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CAPITULO 12

Ensenanza y divulgacion de la ciencia: una
experiencia educativa en torno al tema de la
contaminacion atmosférica en el bachillerato

Martha Elena Diaz Murillo

Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Karina Landeros Mugica

Facultad de Psicologia, Universidad Nacional Auténoma de México

INTRODUCCION

del punto de vista cientifico y ecologico, debe involucrar la capacidad que
posee el componente humano de modificar el ambiente y su conocimiento
de las causas y consecuencias producidas a corto y largo plazo. Un problema como
calidad del aire no solo se atiende con redes de monitoreo y contingencias ambien-
tales, en un sentido mas complejo involucra una visiéon de proteccién a la salud y
de cambios en el comportamiento. La participacion ciudadana es necesaria, y para
fortalecerla se puede involucrar a la sociedad civil por medio de politicas publicas,
pero también mediante programas de educacion formal.
Es por lo anterior que las entidades educativas a todo nivel deben contemplar
dentro de sus planes educativos el desarrollo de competencias enfocadas en el au-
tocontrol y el aprendizaje autonomo, asi como la implementacion de metodologias

E | analisis y la atencion de los problemas ambientales de un pais, ademas
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de ensenianza centradas en el aprendiente y congruentes con las caracteristicas del
entorno ambiental, social y econémico de los individuos. Es importante generar
espacios amplios de participacion, donde se propongan, discutan y promuevan
iniciativas o respuestas a las necesidades ambientales a escala local y con miras a
que sirvan de base para la resolucion de problematicas ambientales emergentes a
nivel regional, nacional y global. Ahora bien, jcémo podemos lograr esto?

Este capitulo presenta un enfoque didactico y tedrico que involucra elemen-
tos como el contexto, las estrategias metodologicas y las reflexiones de una expe-
riencia pedagogica activa a nivel de bachillerato para la ensenianza de la ciencia,
con el propésito de conseguir una divulgacion mas asertiva en torno al tema de la
contaminacion atmosférica. Se desarrollo un taller dentro del programa curricular
de formacion en bachillerato técnico, en el que se implementaron y combinaron
estrategias de aprendizaje autonomo y significativo, actividades ludicas y la inte-
raccion con cientificos expertos de distintas disciplinas para promover habilidades
de pensamiento, destrezas, actitudes, valores y terminologia cientifica, al igual que
conocimientos de la contaminacion atmosférica. Lo anterior con el propésito de
que el alumnado se apropie del conocimiento y genere nuevos esquemas mentales
que les guien en la toma de decisiones, en pro del cuidado de su salud.

12.1 ENFOQUE TEORICO-DIDACTICO Y ESTRATEGIAS METODOLOGICAS.
EDUCACION AMBIENTAL EN EL CURRICULO DE BACHILLERATO

Es importante reconocer que la educacion enfrenta constantes retos al contribuir
en la formacion de las nuevas generaciones. Por un lado, estan las innovaciones
tecnologicas de informacion y comunicacion que han generado una transforma-
cion en el paradigma educativo; por el otro, nos enfrentamos a la apatia en el aula
que se refleja en los procesos de ensenanza-aprendizaje. Dentro de este panora-
ma debe incluirse la divulgacion cientifica, especialmente la de la contaminacion
atmosférica, un tema que, pese a que esta plagado de términos y formulas muy
complejas para el comun de la sociedad, resulta de notable relevancia social por su
relacion con la salud publica y la calidad de vida.

Las tecnologias de la comunicacion han llevado a la humanidad a tener acceso
auna diversidad de conocimientos sin precedentes, lo que puede considerarse uno
de los principales recursos con los que se cuenta para contrarrestar la destruccion
de los recursos naturales del planeta. Sin embargo, la mayoria de la informacion
hace referencia al conocimiento cientifico sobre los temas ambientales y a promo-
ver un sentimiento de conciencia y deber de accion. Investigaciones han encontra-
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do que el saber o el tener conciencia puede relacionarse con la intencion de hacer,
pero que esto no siempre se traduce en comportamientos; debido a ello es que los
esfuerzos de la educacion ambiental deben dirigirse hacia la construccion de un
sentido de apropiacion y de empoderamiento vinculado a la accion ciudadana res-
ponsable con el ambiente (Hungerford y Volk, 1990).

Para lograr que el conocimiento ocupe el papel indicado se necesita la cons-
truccion de una nueva metodologia educativa que centre el curriculo en el edu-
cando, particularmente en el desarrollo de sus competencias; de esta manera se
obtiene una congruencia entre lo individual y lo social en los aspectos cognosciti-
vo, afectivo y psicologico, y se fortalece la capacidad adaptativa al entorno gene-
rado en los ultimos anos (Chamizo, 2017). Un mejor aprendizaje se logra cuando
se tienen experiencias significativas y se participa activamente en la solucion de
problemas ambientales; de esta manera se desarrollan competencias y habilidades
para enfrentar problemas ambientales. La educacion ambiental que trasciende las
aulas impulsa a los jovenes a convertirse en agentes de cambio de sus comunida-
des (Espejel y Flores, 2012).

Para integrar la dimension ambiental en la educacion formal se pueden reto-
mar estrategias como la observacion del entorno, experiencias hacia la concien-
tizacion, evaluacion de informacion para la toma de decisiones, por mencionar
algunas; estas alternativas, junto a experiencias contextualizadas en el ambiente
local y una aproximacion interdisciplinar de los problemas ambientales, motivaran
a los estudiantes a identificarse como posibles promotores del cuidado ambiental
y del desarrollo sustentable (Coronel y Nunez, 2015).

Se han identificado algunos componentes criticos de la educacion ambiental
que pueden contribuir al cambio de comportamiento de los estudiantes. En este
sentido, la educacion debe ofrecer conceptos ecologicos significativos; fomentar la
sensibilidad ambiental y el cuidado por el ambiente; proporcionar conocimiento
profundo sobre los desafios ambientales actuales; desarrollar habilidades analiticas
y ciudadanas para la resolucion de problematicas ambientales; y promover la au-
toeficacia de los estudiantes para un cambio positivo (Hungerford y Volk, 1990).

Es indispensable contar con nuevas estrategias didacticas para la comprension
y atencion del deterioro ambiental. En la educacion ambiental se pueden incorpo-
rar estrategias como el trabajo grupal, la vinculacion de la teoria con la practica,
el aprendizaje significativo, la solucion de problemas, y una practica integradora
con la comunidad que propicie la participacion y el compromiso social (Coronel y
Nufiez, 2015; Morachimo, 1999).

A partir de lo planteado anteriormente, la experiencia pedagogica descrita en
este capitulo nace como una propuesta frente a la necesidad, dentro de las aulas y
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la sociedad, de construir un aprendizaje significativo a través del cual cada ciuda-
dano pueda comprender la contaminacion atmosférica y sus efectos de una forma
clara, precisa y sencilla, sin caer en errores causados por la proliferacion de la des-
informacion, la precipitaciéon informativa, la mitomania o el mal uso de la infor-
macion cientifica; de este modo, los ciudadanos seran capaces de tomar decisiones
acertadas para su salud y la de su comunidad. Por otro lado, la participacion de los
adolescentes en este taller favorece el desarrollo de una conciencia ambiental, pro-
mueve el trabajo cooperativo, la responsabilidad social y la conciencia ciudadana;
en paralelo, permite adquirir conocimientos y competencias cientificas a través de
actividades ludicas y participativas.

12.1.1 Estrategias metodologicas en la educacion ambiental. Modelo interactivo
de aprendizaje sobre calidad del aire y salud

Reconociendo que las instituciones generalmente trabajan con esquemas educa-
tivos tradicionales, en los que se dificulta un conocimiento interactivo, se propo-
ne un modelo que busca ensenar a aprender y a comprender conocimientos de
orden superior considerando el entorno social y partiendo de una motivacion in-
trinseca y del trabajo cooperativo. Este modelo comprende un conjunto de teorias
y tipos de aprendizajes (autoaprendizaje, aprendizajes interactivos, aprendizaje
colaborativo) que permiten apropiarse mas eficientemente de temas tan comple-
jos por su terminologia como la educacion cientifica. En los tltimos afios se ha
integrado en los programas educativos el enfoque de aprendizaje por competen-
cias, cuyo propdsito es promover una postura mas consciente y activa frente a la
situacion socioambiental actual. En paralelo, se promueve la ecociudadania, una
practica ética orientada a una convivencia con el ambiente desde la accién colec-
tiva (Bello, 2019).

Los programas ambientales son una gran estrategia que debe integrarse en las
escuelas para que los estudiantes se motiven, conozcan e informen de problema-
ticas ambientales de su entorno; por ejemplo, el de la contaminacion atmosférica
en las zonas metropolitanas, que se ha convertido en un importante problema am-
biental y de salud en los ultimos afios. Estos programas fomentan la experimen-
tacion y la interaccion vy, con ello, el desarrollo de capacidades personales frente a
cuestiones ambientales; a través de sus actividades, se adquieren conocimientos
ambientales, se identifican problemas en su contexto, se construye una mayor con-
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ciencia ambiental, se valora el cuidado de los recursos, y se promueve la accion co-
lectiva (Espejel y Flores, 2012).

Desde un enfoque constructivista se considera que se aprende mejor de ma-
nera activa, por medio de experiencias directas, utilizando los sentidos, con base
en aprendizajes previos, reconociendo las caracteristicas y preferencias particula-
res. La educacion ambiental, desde una perspectiva constructivista, sostiene que
un modelo pedagogico surge de teorias, principios y paradigmas que lo funda-
mentan; y esta conformada por lineamientos establecidos para intervenir en un
contexto educativo particular. Esta herramienta teorica-practica debe ser flexible
para adaptarse al contexto y los intereses particulares de los estudiantes (Romero
y Moncada, 2007).

Romero y Moncada (2007), por ejemplo, hacen una propuesta educativa de
un modelo en dos niveles: uno conceptual y uno metodolégico. El nivel concep-
tual retoma principios orientadores que guiaran el proceso (mentalidad planeta-
ria, ecocentrismo, saber ambiental, ecoalfabetizacion y sustentabilidad); incorpora
las bases conceptuales de la problematica ambiental de interés (describir, solu-
ciones y aspectos sociales); considera el contexto legal de la educacion ambiental
(acuerdos, convenios, leyes y normas); y se fundamenta en un paradigma y enfo-
que especifico (interdisciplina, constructivismo, complejidad). El nivel metodo-
logico establece la manera en que el modelo puede desarrollarse a partir de cinco
elementos: las necesidades y expectativas de los alumnos (intereses, temas, pro-
blematicas); el desarrollo didactico (estrategias de ensefianza y evaluacion); los li-
neamientos curriculares (nivel educativo, plan de estudio y programa en el que se
inserta); un docente o educador ambiental (académico y con experiencia en temas
ambientales); y una propuesta de evaluacion (revision constante, ajustes).

Retomando lo anterior, se propone utilizar un modelo interactivo de aprendi-
zaje para el taller, a través del cual todos los participantes se involucren constan-
temente en su proceso de aprendizaje y la comunicacion sea una parte importante
en la construccion del conocimiento (figura 12.1). Este modelo implica un proceso
en el que el aprendiente tiene acceso a los conceptos de conocimiento e indaga y
cuestiona estos; mas tarde, se evalua si el aprendiente logra una comprension y se
identifica la informacion que ha adquirido. Estas experiencias no se dan de manera
lineal, la relacion entre ellas es bidireccional e incluso pueden suceder de manera
simultanea dentro del proceso.
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Figura 12.1. Modelo interactivo de aprendizaje sobre calidad del aire y salud

REPRESENTACION GRAFICA DEL MODELO INTERACTIVO

CALIDAD DEL AIRE Y LA SALUD ZMC

ACCEDER

ESTRATEGIAS DE
EVALUACION Y
MEDIACION

COMPRENDER

CALIDAD DEL AIRE Y LA SALUD ZMC
INZ CQUYTYS VIA IV TIa avarivo

EVALUAR

CALIDAD DEL AIRE Y LA SALUD ZMC

Fuente: elaboracion a partir de Diaz Murillo (2003).

En esta experiencia pedagogica se tiene el propdsito de desarrollar competencias
para la divulgacion asertiva de temas cientificos, para ello se implementaron diver-
sas estrategias didacticas que seran descritas posteriormente. A lo largo de las se-
siones se exploraron conceptos previos sobre contaminacion atmosférica y salud;
se desarrollaron actividades reflexivas y dindmicas para poner en practica lo apren-
dido; se promovio la retroalimentacion; y se motivo el trabajo colectivo.

12.2 DEL MODELO DIDACTICO A LA ESTRATEGIA DE ACCION.
DISENO DE UN TALLER SOBRE CALIDAD DE AIRE Y SALUD
EN UN BACHILLERATO DE CUERNAVACA

En el marco de la educacion contemporanea, es indispensable promover en las au-
las el analisis de los problemas ambientales a los que nos enfrentamos. Como ya se
ha argumentado, la educacion debe transitar de la transmisién de conocimientos
a la promocion de un pensamiento critico y reflexivo que permita a los aprendi-
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ces poner en practica los saberes adquiridos. En este sentido, al hablar de conta-
minacion del aire se debe tener un enfoque integral y global; retomar los aspectos
quimicos, ambientales, econémicos, politicos y sociales involucrados; promover
una conciencia sustentable; y fomentar una toma de decisiones informada. Los
educadores tienen la responsabilidad de incorporar el principio de sustentabili-
dad en la practica docente y de contribuir a formar ciudadanos conscientes y pre-
parados para una toma de decisiones responsable (Espaia y Prieto, 2009; Vilches
y Gil, 2008).

En México, durante la década de los afios noventa se integra la educacion am-
biental en el curriculo educativo y se reconoce su vinculaciéon con la vida social,
politica y economica del pais. A partir del ano 2000 se puede reconocer un incre-
mento en la presencia del tema en la educacion formal, ademas de que se recono-
ce la complejidad de los problemas ambientales y el impacto que tiene en la salud
humana, asi como la necesidad de la participacion ciudadana y comunitaria para
su atencion. A partir del 2021 se establece una colaboracion entre la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Secretaria de Educacion Pu-
blica (SEP) para disenar programas de educacion ambiental en instituciones edu-
cativas oficiales de todos los niveles de educacion (Gobierno de México, 2021).

Durante las tltimas décadas y desde diferentes instancias se han generado es-
trategias hacia la sostenibilidad. En diferentes sectores —academia, gobierno y so-
ciedad civil- se han desarrollado programas, proyectos, acciones y materiales para
promover la educacion ambiental de temas como agua, aire, cambio climatico y
consumo de energia. Al hablar especificamente de contaminacion atmosférica,
existen pocos programas dentro de la educacion formal. Se puede resaltar el eje B
de la estrategia de comunicacion del ProAire, que busca fomentar la participacion
ciudadana para disminuir las emisiones contaminantes, por ejemplo, por medio de
actividades para la educacion formal y no formal (ver capitulo 9, tabla 9.5).

Fuera del contexto mexicano se puede retomar el trabajo de Cobos y Ruz
(2014), quienes estudian el aprendizaje de adolescentes de 16 a 18 afos sobre la
calidad del aire en la ciudad; sus resultados evidencian la importancia de incor-
porar esta problematica en la educacion formal. A través de su estudio se fortale-
cieron competencias como la investigacion, el trabajo en equipo, el pensamiento
critico y las habilidades ciudadanas; y, con ello, los autores concluyen que la cali-
dad del aire debe ser un tema prioritario en todos los niveles educativos, debido al
impacto que esta tiene en la salud, el bienestar y la calidad de vida de las personas.

Como se menciona en la Seccion I de este libro, la calidad del aire es un tema
complejo y que requiere atencion desde distintas perspectivas; el componente so-
cial como causa e impacto hace necesaria la busqueda de espacios para la educa-
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cion y concientizacion de la poblacion. La educacion media superior es un espacio
ideal para promover la conciencia socioambiental y la acciéon sustentable; e impli-
ca la posibilidad de fortalecer las habilidades necesarias para formar ciudadanos
activos y comprometidos con la construccion de un futuro mas sostenible. De esta
manera, la educacion puede realizar proyectos practicos, la colaboracion con ex-
pertos y la sensibilizaciéon de la comunidad estudiantil para comprender y atender
el problema de calidad del aire en su contexto.

12.2.1 Descripcion del contexto. Escuela de Técnicos Laboratoristas
de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos

El estado de Morelos forma parte de la concentracion urbana mas grande del patis,
denominada “Megalopolis”, y que esta conformada por siete estados del centro
del pais. La ciudad de Cuernavaca es la capital del estado de Morelos, y con otros
siete municipios que la rodean conforman la Zona Metropolitana de Cuernavaca
(zM0Q); esta zona presenta una problematica importante en materia de calidad del
aire causada por las emisiones generadas por las actividades antropogénicas de los
municipios que la integran. En particular, Cuernavaca es una ciudad que ha cre-
cido en las ultimas décadas y, a pesar de que no se tiene una red de monitoreo, se
han hecho estudios que demuestran que en ella se tiene una mala calidad del aire
(para ver mas detalles de esto puede consultarse el capitulo 2 del presente libro).
Las condiciones ambientales y sociales de Cuernavaca hacen que la mala cali-
dad del aire sean un riesgo importante para sus habitantes. Sin embargo, la falta de
una red de monitoreo y de programas y politicas ptblicas locales ha derivado en
una falta de accion tanto por el sector gubernamental como por el social. Indepen-
dientemente de esto, representa un riesgo para la salud y calidad de vida de sus ha-
bitantes. Es bien sabido que la emision de contaminantes esta asociada a los estilos
de vida humanos, por lo tanto, su mitigacion depende de patrones de consumo y
habitos mas sustentables. Una forma de promover dichas acciones es por medio de
la educacion ambiental, ya sea en ambientes formales o no formales.
Especificamente, los jovenes estudiantes de bachillerato estan en una etapa de
desarrollo en la cual se culmina la formacion de valores y actitudes ambientales;
por otro lado, tienen en sus manos la posibilidad de mejorar las condiciones am-
bientales y de calidad de vida al adoptar héabitos responsables con el medio am-
biente. La educacion dentro del aula es fundamental en la conformacion de dichos
valores y actitudes; esto reafirma que es imperante y relevante incluir en los planes
de estudio tematicas ambientales con una perspectiva de ciudadania y sustentabi-
lidad. Debido a ello es que se elige a estudiantes de bachillerato como poblaciéon
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objetivo del taller aqui propuesto; especificamente dentro de una institucion per-
teneciente al sistema de educacion publica.

El taller tuvo lugar en el Bachillerato Escuela de Técnicos Laboratoristas de
la Universidad Nacional Auténoma del Estado de Morelos [https://www.tecni-
coslaboratoristas.mx/]. Es un bachillerato bivalente con seis carreras técnicas: La-
boratorista Clinico, Industrial y en Control de Calidad, Quimica en Alimentos,
Electrénica Digital, y Tecnologias Ambientales. Su plan de estudios se integra de
cuatro semestres de tronco comun y dos semestres de formacion profesional téc-
nica. Como parte de la formacion integral del alumnado se incluyen actividades
extracurriculares, a modo de taller, en los ejes cientifico, cultural, deportivo y tec-
nologico; el taller propuesto se integré como actividad del eje cientifico. El pro-
grama del taller se aplicé durante dos semestres consecutivos, se conté con la
participacion de 35 estudiantes de tercer semestre y 16 de cuarto semestre, con
edades de entre los 15 y los 18 anos. Cabe mencionar que se hizo una version
adaptada y dirigida para docentes del bachillerato (figura 12.2).

Figura 12.2. Talleres Calidad del aire y salud
en la Zona Metropolitana de Cuernavaca

Primer taller Segundo taller Tercer taller

¢ Participaron 35
aprendientes

e 3er semestre

e 13 sesiones

* Presencial

* Participaron 16 e Participaron 36 docentes
aprendientes « Diferentes areas
* 4to semestre * 2 sesiones (20 hrs)

¢ 11 sesiones e Presencialy asincrénico
* Presencial para docentes

Fuente: elaboracion propia.

12.3 CARACTERISTICAS Y COMPONENTES DEL TALLER CALIDAD
DEL AIRE Y SALUD EN LA ZONA METROPOLITANA DE CUERNAVACA

La experiencia pedagogica abordada en este apartado parte de tener vivencias sig-
nificativas; la escuela, en su labor pedagogica, debe poner en contacto al estudiante
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con el medio natural y los problemas ambientales de su comunidad. La interac-
cién con situaciones reales, mas alla de las experiencias contadas en el aula, con-
tribuye a un manejo y aplicacién mas asertivo de los conceptos. Los programas
ambientales disenados y ejecutados por estudiantes de bachillerato pueden contri-
buir a que los estudiantes desarrollen conocimientos, valores, habilidades y com-
petencias para conservar su ambiente, mitigar problemas ambientales y fomentar
un cambio en las conductas de la poblacion con respecto del medio que le rodea.
Persigue también la adopcion de practicas saludables y de proteccion tanto para el
estudiantado como para su entorno familiar y social, a fin de disminuir los efectos
de la contaminacion atmosférica.

El taller se denominoé Calidad del Aire y Salud en la Zona Metropolitana de Cuer-
navaca y tuvo como objetivo general sensibilizar a las y los estudiantes sobre el
tema de contaminacion atmosférica y salud, el papel de los adolescentes en su
atencion y la promocion de acciones para prevencion, proteccion y atencion. En la
Figura 12.3 se describen los objetivos especificos.

Figura 12.3. Objetivos especificos del Taller Calidad del aire y salud en la zmc
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* Acciénes que permiten materiales para

proteger la salud ‘comunicacién,
elementos y

propésitos

Fuente: elaboracion propia.

Para dirigir las sesiones, la participacion del personal experto en el tema de con-
taminacion atmosférica, salud ambiental, y psicologia ambiental, expone al alum-
nado a una infinidad de experiencias y practicas que van mas alla del trabajo
cotidiano en el aula. Es conocido que, en el dominio especifico de un tema, la per-
sona especialista ya ha adquirido las competencias y habilidades necesarias y, por
lo tanto, las puede compartir con la terminologia apropiada y de forma mas preci-
sa. Sin embargo, se debe evitar el uso de lenguaje muy técnico y partir de la ejem-
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plificacion de situaciones para explicar los diferentes términos, asi como del uso de
sinénimos y del intercambio de cuestionamientos con los aprendientes.

Para alcanzar los objetivos los docentes deben elegir las estrategias adecuadas,
pensando en el perfil de los estudiantes, la tematica que se abordara y, por supues-
to, el objetivo del taller. En educacion ambiental se han utilizado estrategias como
la asistencia a conferencias, las discusiones dirigidas, la proyeccion de videos, el
analisis de lecturas, las investigaciones de temas, las consultas en la web, la crea-
cion de proyectos, las salidas de campo, las visitas guiadas, la aplicacion de en-
trevistas sobre temas ambientales, la toma de decisiones, los mapas mentales, “mi
huella ecolégica”, los juegos de roles y, asimismo, los cuentos y juegos.

En cuanto a las estrategias de evaluacion, se pueden mencionar los semina-
rios, los mapas mentales, los informes, los periddicos los murales, las revistas, los
ensayos, los ejercicios de analisis, las resoluciones de problemas, los reportes de
proyectos, las historietas, los cuentos, las representaciones esquematicas de topi-
cos asignados y las asignaciones via correo electronico (Gémez y Rosales, 2000;
Ponte, 2000).

12.3.1 Estrategias de ensenanza para la educacion ambiental
sobre la calidad del aire y su impacto en la salud

Al hablar de estrategias, nos referimos al conjunto de habilidades coordinadas que
se necesitan para alcanzar un objetivo. En la educacion ambiental, las estrategias
didacticas se definen como una serie de actividades estructuradas y planeadas para
promover conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para cuidar el medio
ambiente. Proporcionan al docente un marco metodologico que guia y facilita un
aprendizaje significativo; deben ser intencionales, planificadas, flexibles y diversas.

Es recomendable que estas estrategias se adapten a las necesidades de los es-
tudiantes y se vinculen con experiencias ambientales reales; por otro lado, deben
ayudar a la motivacion, el pensamiento critico y la resolucion de problemas por
parte del estudiante. Las estrategias tienen una estrecha relacion con la evaluacion,
debido a que implican recolectar informacion durante el proceso de ensenianza
(Pardo et al., 2024).

El proceso de ensenianza-aprendizaje se inicié desde un enfoque didactico y
teérico donde se plantearon estrategias metodologicas (figura 12.4) orientadas al
desarrollo de competencias para efectuar una divulgacion asertiva sobre la cali-
dad del aire, su problematica e inferencias que como individuos tenemos sobre la
misma. Cabe resaltar que durante todo el proceso se reflexiono6 sobre cada etapa
realizada y su finalidad, por ende, los objetivos planteados se basaron en la adqui-
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sicion de conocimientos o conceptos basicos, y tipos de fuentes tanto generales
como particulares. Ademas, de los efectos en la salud y las conductas que causan.
También, se trataron de identificar aspectos contextuales y sociales al igual, que
los grupos vulnerables.

Figura 12.4. Estrategias de ensenanza-aprendizaje de los talleres

4COMO SEHIZO?

CONTAMINACION
ATMOSFERICA
[ [ [ |
TECNICAS DE :
APRENDIZAJE EXPERTOS [ACTIVIDADES LUDICAS|
AUTGNOMO
f_|—| I
[ | 1
HABILIDADES DE
SABER SABERHACER AERE oA EVALUACIONES ERROR LENGUAJE CIENTIFICO
|_ CONTENIDOS
ESENCIALES HABILIDADES Y
—| URaEs TOMADEDECISIONES J| S8  AUTOEVALUACION
S\ CTITUDES Y VALORES COMPARACION Y
CONTRASTE

N HABITOS Y PRACTICAS o HETEROEVALUACION

N COEVALUACION

DISENAR MINI-CAMPANA DE DIVULGACION TICK TOCK / COMICS

Fuente: elaboracion propia.

En el taller de calidad de aire y salud la construccion del aprendizaje involucrd
diferentes estrategias didacticas y herramientas de ensenanza que permitieron
complementar y/o reforzar el conocimiento sobre la atmésfera, contaminacion,
contaminantes, problemas de salud y posibles soluciones. En la sesion introduc-
toria se utilizaron dinamicas de integracion entre estudiantes y docentes, esta-
bleciendo acuerdos para el taller; también se implemento la técnica Phillip, que
consiste en dividir un grupo grande en subgrupos de seis personas para discutir
un tema durante seis minutos.

Para promover la identidad del equipo y fomentar un vinculo de colaboracion,
se les pidio que eligieran un nombre, un logotipo y un lema. La relevancia de esta
estrategia es reflexionar sobre la importancia del trabajo en equipo y los benefi-
cios del trabajo colaborativo. Se aplico un cuestionario con la finalidad de conocer
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su percepcion de los problemas ambientales y la calidad del aire en la zmC (ver-
sion reducida y adaptada del cuestionario presentado en el capitulo 6). Ademas,
se utilizaron diversas estrategias e ensenanza-aprendizaje, las cuales se describen
a continuacion.

Se utilizaron actividades como sopa de letras y crucigramas que permitieron
identificar palabras claves y reforzar el conocimiento adquirido en las sesiones.
Como este tipo de actividades suelen considerarse pasatiempos, contribuyen a que
los aprendientes se apropien del vocabulario con mayor facilidad, estimulando sus
mentes de formas mas amigables y recreativas y, con ello, reforzando la memoria en
torno al tema propuesto. En la etapa final de las sesiones, y acorde con cada tema-
tica, se utilizé la habilidad de comparacion y contraste utilizando cuadros compara-
tivos para medir el avance, profundizacion y estructurar el aprendizaje alcanzado.

Mediante el analisis de infografias se pudo realizar un acercamiento a carac-
teristicas especificas de cada contaminante criterio, a las fuentes de emision, los
danos a la salud, las recomendaciones y los limites permisibles segin la Norma
Oficial Mexicana,; estas actividades también permitieron poner a prueba la perti-
nencia y utilidad de estos materiales para una poblacion de estudiantes de edu-
cacion medio superior (el contenido de estas infografias puede consultarse en el
capitulo 10). Se implementé también el uso de una bitdcora o diario de campo, un
instrumento muy conocido en el ambito cientifico que permite registrar de ma-
nera descriptiva las observaciones, las reflexiones de las actividades y los sucesos
dados dentro del aula y fuera de ella, con la finalidad de aplicar los conocimientos
tedricos adquiridos y vincularlos con su entorno. También se utilizaron las coeva-
luaciones para promover la retroalimentacion entre pares.

Se organizaron platicas y exposiciones de docentes o expertos, quienes uti-
lizaron con frecuencia graficos, fotografias, diagramas e ilustraciones para poder
transmitir el conocimiento. Esta estrategia también contribuye al desarrollo de
competencias relacionadas con la presentacion y analisis de la informacion cien-
tifica. Por otro lado, en el primer taller se hizo una visita al centro de monitoreo
ambiental, en el Centro de investigaciones Quimicas (CIQ); esta actividad facilito a
cada uno los participantes del taller identificar y familiarizarse con cada uno de los
equipos (Hi-vol, mini-vol, partisol y de PM1) que se utilizan para realizar los es-
tudios sobre monitoreo y muestreo ambiental. Posteriormente, pudieron observar
filtros de diferentes materiales (cuarzo, teflon y mixtos, tanto limpios como col-
mados). Esta visita permitio vivenciar todo el proceso de captura, analisis e iden-
tificacion de contaminantes criterio. De igual manera, en el segundo taller se tuvo
otra visita guiada, pero a la estacion de monitoreo Cuernavaca 01, al igual que en
la otra visita, se invito a los alumnos analizar, conocer y manipular diferentes equi-
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pos de muestreo facilitandoles mejor la comprension del proceso de recoleccion
de particulas, asi como también a observar los filtros utilizados.

Entre las estrategias educativas utilizadas, que también han demostrado ser
muy utiles y complementarias con el desarrollo de competencias, podemos men-
cionar el juego y las actividades ludicas (Alonso, 2021). En primer lugar, estas es-
trategias contrarrestan la apatia y refuerzan el conocimiento, aprendiendo a sery a
hacer. En segundo lugar, estimulan la creatividad, la solucion de problemas, y
permiten la innovacion para enfrentar los retos reales planteados en su ambiente.
Estas estrategias también ayudan a perder el miedo a equivocarse, lo cual es muy
importante porque cambia el paradigma educativo y se vuelve un potenciador del
aprendizaje. Bajo dicha premisa, las dindmicas y juegos permitieron explorar los
conocimientos adquiridos, revisar las inquietudes y reforzar los aprendizajes. Para
el taller de docentes se utilizaron estrategias similares pero con énfasis en la practi-
ca docente; no se realizo la visita a una estacion de monitoreo por falta de tiempo.

12.3.2 Actividades de aprendizaje sobre la calidad del aire
y su impacto a la salud

Se implement6 un amplio grupo de actividades enfocadas en desarrollar las compe-
tenciasy la construccion significativa de conceptos, con el propésito de que el alum-
nado maneje y aplique de forma asertiva el conocimiento adquirido (ver tabla 12.1).

Tabla 12.1. Actividades enfocadas en el desarrollo de competencias
y autoaprendizaje

Momentos de . .. . . .. Espacios
. Estrategias, actividades e instrucciones de aprendizaje X p .
aprendizaje didacticos
Actividadesde - Actividad cognitiva con el desarrollo de la gufa S.Q.A. sobre el tema. Individual
introduccion - Se conforman pequenos equipos acorde con el trabajo anexo.

- Socializacion en gran grupo de los resultados obtenidos en cada equipo  Equipos
y se tendran en cuenta los términos relacionados con la contaminacion

(explicacion de términos). Gran grupo
- Actividad: prefiguracion de la habilidad “comparacién y contraste” y de
su procedimiento implicito, para realizar conciencia de este. Mediador y/o
- Se escribirad en el tablero las palabras “‘comparar y contrastar”, se conferencista
procede a establecer sinébnimos y anténimos, con ayuda del grupo.
Posteriormente se definira la habilidad y se solicitara ejemplos donde Aprendizaje
se haga uso de esta. Se analizan los beneficios que nos permite la individual
habilidad y para que la utilizamos tanto en la vida diaria como en el
taller. Equipos

- Realizaran actividad sobre la atmdsfera y sus contaminantes donde se
aplicara la habilidad de comparar y contrastar. Se extraen conclusiones ~ Gran grupo
que informara el relator.
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Momentos de . L . . . Espacios
.. Estrategias, actividades e instrucciones de aprendizaje X p .
aprendizaje didacticos

Actividad de - Consultaran en periédicos, medios de comunicacion y su comunidad Individual
desarrollo sobre la contaminacion.
- Representaran con graficos o diferentes medios lo consultado. Equipos
- Socializaran la informaciéon y concluiran.
Gran grupo
Actividadesde - Se da cierre integrando los conceptos. Aprendizaje
Culminaciony - Aplicacion del aprendizaje significativo por medio de la elaboracién de individual
Evaluacion un mapa de conceptos sobre el tema visto.
- Autoevaluacion de la actividad de consulta. Anexo. Equipo
- Autoevaluacion del proceso de aprendizaje de la sesion. Anexo.
Gran grupo
Individual
Materiales - Prefiguracion de la habilidad de comparacion y contraste.
Pedagdgicos - Formato SQA.
- Imagenes de las capas de la atmdsfera, los contaminantes y las afectaciones al
ambiente.

- Guia de conformacion de pequefios grupos.
- Mapas conceptuales.

Fuente: elaboracién propia. Para mas detalle consultar la pagina web https://atmosferaysalud.azc.
uam.mx/

Se implement6 una serie de juegos, como La trivia, juego de mesa creado especifi-
camente para el contexto mexicano, y que permitio realizar una integracion tema-
tica de conocimientos de la contaminacion del aire y salud. Otro juego elaborado
fue sQuién es el culpable?, en el que los aprendientes utilizaron infografias sobre los
contaminantes criterio (ver capitulo 10) y sus apuntes de clase, para analizar estu-
dios de casos sobre problematicas ambientales y de la salud que sufren habitantes
de la zMC; el objetivo el juego es poder identificar al culpable (causante) de dicha
problematica y generar recomendaciones para los protagonistas de los casos, tanto
para la proteccion de la salud y como del entorno. Estas actividades fueron creadas
especialmente para estos talleres, para posibilitar que las y los participantes deter-
minaran y establecieran con mayor sencillez y significancia las fuentes de contami-
nantes en el hogar, el colegio y en la comunidad (figura 12.5).
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Figura 12.5. Imagenes de los juegos elaborados y utilizados en los talleres
con estudiantes de bachillerato

Fuente: elaboracion propia. Para mas detalle consultar la pagina https://atmosferaysalud.azc.uam.mx/

Otro juego utilizado es El Ahorcado, en este juego se emple6 una fotografia y los
espacios de cada letra para adivinar el nombre de cada uno de los problemas am-
bientales. Por su parte, los estudiantes crearon material didactico sobre las capas
de la atmosfera utilizando hojas de acetatos, colores, pintura, etc, donde plasma-
ron en diferentes tamanos la vision particular de las capas, pausas y caracteristicas
de laatmosfera. Aligual, se utilizo la plataforma de youtube para ver explicaciones
sobre el ciclo de Chapman vy asi relacionarlo con lo explicado por un especialista;
también se proyecté un stop motion, y un video (experimento) denominado “atra-
pando particulas” con su respectivo cartel que permite diferenciar los tamanos de
las particulas PM, ;, PM, . y PM,, y compararlas con elementos de la vida cotidiana
como el polen o un glébulo rojo. Todo lo anterior, permitié visualizar la proble-
matica atmosférica y su efecto en la salud. También se utilizaron varias de las acti-
vidades y juegos aqui descritos en el taller de docentes.

12.3.3 Estrategias de evaluacion para la educacion ambiental
sobre la calidad del aire y su impacto en la salud

Se utilizaron diferentes estrategias de evaluacion educativa. Primero podemos
mencionar las autoevaluaciones, las cuales representan una buena oportunidad
para que el estudiante compruebe por si mismo el resultado de su actuar antes de
someterse a un examen externo (Arredondo et al., 2010). Se realizaron evalua-
ciones durante las sesiones y dentro de cada equipo; en los proyectos elaborados
se busco identificar la apropiacion y transmision adecuada de la terminologia y
del tema de contaminacion atmosférica. Es importante enfatizar que el proposito
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del taller es la asimilacion del tema de contaminacion atmosférica, el cambio de
percepcion y la importancia en la proteccion de su salud. Del mismo modo, se
utilizaron coevaluaciones y heteroevaluaciones para enriquecer su proyecto final.

El producto final del taller consisti6 en realizar una campana de comunicacion
para compartir lo aprendido durante el taller. Para el primer taller se elaboré con-
tenido audiovisual para la plataforma TikTok dirigido a otros adolescentes, y para
el segundo taller se pidi6 el disefio de un comic que ilustrara alguno de los temas
estudiados. Este producto debia tener como objetivo promover acciones de mi-
tigacion o de proteccion a la salud, y permitié que los participantes pusieran en
practicalos conocimientos obtenidos durante el taller. Es necesario resaltar que, en
el contenido realizado por cada equipo, se observo un progreso significativo des-
de el inicio del proyecto hasta la presentacion del producto final. La elaboracion
de comics exploro habilidades muy distintas a las habituales en el aula; se busco
promover la creatividad con una actividad entretenida y divertida, pero también
facilitar la memorizacion, asi como la expresion oral y escrita. En el taller docente
se les pidio que disenaran, para la asignatura que imparten, una sesion didactica
sobre contaminacion atmosférica utilizando metodologias participativas y ludicas.

En la mayoria de las actividades realizadas se utiliz6 la habilidad de toma de
decisiones, la cual permitié entender que todos estamos inmersos en la proble-
matica atmosférica. Es importante poder poner en practica los conocimientos al-
canzados y tomar el control sobre nuestras acciones para actuar en consecuencia
y mejorar tanto nuestro entorno como nuestra salud. Por ultimo, en la sesion de
cierre se realizo una encuesta para identificar el cambio de perspectiva ante la con-
taminacion ambiental y el grado de sensibilizacion logrado; se aplicé el mismo
cuestionario que al inicio del taller.

12.4 TALLER CALIDAD DEL AIRE Y SU IMPACTO A LA SALUD
EN LA ZONA METROPOLITANA DE CUERNAVACA

Las sesiones del taller tuvieron una duracion de hora y media. Se construyo6 una
unidad de aprendizaje la cual dividio la problematica de la Calidad del Aire y Sa-
lud en la Zona Metropolitana de Cuernavaca en cuatro grandes temas, que abarca-
ron diferentes subtemas conforme a los objetivos especificos planteados y alcance
propuesto. La tabla 12.2 presenta una integracion de los dos talleres impartidos
a los estudiantes. En el taller de docentes se retomaron los mismos temas pero de
una manera mas general, y se anadio como tematica el uso de la ecopedagogia, la
educacion ambiental y las metodologias participativas, para hablar de temas am-
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bientales en el aula. El taller tuvo duracion de dos dias donde se realizaron activi-
dades sincronicas y asincronicas.

Tabla 12.2. Cronograma de imparticion de Temas y Actividades

Subtemas

Secuencia
semanal

] Introduccion
del taller

5 Escritosy
preconceptos
Introduccion

3 P
atmosfera

4 Contaminantes

criterio

INFNENIES

N

RGN

Presentacion del taller e integrantes.
Construccion del reglamento interno y acuerdos.
Objetivos, contenido, dindmicas y evaluacion.

. Aplicacion de cuestionario a cada participante en el taller

sobre su percepcion inicial de los problemas ambientalesy
calidad del aire en la zmc.

Exploracion de conocimientos previos y el tema central del
taller.

Elaborar un mapa mental con todos los conceptos que
asociaran con la pregunta: ;Qué es la contaminacion del
aire?

Conformacion de equipos con un nombre relacionado con
el tema.

. Crear el logotipo y lema de cada equipo que

complementen el nombre.

Las capas de la atmodsfera y su relacion entre los elementos
del ambiente.

Definir, enlistar y describir la estructura y caracteristicas

de las capas que conforman la atmaosfera. Luego, utilizar

y relacionar la informacion con elementos del ambiente.
Por ultimo, concluir con la importancia de las capas
atmosféricas.

Realizar la sopa de letras (carita feliz) y graficar las capas
atmosféricas y/ o utilizar acetatos y otros materiales que
permitan plasmar sus caracteristicas.

. Completar un cuadro de comparacion y contraste sobre

cada una de las capas e identificar sus caracteristicas.
Ubicar en un grafico cada una de las capas y sus pausas,
acorde con la altitud, temperatura y presion.

Definir la Contaminacion en matriz aire.
Caracteristicas y clasificacion de los contaminantes
atmosféricos.

Origen de los contaminantes atmosféricos.

. Fuentes de emision naturalesy antropogénicas.

Casos graves de la contaminacion del aire.

Efectos de los contaminantes criterio del aire (SO,, NO,,
particulas, O,y CO) en la salud humana, los materialesy el
ecosistema.
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Secuencia
semanal

Refuerzo

Salida de
campo

Lasaludy
proteccion

Refuerzo

Conclusion

Planeaciony
disefio de la
campana de
divulgacion

Reordenar

y aclarar la
vision de cada
trabajo de
divulgacion

1.

KN

—

WN

1405

Subtemas

Utilizar la habilidad de comparacion y contraste para revisar
las infografias de los “contaminantes”.

Plenaria sobre los puntos de vista y multiples perspectivas
sobre el tema.

Videos de la plataforma de youtube sobre el ciclo de
Chapman.

. Crucigrama sobre los contaminantes criterio.

Visita al Centro de Investigaciones Quimicas (CIQ)

de la UAEM.

Visita a la estacion de monitoreo Cuernavaca O1.
Identificar y familiarizarse con los equipos de monitoreo
ambiental y datos meteorologicos.

Impacto de los contaminantes atmosféricos en la salud.
Identificar los problemas de la salud relacionados con los
contaminantes atmosféricos.

|dentificar los grupos vulnerables.

Resolver inquietudes e identificar cuidados en pro de su
bienestar.

“Trivia” Dinamica que permite: explorar, integrar y reforzar
conocimientos.

Proyeccion del stop motion.

Video “Atrapando particulas”.

. Cartel comparativo del tamario de las particulas con

elementos de su entorno.

Cierre de la visita al CIQ mediante la revision de los filtros
limpios y colmados (muestreados), usados en las diferentes
temporadas del ano (lluvias, secas frias y secas calidas).
Comparar y contrastar los equipos de monitoreo y sus
caracteristicas.

Juego con globos (contesta y no dejes caer el globo).

Presentacion de propuestas sobre una campana de
comunicacion para compartir lo aprendido durante el
taller.

Revision y retroalimentacion de las campafas de
divulgacion se hizo uso de las practicas de evaluacion
(autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion).

Presentacion de videos y/o cémic para su revision y
retroalimentacion.

Uso de la toma de decisiones como base en la construccion
de los videos, pero al mismo tiempo de su calidad de vida.
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Secuencia
semanal

12

divulgacion
13 Reflexiones
1.
14 Cierre

Campanade 1.

Subtemas

Entrega y exposicion final de la mini-campana de medios
(TikTok) y/o comic.

Analisis sobre lo aprendido en clase, retroalimentacion a las
actividades realizadas y sugerencias para futuros talleres.

Aplicacion de cuestionario a cada participante en el taller
sobre su percepcion final de los problemas ambientales y
calidad del aire en la zmc.

Fuente: elaboracion propia. Para mas detalle consultar la pagina web https://atmosferaysalud.azc.

uam.mx/

Es importante mencionar que los tres talleres que se han mencionado tienen ca-
racteristicas similares pero también diferencias; al mismo tiempo, se debe recono-
cer que cada taller tiene ventajas y desventajas de aplicacion. Para identificar esas
caracteristicas, en la tabla 12.3 se sintetiza aspectos importantes de los tres talleres
(dos con estudiantes y uno con docentes) y que permite tener una vision mas am-
plia de los mismos.

Tabla 12.3. Cuadro comparativo de talleres impartidos

en el bachillerato de Cuernavaca

Cuadro comparativo de los talleres de Calidad del Aire

Desarrollo de
competencias,
mediante
aplicacion de
metodologias
del aprendizaje
auténomoy
actividades
|Gdicas. Los
talleres son mas
escolarizados.

Los temas
propuestosy la
secuencia.

Dos talleres se
centraron en
adolescentes
yeldltimoen
docentes.

Secuencialidad
para cada
seccion
partiendo de
temas basicos
atemas mas
complejos,
conocimiento
gradual.

Trece sesiones
de dos horas es
limitado para
abordar un
tema complejo
como la
calidad del aire.

Se alcanza

un panorama
generaly se
vincula con su
realidad, con el
objetivo de que
puedan llevar
lo aprendido
asuvida
cotidianay
cuidar su salud.
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Secuencia de
actividades
tanto tedricas

como practicasy

|Udicas. Permite

un conocimiento
mas consciente y

critico.

Una idea central

de los talleres
fue que los
participantes
integraran los
conocimientos
basicos sobre

calidad del airey
lo utilizardan en su

cotidianidad.

Promover una
consciencia
ambiental que

permita el cambio

de habitos.
Divulgacion
cientifica.

Cuadro comparativo de los talleres de Calidad del Aire

La actividad
de “Estudio de
casos’.

Poner en
practica sus
conocimientos.

Los trabajos
finales
requerian del
conocimiento
de los temas,
apropiacion
del lenguaje
técnicoy
habilidades
comunicativas.

La mala
calidad del aire
se atribuye a
otros, no se ven
como parte del
problema nide
la solucién.

Fuente: elaboracion propia.

Los temas se
adaptaron
teniendo en
cuenta el
tiempoy las
edades de los
participantes.

La
profundizacion
en cada uno
de los temas
no fue igual
teniendo en
cuenta el
punto anterior.

El paradigma
ambiental

es mas facil
cambiarloen
adolescentes
que en los
docentes.

12.4.1 Competencias desarrolladas

Fortalecer con
actividades
|udicasy de
refuerzo como
los cuadros de
comparacion
y contrastes,
videos,y
estudio de
caso.

Las actividades
ayudaron a
resolver dudas,
apropiarse

del lenguaje
técnico,
enriquecer el
conocimiento,
y desarrollar
habilidades de
pensamiento
critico.

Se fortalece la
consciencia
ambiental,y
se promueve
el cambio de
habitos.

El ndmero de
participantes
afecta el
desarrollo de
actividadesy la
participacion.

Ajuste de
actividades
por el tiempo;
por ejemplo,
las visitas a la
estacion de
monitoreo.

No es posible
hacer un

seguimiento,
nireforzar los

conocimientos,

no hay
continuidad.

Las visitas
guiadas le
permitieron
poner en
practica los
conocimientos
adquiridos en
cada unade las
secciones.

Permitio
realizar
divulgacion
cientifica,
pero al mismo
tiempo los
participantes
se volvieron
generadoresy
facilitadores del
conocimiento.

La informacion
obtenida
permite realizar
cambios de
habitos e influir
en su entorno
escolar, familiar
y social.

El taller considero competencias disciplinares de la tematica en general, enfocadas
en la didactica del tema y la construccion de conceptos; y competencias cognitivas,
con el propésito de desarrollar habilidades y estrategias de pensamiento auténomo
y autocritico (ver tabla 12.4). Al mismo tiempo, ir adquiriendo los conocimientos
tedricos del tema les permite ser mas conscientes del impacto que tiene la calidad
del aire en sus vidas, de tal manera que se motiven a mejorar sus actitudes, cuidado
personal y generar mejores habitos. Por tltimo, se fortalecieron sus competencias
comunicativas al lograr una transmision asertiva, que se observo principalmente a
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través del uso correcto de la terminologia e iconografia asociada a la calidad del aire
y sus afectaciones en diversos escenarios de ensefianza-aprendizaje. El desarrollo
de los videos de TikTok y los comics desde su enfoque juvenil lograr transmitir los
conocimientos aprendidos; por su parte, las propuestas didactics de los docentes
es muestra de lo aprendido.

Tabla 12.4. Competencias disciplinares y cognitivas

Competencias disciplinares

Saber

Contenidos esenciales

Saber hacer

Actitudesy valores

Habitos y practicas

- Definir el concepto de
la atmdsferay dela

contaminacion del aire.

- Introducir a aspectos
delaatmodsferay la

contaminacion del aire.

- Identificar las clases
de contaminantes
atmosféricos.

- Relaciones bioldgicasy
la salud.

Habilidades y destrezas

- Analizar la importancia

de cada capa
atmosféricay la
importancia de una
buena calidad del aire.

- Identificar los

conceptos mas
importantes
relacionados con la
contaminacion del aire.

- Identificar los tipos de

contaminantesy su
origen.

- Analizar cada tipo de

contaminantes.

- Analizar las relaciones

biolégicasy de
salud con cada
contaminante.

- Despertar el interés

por la calidad del aire.

- Valorar los recursos

naturales.

- Aceptar los deberesy

derechos ciudadanos a
nivel ambiental.

- Reconocer la

importancia del aire en
la calidad de vida.

Competencias cognitivas

Saber

Contenidos esenciales

- Relacionar los

conceptos de
contaminacién del aire
con su entorno.

- |dentificar los deberes

y derechos ciudadanos
a nivel ambiental.

- Identificar las

relaciones biolégicas
y la salud con cada
contaminante.

Saber hacer

Actitudes y valores

Habitos y practicas

- Inferir sobre la
importancia del aire.

- Recordar las relaciones
de la atmosfera, la
saludy el entorno.

- Hacer conciencia
sobre el proceso
de comparaciéony
contraste.

Fuente: elaboracion propia.

Habilidades y destrezas

- Argumentar sobre

conceptos del airey
contaminacion.

- Reconocer las

relacionesde la
atmosfera, la saludy el
entorno.

- Identificar el

procedimiento
de comparaciéony
contraste.

- Disposicion y sentido

de responsabilidad
frente al aprendizaje.

- Valorar la importancia

de las relaciones de
la atmodsfera con el
entorno.

- Confianza en si mismo

al utilizar la habilidad
de comparaciény
contraste.

- Lectura autorregulada.
- Reflexionar sobre los

progresos obtenidos

y los desaciertos,

en funcién de las
actividades realizadas
en clase, conferenciasy
visitas programadas.
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12.4.2 Intencionalidades educativas

Se definieron un conjunto de metas de aprendizaje con la finalidad de guiar el traba-
jo hacia el logro de los objetivos y se plantearon los siguientes resultados esperados:

* Despertar en el aprendiente el valor y la importancia que posee el aire en la
calidad de vida.

* Uso y manejo del IPLER (Inspeccionar, Preguntar, Leer, Expresar y Revisar).

* Activar su motivacion por aprender significativamente.

* Determinar la prefiguracion y el procedimiento implicito de las habilidades
de pensamiento “Comparar y contrastar” y “Toma de decisiones”.

* Reconocer y aceptar “el error” como un componente propio del proceso
de ensenanza-aprendizaje, asi como utilizarlo como una herramienta en el
proceso de aprendizaje sin caer en frustraciones o decepciones que entor-
pezcan el aprendizaje.

REFLEXIONES FINALES

En la actualidad resulta importante establecer estrategias educativas que utilicen
las tecnologias actuales y los saberes individuales y, en simultaneo, que fomen-
ten habilidades y destrezas propias del aprendizaje auténomo; estas habilidades
son generadoras de actitudes y valores que allanan la creacion de habitos y prac-
ticas. Ademas, en la implementacion de estas estrategias, se deben facilitar a los
aprendientes las herramientas suficientes para que ellos puedan transferir a otras
situaciones lo estudiado en una situacion concreta. Esto, como un aspecto de la
educacion integral basado en la consagracion de la salud como un derecho huma-
no fundamental, implica el disfrute de ese bienestar a través de una alimentacion
y nutricion adecuadas, una vivienda apropiada, agua potable salubre, un sanea-
miento adecuado y un ambiente sano (Carmona et al., 2015).

Las aportaciones y enfoques aqui expuestos buscan iluminar el complejo mun-
do de la educacion, la transmision de conocimiento cientifico sobre la contami-
nacion atmosférica y el cambio generado en los participantes. El objetivo de este
trabajo fue ampliar el panorama, los conocimientos y los aprendizajes de los es-
tudiantes de bachillerato en torno a las ciencias y, particularmente, al tema de la
contaminacion atmosférica. Cabe destacar que la cercania que se tuvo con los par-
ticipantes durante la implementacion del taller, hizo posible apreciar aspectos de
su cotidianidad y los grupos sociales a los que pertenecen. Esto se aproveché como
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un potenciador del aprendizaje en cada una de las sesiones y durante la creacion
de los proyectos finales.

Durante esta experiencia se pudo observar un problema frecuente en la divul-
gacion cientifica: la terminologia. Debido a ello, se recomienda utilizar el juego
para fortalecer la comprension de los conceptos y como herramienta de activacion
en cada sesion; ademads, el juego resulta una actividad relajada y amena para los
participantes, y un poderoso recurso en la verificacion de los conocimientos ad-
quiridos. En el mismo sentido, se detectaron algunas dificultades por parte de los
ponentes expertos para transmitir ciertos conocimientos durante el taller; en res-
puesta, resulta oportuno llamar la atencion hacia la necesidad de reforzar las habi-
lidades pedagogicas de los especialistas implicados en actividades e intervenciones
de educacion y comunicacion ambiental.

Las actividades y resultados que se han generado a partir de estos talleres
son un punto de partida rumbo al mejoramiento, una base sobre la cual es posi-
ble definir nuevas metas (una vez identificados nuevos conceptos, procesos y ha-
bilidades); también ha elucidado que la evaluacion del aprendizaje debe ser una
evaluacion continua, complementaria y apuntalada en diversos procedimientos y
actividades, como la realizacién de mapas conceptuales y la creacion de escritos
que permitan argumentar lo aprendido y vincularlo con el entorno. Actividades
como éstas son fundamentales y permiten mostrar que no somos seres aislados,
sino que vivimos en una sociedad que esta en continuo cambio.

Durante todo el proceso se utilizo aqui la contaminacion atmosférica como
tema cientifico para ensenar habilidades de aprendizaje autéonomo, en particular
la habilidad de comparar, contrastar y tomar decisiones. Como resultado de esta
experiencia, se identifico un cambio en la percepcion de la contaminacion atmos-
férica y la salud por parte de los aprendientes. El propoésito ahora es continuar el
proyecto con los docentes o mediadores de bachilleres, para que estas tematicas
y estrategias se incorporen al curriculo formal y puedan extenderse a diferentes
ciudades y niveles educativos. Con el crecimiento de las zonas urbanas y los pro-
blemas ambientales globales se vuelve necesario que las instituciones educativas
sumen esfuerzos en la educacion ambiental y la promocion de hébitos sustenta-
bles, de la mano de una mayor conciencia y conocimiento ambiental.

En definitiva, mediante el aprendizaje del tema de contaminacion del aire du-
rante el taller, se logré promover conciencia sobre la salud y la responsabilidad de
cada individuo en el cuidado de su entorno. Reflejo de lo anterior es que se crea-
ron nuevas inquietudes por parte de los participantes: ;como son las afectaciones
producidas entre paises?; ;como se crean instrumentos adecuados para filtrar el
aire o mejorar su calidad?; ;qué se ha hecho para mejorar o disminuir el impacto
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de los contaminantes?; asi como otras cuestiones acerca de la divulgacion de esta
informacion en nifios y las acciones a realizar para que ellos, desde pequertios, de-
sarrollen una conciencia socioambiental.

No menos importante, el uso de las practicas de evaluacion (autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion) fortalecio cada uno de los trabajos aqui realiza-
dos y trajo consigo nuevas cuestiones, consideraciones y reflexiones:

El trabajo en equipos permitio la adopcion rapida de los términos cientificos asociados
con la contaminacion atmosférica.

Los proyectos permitieron desarrollar varias competencias comunicativas, habilidades
aprendizaje y actitudes a nivel de cuidado personal.

El tiempo fue un factor que dificulto un desarrollo mas detallado de los temas
y de las habilidades de aprendizaje auténomo en cada una de las sesiones.

La velocidad de la adopcion de los temas y términos cientificos depende
de la predisposicion de cada aprendiente.
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