgica: Reduciendo el impacto humano
sobre la Tierra. Santiago de Chile: IEP/Lom Ediciones.

Wiedmann, T. (2009). Carbon Footprint and Input-Output Analysis - An Infroduction, Economic
Systems Research, 21, 175-186.

Wiedmann, T. (2008). Definition of Carbon Footprint In C. C. Pertsova (Ed.), Ecological Economics
Research Trends (n.° 1, pp. 1-11. NY, USA: Nova Science Publishers, Hauppauge.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



