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Resumen:

Esta investigacion trata de comprobar los efectos sobre el aprendizaje que tiene la
implementaciéon de una Secuencia de Ensefianza-Aprendizaje sobre alumnos de Educacion
Primaria. El disefio de dicha secuencia se plantea de forma que los contenidos relativos a la
energia se aborden juntamente con contenidos de Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia y de
Pensamiento Critico. En total los participantes en el estudio son 117 estudiantes de entre 11y
12 afios. El disefio metodoldgico es cualitativo y se aplican técnicas como la observacion
participante y el andlisis documental. Los resultados del estudio muestran una evolucidon en los
aprendizajes de los estudiantes relativos a las propiedades de la energia; los tipos de energia 'y
sus usos; las fuentes de energia renovables y no renovables; y el fracking. Se concluye que el
diseno didactico ha ayudado a los participantes a mejorar sus conocimientos sobre la energia.

Palabras clave: Energia; Educacién Primaria; secuencia de ensefianza-aprendizaje.

Abstract:

This research aims to test the effects on learning that the implementation of a Teaching-Learning
Sequence has on Primary School students. The design of this sequence is such that the contents
related to energy are approached in a way that is infused with the contents of the Nature of
Science and Technology and Critical Thinking. A total of 117 students aged between 11 and 12
years old took part in the study. The methodological design is qualitative and techniques such
as participant observation and documentary analysis are applied. The results of the study show
an evolution in the students' learning related to the properties of energy; types of energy and

ISSN 2171-9098 - ENSAYOS. Revista de la Facultad de Educacion de Albacete, 37(1), 2022, 83-101.  |EER


http://www.revista.uclm.es/index.php/ensayos

Vanessa Ortega-Quevedo, Cristina Gil Puente &
Cristina Vallés Rapp

its uses; renewable and non-renewable energy sources and fracking. It is concluded that the
didactic design has helped the participants to improve their knowledge about energy.

Key words: energy; Elementary Education; teaching-learning sequence.

1. Introduccidn

El estilo de vida de la sociedad del conocimiento se nutre y depende del desarrollo cientifico-
tecnolégico, sin embargo, la alfabetizacién cientifico-tecnolégica de los ciudadanos se ha
evaluado como inadecuada a lo largo de las décadas en repetidas ocasiones (Pleasants et al.,
2019). En consecuencia, se torna imprescindible desarrollar la alfabetizacion cientifico-
tecnolégica de la ciudadania global con el fin de que todas las personas puedan comprender y
tener una visiodn critica de la influencia de la ciencia y la tecnologia en sus vidas (Vazquez y
Acevedo et al., 2017; Manassero, 2012), asi como de las necesidades socioambientales y de las
consecuencias de la emergencia ambiental que debemos afrontar.

En este contexto, se resalta la necesidad de implementar la Educacién para el Desarrollo
Sostenible (EDS) enmarcada por los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) (ONU, 2015).
Como sefialan Tenreiro-Vieira y Vieira (2021) una de las claves para la EDS es la formacion en el
cuarto ODS (Educacion de calidad), pues mediante dicha formacién se puede fomentar el
desarrollo del Pensamiento Critico (PC), el pensamiento creativo, la comunicacién y la
colaboracidn y, con ello, promover una ciudadania colaborativa y responsable. El PC es una de
las denominadas competencias para el siglo XXI. Estas competencias destacan por ser un
conjunto de conocimientos transferibles al mundo real que facilitan a las personas
desenvolverse en la sociedad actual (Almerich et al., 2020). Son competencias de pensamiento
qgue permiten a la ciudadania desarrollar un conjunto de estrategias y habitos que les posibiliten
practicar procesos de pensamiento eficaces (tomar buenas decisiones, argumentar con
evidencias, analizar informacidn, etc.) (Ritchhart et al., 2014).

Desde la ensefianza de las ciencias se ha intentado promover esta alfabetizacién cientifico-
tecnoldgica y se han destacado componentes clave para la misma como es el conocimiento
sobre Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT) (Acevedo et al., 2017; Pleasants et al.,
2019; Vazquez y Manassero, 2012). En este contexto, Vieira et al. (2010) resaltan cémo el
desarrollo del PC puede contribuir al desarrollo de la alfabetizacién cientifica, puesto que “la
ensefianza de las ciencias basada en el PC tendra la capacidad de cambiar el comportamiento
de los alumnos haciéndoles pasar de un pensamiento automatico hacia otro decisivo” (Vieira et
al., 2010, p.97). En esta misma linea, Vazquez y Manassero (2018) advierten que el desarrollo
del PC permite resolver las dificultades cognitivas identificadas especialmente en temas
innovadores de investigacion en diddctica de las ciencias como es la ensefianza de la NdCyT. Sin
embargo, para que esta sinergia se materialice en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje se
debe descartar el modelo de educacién tradicional, basado en la memorizacidn, y apostar por
un modelo que promueva el desarrollo de competencias como las de PC, que sirvan al alumnado
para desenvolverse en la sociedad y procurar que esta sea mas sostenible.

Este desarrollo competencial y de alfabetizacion que se persigue debe contemplar: (1) la
adquisicion de conocimientos cientificos; (2) el fomento de un conjunto de estrategias,
destrezas y habitos que posibiliten practicar procesos de pensamiento eficaces (tomar buenas
decisiones, argumentar con evidencias, analizar informacidn, etc.) (Ritchart et al., 2014; Swartz,
2013); (3) la disposicion de poner en practica estas capacidades para aplicar los conocimientos
adquiridos; (4) someter los elementos anteriores a un conjunto de normas dadas por el contexto
de conocimiento, asi como a la propia ética (Tenreiro-Vieira y Vieira, 2020).
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Desde la autoria de esta investigacion abordamos el estudio del desarrollo de la NdCyT y de
capacidades de PC en conjunto con contenidos curriculares desde los ultimos cursos de la
Educacién Primaria. En concreto, en el presente articulo se presenta el desarrollo que alcanzan
los estudiantes de Educacion Primaria al abordar el contenido curricular “la energia” mediante
un enfoque dialdgico-reflexivo que incluye contenidos de NdCyT y capacidades de PC y se
cimenta en procesos de evaluacidon formativa.

2. Fundamentacion teorica

La decisidon de seleccionar este contenido curricular como elemento vehicular para enlazar la
ensefianza de la NdCyT vy el desarrollo de capacidades de PC se ha visto determinada por los
cuatro aspectos senalados por Tenreiro-Vieira y Vieira (2021), quienes establecen distintos
criterios para la seleccion de tematicas mediante las cuales potenciar el desarrollo de elementos
de PC desde la perspectiva CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) y la Educacion para el Desarrollo
Sostenible. Estos criterios son: () tener relevancia social y ser atractivo para el alumnado; (ll)
permite trabajar las relaciones CTS; (lll) admite ser trabajado desde distintos enfoques
metodoldgicos; (IV) se puede plantear desde el contexto préximo del alumnado mediante el
tratamiento de problemas en los que los estudiantes tienen que aplicar y reconstruir sus
conocimientos, asi como aplicar los distintos elementos que conforman el PC (capacidades;
disposiciones; actitudes y valores; normas y criterios, y conocimientos).

La energia es un contenido que, a pesar de ser muy abstracto, no es extrano para los estudiantes
espanoles, ya que se trata en el aula desde los primeros niveles en Educacién Primaria. Es un
contenido cercano, puesto que es indiscutible el papel que tiene la energia en nuestras vidas,
tanto a nivel biolégico, como para mejorar y facilitar nuestro dia a dia, lo cual nos permite
trabajarlo desde problemas y situaciones préximas a nuestros estudiantes. Tampoco podemos
negar la relevancia de esta temdtica a nivel social, politico y ambiental, la cual queda recogida
en los ya mencionados ODS, en concreto en el ODS7 “energia asequible y no contaminante” y
gue queda relacionada desde una perspectiva educativa y social con los ODS 13 “Accién por el
clima” e incluso 9 “industria, innovacién e infraestructura”. Estas interacciones CTS entendidas
desde la EDS nos permiten captar el interés del alumnado mediante el planteamiento de
problemas socio-cientificos, asi como abordar los aspectos concretos de NdCyT a través de la
puesta en practica de las capacidades de PC que se pretenden desarrollar.

Sin embargo, a pesar de su pertinencia para el disefio de la propuesta y su contemplacion en la
legislacién espafiola como contenido curricular, esta temdatica es compleja por las propias
controversias dentro de la ensefianza de este concepto y por su caracter abstracto. En
consecuencia, a lo largo de las siguientes lineas se determinard como se realizara el tratamiento
especifico de este contenido, comenzando por el concepto de energia.

“La definicidn de energia no goza de consenso, ni desde el punto de vista cientifico, en el sentido
de cual es realmente su significado fisico, ni desde el punto de vista didactico” (Garcia-Carmona
y Criado, 2013, p. 88), es decir, no hay claridad sobre el concepto, ni sobre cdmo se debe ensefiar
en cada uno de los niveles psicoevolutivos de los estudiantes. No obstante, lo que aqui nos
ocupa no es la propia definicion de energia, sino cdmo ensefiar contenidos relativos a la energia
con el mayor rigor desde un punto de vista cientifico, pero de forma adaptada a las distintas
etapas educativas.

Existe la opcién de no presentar a los estudiantes una uUnica definicion de energia cerrada y
axiomatica que deban memorizar. De hecho, esto puede ayudar a los estudiantes a entender lo
dindmico del concepto, puesto que algunos principios basicos que contribuyen a entender la
energia varian de una a otra rama de la fisica. Ademas, desde un punto de vista didactico

ISSN 2171-9098 - ENSAYOS. Revista de la Facultad de Educacion de Albacete, 37(1), 2022, 83-101. |2



Vanessa Ortega-Quevedo, Cristina Gil Puente &

Cristina Vallés Rapp

también conviene evitar definiciones que aporten contradicciones segln distintos enunciados
fisicos (Pintd, 2004). Sin embargo, si es preciso guiar al alumnado en la comprension del
concepto de energia. Para ello considerar los enfoques habituales para integrar el concepto en
el ambito educativo puede resultar de gran ayuda:

e la energia como capacidad de realizar trabajo. Este planteamiento “entra en
contradiccidn con los conceptos de energia disponible y de energia libre” (Pintd, 2004, p.
49), de modo que habria que evitarlo.

e La energia como capacidad para producir cambios. De nuevo, encontramos que esta
orientacién entra en conflicto con uno de “los pilares de la fisica: el segundo principio de
la termodinamica” (Pint6, 2004, p. 49), la entropia.

e La energia como propiedad asociada a cada estado de un sistema. Este enfoque plantea
que “podemos asignar a cada estado de un sistema una cualidad o atributo que
cuantificaremos, y establecer que en el caso de que el sistema esté aislado el numero
asignado se mantiene constante” (Pinto, 2004, p. 49). Este planteamiento supone menos
conflictos desde un punto de vista tedrico, siempre que se eviten ciertas expresiones en
relacién con el calor y el trabajo, puesto que estas no pueden expresarse en funcion del
estado de un sistema.

Tras contemplar estos enfoques a nivel didactico lo ideal es emplear la orientacién que mas se
ajuste al nivel psicoevolutivo y cognitivo de los estudiantes con los que se va a abordar, de forma
gue se construya paulatinamente un conocimiento provisional sobre el concepto lo mas
aceptado cientificamente posible y siempre haciendo consciente al alumnado de la complejidad
de dicho concepto. De esta forma en nuestra programacién diddactica se abordara la energia
entendida como combustible y, sin aportar definicidn explicita alguna, se progresara a través de
la reflexién y el debate, hacia la idea de energia como la capacidad de los sistemas para producir
cambios (Garcia-Carmona y Criado, 2013).

La siguiente cuestidn a tener en cuenta desde la didactica es si introducir o no el concepto “tipos
de energia”. En este caso, existe una corriente que defiende que considerar tipos dentro de la
energia puede llevar a los estudiantes a entender que la energia puede llegar a cambiar su forma
o su tamano. En contraposicién, otros autores indican que hablar de tipos de energia otorga
sentido al trabajo de la misma, puesto que “la energia, como magnitud fisica, solo puede ser
medida si se concibe en sus diferentes formas” (Garcia-Carmona y Criado, 2013, p. 90), es decir,
al establecer distintos tipos de energia se puede llegar a determinar cdmo medir dicha energia
y reducir el grado de abstraccién de la misma. Desde la autoria de este estudio se aceptan las
referencias que apoyan el uso de tipos de energia y, en concreto, se toman como referencia a
los autores que entienden que los estudiantes tienen experiencias relacionadas con la energia
que de forma intuitiva los lleva a denominarla de distintas formas, en funcién de los fenémenos
con los cuales ellos pueden relacionarla (la energia solar es la que proviene del sol). Estos autores
mantienen que la ensefianza de la energia debe adaptase al desarrollo de los individuos, de
forma que se progrese hacia una visién cientificamente mas correcta conforme se desarrolle su
nivel cognitivo y se pueda hablar de formas mas abstractas y abandonar las experiencias
cotidianas (Garcia-Carmona y Criado, 2013; Liu y McKeough, 2005; Nordine et al., 2011; Pérezy
Valera, 2006). Concretamente, se incluiran los siguientes tipos de energia: luminosa, eléctrica,
quimica, térmica, sonora, nuclear y cinética.

En tercer lugar, vamos a abordar, brevemente, las controversias en relacidn con la transferencia
o transformacién de la energia. A este respecto se heredan los posicionamientos mencionados
anteriormente: aquellos que defienden hablar de tipos de energia y se muestran a favor de
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hablar de transformacidn de la energia; frente los que se muestran mas reacios a hablar de tipos
de energia y se aferran al concepto de transferencia de la energia. Desde esta investigacion se
ha apostado por incluir distintos tipos de energia y, siguiendo los argumentos proporcionados
por la didactica (conexidn intuitiva con experiencias préximas al alumnado de niveles basicos,
como la Educacién Primaria), nuevamente elegimos abordar la transformacién de la energia
(Garcia-Carmona y Criado, 2013). Sin embargo, también consideramos interesante plantear la
transferencia de la energia en cuanto al calor y al trabajo. En esta propuesta nos referiremos a
la transferencia en cuanto al calor cuando se dé un “proceso de transferencia de energia
asociado a una variacidon de temperatura” (Garcia-Carmonay Criado, 2013, p. 92).

Finalmente, se va a esclarecer el concepto de degradacién como elemento clave para entender
el principio de conservacidon de la energia. Desde edades tempranas se transmite que la energia
ni se crea, ni se destruye, sino que sufre distintas transformaciones y, por tanto, se conserva.
Igual de cierto es decir que la energia se conserva, que sefialar que hay energia que “perdemos”
en los procesos de transformacion. El concepto de degradacidn refleja esa pérdida de energia
aprovechable de un sistema, es decir, seguin el segundo principio de la termodinamica (entropia)
“la pérdida de energia util es inevitable, de modo que la degradacién de la energia es igualmente
un principio de la naturaleza” (Garcia-Carmona y Criado, 2013, p. 92). Asimismo, este principio
puede ser comprensible para los estudiantes de Educacién Primaria sin ahondar en principios
fisicos, simplemente si se considera que “en todo proceso energético se conserva la cantidad de
energia pero no su calidad” (Garcia-Carmona y Criado, 2013, p. 92), lo que implica que de la
energia tenida en cuenta en un proceso hay una parte que no volveremos a tener disponible
para nuevas transformaciones, puesto que esa energia se ha emitido al entorno que elevara su
temperatura.

3. Diseno de estudio

En esta investigacién se han empleado técnicas cualitativas para reconstruir la realidad de las
aulas y analizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos relativos a la energia, los
procesos relacionados con el desarrollo del PC y la mejora en las concepciones de NdCyT se
presentan en otros manuscritos (Ortega-Quevedo et al., 2022, en prensa). Las técnicas utilizadas
incluyen la observacion participante y el andlisis documental. Asimismo, los instrumentos de
recogida de datos son el diario de clase, redactado por la docente/investigadora, y las rubricas
de evaluacién.

El andlisis de datos relativo al diario de clase se ha realizado mediante la categorizacién del
contenido a partir del sistema de categorias presentado en la Tabla 1. Dicha categorizacién se
ha construido de forma deductiva tomando como referencia la fundamentacion tedrica
presentada anteriormente.

Tabla 1
Categorias de andlisis cualitativo
Conceptos relativos a la energiay su  Propiedades de la energia
relacion con la sociedad Tipos de energia
Fuentes de energia renovables
Fuentes de energia no renovables y el fracking
El fracking

Por otra parte, el analisis de las producciones infantiles (documentos derivados de las
actividades de aula realizadas por los alumnos) se realiza mediante una rubrica de evaluacion
(véase Anexo). Para aplicar este instrumento se revisan los ejercicios del cuaderno de trabajo de
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cada grupo de estudiantes y se establece a qué nivel de logro corresponde el cuaderno en
funcién de la resolucién de las actividades presentadas.

3.1 Diseno didactico

Una Secuencia de Ensefianza-Aprendizaje es un instrumento de la planificacidn didactica que
contiene el plan articulado de actividades de aprendizaje. Es un documento sencillo que evita la
retédrica y las justificaciones para centrarse en describir con claridad los elementos diddacticos y
las directrices para su aplicacion en distintos contextos, comunidades, e incluso paises.
Asimismo, las SEAs fomentan aprendizajes que implican una accidén activa y constructiva,
ademas de incluir en estos las progresiones de docentes y discentes.

La SEA disefiada e implementada esta orientada tanto al desarrollo de capacidades de
pensamiento critico, como a la consecucién de conocimientos bdsicos sobre el papel de la
ciencia y la tecnologia en relaciéon con la produccién y obtencién de energia. Asimismo, se
destaca el papel de la evaluacion formativa y el didlogo como elementos vehiculares que
permiten la infusidn de los contenidos y el desarrollo de los aprendizajes.

3.1.1 Nivel al que se orienta y numero de sesiones

Esta secuencia, por los contenidos curriculares que trata, esta destinada a los uUltimos cursos de
la Educacion Primaria (10-12 afios). El tiempo minimo indicado para el desarrollo de las
actividades propuestas es de tres horas, aunque se advierte que se debe flexibilizar segln las
caracteristicas del grupo-clase concreto.

3.1.2 Objetivos de la SEA
Los objetivos didacticos en los que se basa el planteamiento de la SEA son los siguientes:

e Potenciar capacidades de pensamiento critico como: reflexionar sobre la pregunta
planteada, analizar argumentos, deducir y juzgar las conclusiones o tomar y defender una
decision.

e Relacionar los contenidos relativos a la energia con cuestiones propias de la NdCyT con el
fin de trabajar y comprender aspectos sobre sociologia interna y externa de la ciencia.

e Entender cémo utilizan las personas las propiedades de la energia con el fin de abastecer
la demanda energética.

e Analizar las consecuencias de impacto que producen en el medio los procesos de
obtencidén de recursos energéticos.

o Reflexionar sobre los problemas energéticos que afronta la sociedad actual.

3.1.3 Desarrollo de la SEA

En la Tabla 2 se presenta el esquema de la SEA en el que se indican las actividades por sesién los
contenidos trabajados en cada actividad y los recursos necesarios para llevarla a cabo.
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Tabla 2
Esquema de la SEA
Actividades Contenidos de NdCyT | Contenidos de | Contenidos Materiales
PC curriculares
Introduccion. Toma de decisiones Analisis Concepto, Presentacion
“Generar, con respecto a los argumental y propiedades de
clasificar conectar,| asuntos cientificos razonamiento | (conservacion, diapositivas,
elaborar” + Dependencia de la verbal degradacion, ejercicios 1y 2
reflexion y debate.| implantacion de una transformacién, | del cuaderno
— | Presentaciéon de | nueva tecnologia transferenciay de trabajo
§ | contenidos. transporte) y
‘@ | “Escuchan/pregun tipos de energia
“ | tan” + debate. (luminosa,
Consolidacion. eléctrica,
“Reflexiona con tu quimica,
compafiero” + térmica, sonora,
debate nucleary
cinética)
Introduccién. Toma de decisiones Andlisis Fuentes de Presentacion
“Palabra, idea, con respecto a los argumental, energias de
frase” + reflexién y| asuntos cientificos y razonamiento | renovables diapositivas,
debate. Los equilibrios entre | verbal y (solar, edlica, ejercicios 3y 4
Presentacion de | los efectos positivosy | comprobacién | hidraulica, del cuaderno
‘;‘ contenidos. negativos de la de hipotesis energia del mar, | de trabajo
2 | “Escuchan/pregun| cienciay la tecnologia biomasa) y no
& | tan” + debate. Dependencia de la renovables
Consolidacion. implantacion de una (carbdn,
“Reflexiona con nueva tecnologiay petrdleo, gas
tu compaiiero” + | Control del desarrollo natural, uranio)
debate tecnoldgico por los
ciudadanos
Introduccion. Toma de decisiones Analisis El fracking Presentacion
“Veo, pienso, me | con respecto a los argumental, (introduccion al de
pregunto” + asuntos cientificos y razonamiento | proceso de diapositivas,
reflexion y debate.| Los equilibrios entre verbal y extraccion de Noticias sobre
Presentacion de | los efectos positivosy | comprobacién | gasy petréleo el fracking
‘2 contenidos. negativos de la de hipotesis mediante expuestas en
2 | “Escuchan/pregun| cienciay la tecnologia fracturacion un
& | tan” + debate. Control del desarrollo hidraulica, adudiovisual y
Consolidacion. tecnoldgico por los posibles ejercicios5y 6
“Reflexiona con ciudadanos y Control impactos del cuaderno
tu compafero” + | del desarrollo ambientales y de trabajo
debate tecnoldgico por los econémicos)
ciudadanos

Nota: Los principales referentes tedricos seguidos para la elaboracidn del discurso, las presentaciones de
diapositivas y los materiales del cuaderno de trabajo de los alumnos son: Domenech-Casal (2018); Garcia-
Carmonay Criado (2013); Nordine et al. (2011) Liu y McKeough (2005); Pérez y Valera (2006); Pint6 (2004);

Silvestrini (2000); Torres y Solbes (2016); Zuiiga-Gonzalez y Valenzuela-Gonzélez (2020).

Seguidamente, se pasa a desarrollar cada una de las actividades por sesiones. Cada sesion queda
constituida por una actividad inicial, una reflexion sobre conocimientos previos, una
presentacion de contenidos, una resolucién de preguntas y una reflexion, como actividad de
consolidacion. Dichas sesiones son flexibles y pueden dividirse en mas de una clase, siempre y
cuando el grupo lo requiera.
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Primera sesion
Actividad de introduccion y reflexion sobre conocimientos previos (15 minutos)

Con el fin de introducir la tematica de la energia y promover la reflexidn y participacion de los
estudiantes desde un primer momento, se utilizé una adaptacién de la rutina de pensamiento
denominada “generar, clasificar, conectar y elaborar: mapas conceptuales” (Ritchhart et al.,
2014). Se trata de que los discentes, por parejas, organizasen las ideas que tienen relacionadas
con la energia a través de un mapa conceptual. Para ello, se ofrecid a los estudiantes una serie
de conceptos (Energia, Tipos de energia, Propiedades de la Energia, Ciencia y Tecnologia, y
Sociedad) y estos debian establecer relaciones entre los mismos.

En un primer momento, se permitié la reflexién en pequefio grupo y posteriormente, el
alumnado expuso sus reflexiones en gran grupo. Al ser el primer momento de reflexidon y debate
es preciso establecer las orientaciones explicitas necesarias, en relacién con el tratamiento de
aspectos propios de las capacidades de PC que se pretende potenciar. Es decir, fue en este
momento cuando se expuso a los estudiantes que no las conocian cudles son los distintos
componentes de un argumento y se advirtid que habia que emplear a partir de ese momento
vocabulario especifico sobre argumentacion en cada intervencién realizada en clase. Lo mismo
se aplicd con el concepto de hipétesis. Cuando se realizé la primera formulacién de hipdtesis se
explico al alumnado qué es una hipédtesis, cémo y por qué se formulan, y se procurd solicitar y
advertir de sus usos y comprobaciones siempre que fuese oportuno desde este momentoy a lo
largo del resto de las sesiones de la SEA. Es preciso formar al alumnado en la realizaciéon correcta
de estos procedimientos para que puedan comenzar a ponerlos en practica de forma correcta
durante las siguientes actividades.

Actividad de presentacion de contenidos o “escuchan/preguntan” (20 minutos)

Estas actividades se plantearon como un didlogo entre el docente y los educandos. En ellas se
hizo especial énfasis en las relaciones de los contenidos con la influencia de la ciencia y la
tecnologia en la sociedad y la construccién social de la tecnologia. Con este fin se utilizaron
soportes visuales (diapositivas, webs, audiovisuales, etc.) para contextualizar la presentacion
tedrica y atraer la atencién del alumnado.

En concreto en la primera actividad de este tipo se introdujeron las nociones tedricas relativas
a los contenidos: concepto de energia, propiedades de la energia y tipos de energia. Para ello se
fomentd un debate activo donde se indujeron reflexiones sobre los tipos de energia y sus
propiedades a partir de ejemplos cotidianos que ser procurd que diesen los estudiantes.

Actividad de resolucion de preguntas y consolidacion (25 minutos)

Con esta actividad se pretendié que el alumnado afianzase los esquemas de conocimiento sobre
los contenidos curriculares y sus relaciones con los temas de NdCyT derivados de las reflexiones
surgidas en anteriores debates. Para ello, por parejas, se les propuso dejar constancia de sus
nuevos conocimientos dando respuestas a preguntas controvertidas que les permitieran seguir
reflexionando de forma critica sobre los contenidos trabajados. Finalmente, se inicié la puesta
en comun de las respuestas, lo cual generé el ultimo debate de la sesidén, un espacio que sirvid
para que se dieran las ultimas reconstrucciones del conocimiento y quedase asi consolidado el
aprendizaje de los contenidos propios de la sesién.
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Segunda sesion
Actividad de introduccion y reflexion sobre conocimientos previos (15 minutos)

Para iniciar la sesién de una forma ludica se utilizaron las adivinanzas elaboradas en Ortega-
Quevedo (2016). Estas contienen un acertijo que conduce a un tipo de energia renovable (solar,
edlica, hidrdulica y biomasa). La actividad programada a partir de este material consistié en que
el alumnado, por parejas, procurase resolver las adivinanzas siguiendo la rutina de pensamiento
denominada “palabra, idea, frase” (Ritchhart et al.,, 2014). Dicha rutina trataba de que los
educandos escribieran una palabra que les hubiera llamado la atencién, una idea que les parecié
significativa y una frase que les ayudd a comprender la adivinanza.

Actividad de presentacion de contenidos “escuchan/preguntan” (20 minutos)

Se mantuvieron los principios de la actividad implementada en la sesion anterior, pero en esta
ocasion se puso el foco en abordar los impactos ambientales derivados de la explotacidn
energética de recursos naturales, asi como de las fuentes de energia renovables y no renovables.

Actividad de resolucion de preguntas y consolidacion (25 minutos)

Se mantuvieron los principios de la actividad implementada en la sesién anterior.

Tercera sesién
Actividad de introduccion y reflexion sobre conocimientos previos (15 minutos)

La actividad inicial propuesta para la tercera sesién parte de la rutina de pensamiento “ver,
pensar, preguntarse” (Ritchhart et al., 2014). Esta rutina consistié en que los estudiantes
observasen detenidamente un elemento audiovisual, reflexionen sobre qué significa e implica
lo que estan viendo, y que tuvieran la oportunidad de plantearse una serie de preguntas en base
a ello. El ejercicio se realizd por parejas para promover la reflexion en pequefio grupo y que el
alumnado pudiera encontrar la motivacion al tratar de dar respuesta a sus curiosidades con el
apoyo de un compafiero. Posteriormente se trasladaron las reflexiones al gran grupo.

Antes de iniciar esta actividad conviene determinar si el alumnado tiene algin conocimiento
previo sobre el concepto principal a tratar durante esta sesion, el fracking o fracturacion
hidraulica. En los casos en los que el alumnado no estaba familiarizado con este contenido se
considerd preciso iniciar la sesién con la actividad de desarrollo para acercar el concepto al
alumnado, de forma que se implementé en segundo lugar la rutina de pensamiento.

Actividad de presentacion de contenidos “escuchan/preguntan” (20 minutos)

En esta ocasion se abordo el fracking (presentacidn de la técnica de fracturacion hidraulica y de
extraccién de hidrocarburos por parte de dicha técnica, presentacion de posibles impactos
ambientales derivados de esta técnica, asi como sociales y econémicos) mediante los principios
explicados anteriormente. Es importante incitar al alumnado a sopesar los beneficios de la
obtencidn de hidrocarburos mediante la técnica de fracking frente a los posibles impactos
ambientales como culmen en el contraste entre beneficios y desventajas del uso de fuentes de
energia renovables y no renovables.

Actividad de resolucion de preguntas y consolidacion (25 minutos)

Se mantuvieron los principios de la actividad implementada en la sesion anterior.
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3.2. Contextos de implementacion

La presente investigacidon se ha centrado en alumnado de 62 curso de Educacién Primaria (11-
12 afios) de centros de educacion publica de Segovia.

En concreto, los centros que se han seleccionado como colaboradores en esta investigacion son
cuatro, y se han escogido seglin el denominado muestreo por conveniencia (Alaminos y
Castején, 2006). Este tipo de muestreo se aleja de la aleatoriedad de los muestreos
probabilisticos y se realiza a partir de criterios subjetivos relacionados con los objetivos de la
investigacion y las posibilidades del grupo de investigacién. Ademas, presenta una serie de
ventajas para esta investigacidén como su sencilla ejecucién, al no tener que realizar un marco
de muestreo, y que su materializacién es mas econdmica en comparacién con los muestreos
probabilisticos. En concreto, el muestreo realizado se ha guiado por la facilidad de acceso al
centro, aunque se ha perseguido escoger una seleccion muestral que sea lo mas representativa
posible del total de la poblacion (Centros Educativos Publicos de Segovia). Asimismo, es preciso
destacar que para acceder a los centros la investigadora solicitd permiso a inspeccién educativa
(evaluacién por un comité de la pertinencia del estudio, los instrumentos didacticos y de
evaluacion implementados y del impacto de la propuesta en la formacién de los estudiantes);
realizé una presentacién del proyecto al equipo directivo y los maestros y maestras tutores de
los grupos implicados, y obtuvo un consentimiento informado por parte de las familias de los
participantes. De este modo, en la Tabla 3 se recoge el nUmero de participantes y se presentan
otras variables como el nivel cultural y econémico de las familias de los participantes y la
receptividad que los grupos mostraron a la metodologia como variables que pueden afectar al
estudio.

Tabla 3
Division los participantes por grupos de clase y sexo, niveles cultural y econémico y receptividad a la
metodologia en el primer periodo de investigacion

Grupos de centros Participantes Nivel Nivel Receptividad a

Hombre Mujer Total cultural econdmico la metodologia
Centro_1 Grupo_A 12 10 22 Medio Medio Medio
Centro_1 Grupo_B 12 9 21 Medio Medio Medio
Centro_2_Grupo_A 9 10 19 Alto Medido/Alto Medio
Centro_3_Grupo_B 11 8 19 Medio/bajo Medio Alto
Centro_4_Grupo_A 7 11 18 Bajo Medio/bajo Bajo
Centro_4_Grupo_B 5 13 18 Bajo Medio/bajo Bajo

56 61 117

Nota 1: la afinidad con la metodologia se establece mediante conversaciones informales con los docentes
naturales del aula, a través de las cuales se esclarece qué modelos y metodologias didacticas suele
emplear el docente natural de cada uno de los grupos-clase, para después contrastar los mismos con los
empleados en el modelo didactico en el que se basa la SEA disefiada. Asimismo, esta informacién se
contrasta con la propia percepcidon de la docente/investigadora y se registra en su propio diario de clase.
Nota 2: el perfil socioecondmico de las familias participantes se establece mediante el analisis de los
Proyectos Educativos de Centro y las entrevistas informales con los maestros y maestras naturales de cada
grupo-clase.

4, Resultados

En las siguientes lineas, se expone el analisis del diario de clase en contraste con el andlisis de
las producciones infantiles. Dichos resultados se presentan organizados por las diferentes
categorias de analisis: propiedades de la energia, tipos de energia, fuentes de energia
renovables, fuentes de energia no renovables y el fracking.
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4.1 Propiedades de la energia

Sobre las propiedades de la energia, la docente expone en el diario “en cuanto a propiedades
de la energia conocian todas menos la degradacién”. Es decir, queda reflejado como la totalidad
de los grupos demostraron conocer las principales propiedades de la energia (transferencia,
transformacion, transporte y conservacion), a partir analisis del debate realizado en la actividad
escuchan-preguntan de la primera sesion. Sin embargo, se aprecié que los estudiantes no eran
conscientes, en un principio, de la implicacién de estas propiedades en su vida diaria, ni de su
aprovechamiento en beneficio de la sociedad. “En un primer momento ninguno de los
estudiantes sabia poner ejemplos sobre el uso cotidiano de las propiedades de la energia, sin
embargo, después de enunciar ejemplos sobre algunas de las transformaciones energéticas que
tenemos a nuestro alrededor han podido encadenar varios ejemplos de estos usos”.

También quedod recogido cdmo se presentd la degradacién de la energia, tal y como se describe
en el epigrafe 2, concepto que no conocia ningln grupo de estudiantes. Al presentar este
concepto se reforzé la diferencia entre energia y fuente de energia lo que ayudd a los
estudiantes a comprender, en mayor profundidad, la conservacién de la energia, tal y como
sefialan Garcia-Carmona y Criado (2013). Asimismo, la docente destaca la construccion del
conocimiento de forma grupal gracias al didlogo (Torres, 2014), sefialando como los discentes
de mayor nivel de aprendizaje dirigen los debates hacia nociones con mds correccion cientifica
sobre las distintas temdticas abordadas, ayudando al resto de compaferos a abandonar sus
concepciones alternativas (cuestion que se repite a lo largo de todas las sesiones y tematicas
tratadas formando un patrén).

Estas cuestiones quedaron reflejadas en las actividades realizadas en el cuaderno de trabajo del
alumnado durante la primera sesién. En concreto, tras la evaluacién de dichas actividades con
la rdbrica elaborada, se han obtenido los siguientes resultados: ocho cuadernos de 52 (es
importante tener en cuenta que las actividades del cuaderno de trabajo se realizan en pequeio
grupo y por tanto la muestra total de cuadernos no se corresponde con la de alumnos) han
obtenido un nivel de logro bajo, 36 un nivel intermedio y ocho un nivel alto. En cuanto a los
resultados por grupo se identificd que el grupo con mejores efectos fue el del Centro 3 con un
cuaderno en nivel de logro bajo, tres en nivel medio y tres en nivel alto. Esto contrasta
claramente con el Centro 4 B como uno de los grupos con resultados mas bajos con un cuaderno
en nivel bajo y siete en nivel medio.

Se muestran las transcripciones de algunas afirmaciones de los alumnos recogidas en sus
cuadernos que, segun la rubrica, se corresponden con el nivel de logro alto:

La energia[sic] se degrada demasiado y no sabemos aprovechar esa energia[sic] que se pierde
correctamente (Centro 2)

Transformamos energia: al utilizar el secador para secarnos el pelo (Centro 3)

La energia eléctrica que llega a nuestros hogares proviene: de las centrales eléctricas como las
nucleares, las termicas[sic], las solares y las eolicas[sic] (Centro 1 A)

Por el contrario, algunos cuadernos muestran afirmaciones que se corresponden, segun la
rabrica, con el nivel de logro bajo como se refleja en las siguientes transcripciones:

La energia eléctrica que llega a nuestros hogares proviene: de la energia[sic] solar (Centro 4 B)

Hay problemas energéticos porque: la energia se gasta (Centro 4 A)
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4.2 Tipos de energia

En lo relativo a los tipos de energia, en el diario se esclarece que el Unico grupo en el que los
participantes conocian todos los tipos tratados en la SEA es el perteneciente al Centro 3. En este
centro, el alumnado tiene una comprension profunda de cada uno de los tipos de energia y
puede explicar su comportamiento en la naturaleza y en situaciones generadas por el ser
humano. En el resto de los centros se destaca que manifiestan haber escuchado hablar de la
energia mecdnica. No obstante, seglin manifiesta la docente al final de la puesta en practica de
la actividad “escuchan-preguntan” de la primera sesién, “se consigue que los estudiantes
avancen en sus conocimientos sobre los distintos tipos de energia y llegan a poner ejemplos de
energia cinética”.

En el diario destacan como tematicas mas discutidas en todos los grupos durante el debate de
la actividad de consolidacién de la primera sesidn las siguientes: la diferencia entre el uso de la
energia para sobrevivir y para hacernos la vida mas facil, y los procesos de obtencidon de
suministro eléctrico en los distintos tipos de centrales eléctricas (tratado en profundidad en
todos los grupos excepto en los del Centro 4, en el que no se pudo dedicar el tiempo a desarrollar
esta temadtica en la actividad de consolidacion por dificultades detectadas en el resto de
actividades).

Esta evolucién en los aprendizajes también se percibe en el analisis de las producciones, en el
qgue segun la evaluacion realizada mediante la rdbrica los grupos de estudiantes que han
obtenido un nivel de logro bajo han sido 11 de 52, seguidos por 35 con un nivel intermedio y
seis con un nivel de logro alto. Asimismo, los mejores resultados obtenidos son los del Centro 3
con cuatro grupos con un nivel de logro intermedio y tres con nivel alto que destacan en
comparacién a otros grupos como el de Centro 1 A con cuatro cuadernos en nivel de logro bajo
cinco en nivel medio y uno en alto. Algunos ejemplos de respuestas clasificadas en nivel de logro
alto son las que se transcriben a continuacion:

“la energia[sic] nos mantiene vivos y nos hace la vida mas facil[sic] con los
electrodomesticos[sic]” (Centro 2)

“es necesario a parte[sic] de por cosas particulares como usar electrodomesticos[sic] por otras
como comer y calentarnos” (Centro 3; referida al consumo de energia)

Se refleja también la transcripcidn de una de las respuestas clasificada en nivel de logro bajo:

Es necesario consumir energia: “porque si no no podriamos cubrir nuestras necesidades, por
ejemplo: el movil[sic]”. (Centro 4 B)

Los resultados obtenidos coinciden con los presentados por Torres y Solbes (2016), quienes
destacan una mejora en la comprensién de controversias socio-cientificas tras el trabajo de las
mismas y sefialan como sus estudiantes son capaces de discernir “el potencial que tiene la
ciencia para mejorar la vida, pero también ven sus impactos” (p. 56), pues en este caso se ha
comprobado que los estudiantes, tras la intervencién, perciben las necesidades energéticas en
los distintos niveles y sus impactos.

4.3 Fuentes de energia renovables

Sobre las fuentes de energia renovables, en el diario se han recogido los conocimientos iniciales
de los alumnos como se exponen a continuacién:

e Solar. Solo los participantes del Centro 3 conocian el potencial de esta energia en el
territorio espafiol, asi como las dos formas de aprovechamiento de esta (fotovoltaica y
fototérmica). En otros centros como los dos grupos del Centro 1y el grupo del Centro 2,
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los estudiantes conocian las formas de aprovechamiento de esta fuente de energia, pero
no su potencial en el territorio espafiol. En los dos grupos del Centro 4, los discentes
conocian el concepto de energia solar, pero no distinguian las formas de
aprovechamiento, ni su potencial.

e Edlica. En este caso todos los grupos de todos los centros conocian el concepto y los
aerogeneradores como tecnologia que permite el aprovechamiento de esta fuente de
energia. No obstante, solamente los estudiantes del Centro 3 conocian la posibilidad de
colocar campos edlicos en espacios maritimos.

e Hidrdulica. Los participantes de todos los grupos en esta ocasion comprendian el concepto
y el procedimiento, pero no conocian las implicaciones que conlleva crear una central
hidraulica (con la excepcion de los estudiantes del Centro 3).

e Geotérmica. Los participantes de los dos grupos del centro 1 y del grupo del centro 2
comprendian el concepto y resaltaban ejemplos como los géiseres. Sin embargo, solo los
discentes del Centro 3 conocian el escaso potencial de esta energia en el territorio
espafiol. Por otra parte, el alumnado del Centro 4 no habia oido hablar ni del concepto, ni
de la capacidad de aprovechamiento de esta energia en el territorio espafiol.

e Energia obtenida del mar. En este caso, los Unicos participantes que conocian esta forma
de obtencion de energia eran los del Centro 3, el resto no conocian el concepto ni su
potencialidad en el territorio costero espafiol.

e Biomasa. Los estudiantes de todos los grupos, excepto los del centro 4 grupo A, conocian
el concepto de energia biomasa, aunque no eran conscientes de todo su potencial en
zonas como la de la provincia de Segovia.

En base a estas reflexiones recogidas en el diario, se destacaron los conocimientos de los
participantes del Centro 3, quienes tenian mayores conocimientos iniciales sobre la energia, lo
que les permitié profundizar mdas que otros grupos en los contenidos transversales y en las
reflexiones relacionadas con la interaccion CTS. Esto puede deberse a que estos estudiantes
tuvieron en cursos anteriores a la investigadora como maestra en practicas y habian trabajado
con anterioridad estos contenidos con menor grado de dificultad. A pesar de que no todos los
centros tenian los mismos conocimientos iniciales, la docente destacé el papel que juegan la
participacioén y el didlogo activo surgido en todos los grupos durante la actividad “escuchan-
preguntan”, pues sirvié para que los participantes profundizasen en estos contenidos (incluso
en los dos grupos del Centro 4, en el que se encontraron mas dificultades para llevar a cabo las
dindmicas dialdgicas.). Asimismo, se resaltan como tematicas principales en los debates de la
actividad de consolidacion de esta sesidn, las diferencias existentes entre los recursos
energéticos de los que dispone el territorio espafiol y los recursos que se utilizan en el territorio;
y las formas de evitar los impactos ambientales, mediante el aprovechamiento de las fuentes de
energia mas proximas y las renovables.

Estas reflexiones de la docente se corresponden con los resultados obtenidos en las actividades
realizadas. En la evaluaciéon de dichos ejercicios mediante la rubrica disefiada (véase Anexo),
cuatro de 52 grupos de alumnos alcanzan un nivel de logro bajo, 29 intermedio y 19 alto. Esto
indica que gran parte del alumnado obtiene niveles aceptables y elevados en la adquisicion de
conocimientos. Si desglosamos los resultados por grupo-clase se observa que los resultados mas
favorables se recogen en el Centro 3 con cinco cuadernos en nivel medio y dos en alto y los
resultados menos favorables en el Centro 4 A con dos cuadernos en nivel bajo y seis en nivel
alto.

Algunos ejemplos de respuestas de cuadernos clasificados en el nivel de logro alto son las
siguientes transcripciones:
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Fuentes de energia que abundan en Espafia: “energia solar, edlica, hidraulica y biomasa” (Centro
2)

Ventajas de las fuentes de energia renovables: “que no se gastan y la mayoria[sic] no
contaminan” (Centro 1 B)

Desventajas de las fuentes de energia renovables: nos dan poca energia[sic]” (Centro 3)

4.4 Fuentes de energia no renovables y el fracking

En lo relativo a las fuentes de energia no renovables, en el diario se destacd como la totalidad
de los participantes conocian las principales fuentes de energia no renovables y su uso en el
contexto social, asi como los principales impactos que podian causar en el medio. Como matices
se destacd que en los dos grupos del Centro 1y el grupo del Centro 3 los estudiantes conocian
y comprendian con una mayor profundidad los riesgos, beneficios y consecuencias del uso de la
energia nuclear. También resalté que solo los participantes del Centro 3 supieron establecer mas
usos del carbdn que su empleo en las barbacoas. Se sefialaron los beneficios del uso de fuentes
de energia no renovables como uno de los temas centrales del debate de la actividad de
consolidacion de la segunda sesidn en todos los grupos. Probablemente este efecto fue debido
a que inicialmente la mayoria de los participantes no eran capaces de sefialar aspectos positivos
de este tipo de fuentes de energia.

En relacién con el concepto de fracking en el diario de la investigadora se muestra que “los
Unicos estudiantes que habian trabajado el fracking con anterioridad son los del Centro 3”.
Como adaptacion ante este hecho, la docente/investigadora considerd oportuno alterar el
orden de la estructura de la sesidn (actividad “escuchan-preguntan”, rutina de pensamiento,
actividad de consolidacidn). La docente resalta que los participantes se interesaron activamente
por el contenido de la sesion (presentacion de la técnica de fracturacidon hidraulica y de
extraccién de hidrocarburos por parte de dicha técnica, presentacion de posibles impactos
ambientales derivados de esta técnica, asi como sociales y econdémicos), los estudiantes
realizaron diversas preguntas y participaron de forma continuada en el debate sobre los
distintos riesgos y beneficios del fracking que se expusieron durante las actividades, aspectos
que también quedaron reflejados en el cuaderno de trabajo durante la segunda y tercera sesidn.

En la evaluacidn de dichas actividades, seglin el item correspondiente de la rubrica (véase
Anexo), se aprecié una mejora en los conocimientos sobre las fuentes de energia no renovables
de una sesién a otra. En la Figura 1 se pudo observar esta mejora, asi como apreciar que el
numero de trabajos con un nivel de logro bajos se redujo (10 iniciales y tres en la Ultima sesién),
para aumentar aquellos de nivel intermedio (36 iniciales y 37 en la Ultima sesion) y alto (seis
iniciales y 12 en la ultima sesién).
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Figura 1
Regsultados de las producciones infantiles relacionados con la energia por sesiones de trabajo
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Algunos ejemplos de respuestas de los cuadernos clasificados en nivel de logro alto se muestran
a continuacioén en las transcripciones:

Desventajas de las fuentes de energia no renovable: se acaban (Centro 1 A).

Desventajas de las fuentes de energia no renovable: contaminan mucho y son dificiles;sij de
obtener (Centro 1 B).

Ventajas de las fuentes de energia no renovable: “la energia no renovable consigue mds energia
y mejor” (Centro 2).

5. Conclusiones

Con respecto a la evolucién en el aprendizaje de los participantes sobre contenidos relativos a
la energia se concluye que: (1) el trabajo ligado al contexto de las propiedades de la energia, asi
como el abordaje de la degradacién de la energia ha contribuido a que los estudiantes
abandonen perspectivas ingenuas en relacion con estos contenidos, como equiparar energia y
fuente de energia, reduciendo expresiones como “la energia se gasta”. (2) Clasificar en distintos
tipos de energia ayuda al alumnado a aproximar un concepto tan abstracto a su entorno
proximo, asi como a reflexionar sobre la energia necesaria para vivir (necesidades bioldgicas) y
la energia para facilitarnos la vida y los impactos asociados a su uso excesivo. (3) La
profundizacidn en aspectos positivos y negativos de las distintas fuentes de energia ha permitido
a los estudiantes comprender aspectos positivos de las fuentes de energia no renovables y
negativos de las fuentes de energia renovables, ademas de reflexionar sobre la disposicion de
dichos recursos en su entorno préximo. Sendos aspectos hasta ahora habian quedado al margen
de los conceptos aprendidos por los estudiantes, sin embargo, la reflexidn sobre los mismos ha
resultado clave para la comprensién a un nivel mds profundo de la problematica energética
actual. (4) Durante el anadlisis de estos resultados se resaltan como elementos clave para el
aprendizaje el didlogo en la reconstruccidon del conocimiento, la evaluaciéon formativa como
reconductor en ese didlogo y las explicaciones con ejemplos reales cercanos al contexto del
alumnado. Del mismo modo se destaca la afinidad a la metodologia como elemento favorecedor
de la implementacidn y del aprendizaje, pues tal y como se muestra el centro con mas afinidad
inicial a la metodologia es el que ha obtenido mejores resultados.
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Anexo. Rubrica de evaluacién de contenidos sobre contenidos relativos a la energia

Maximo nivel de logro

Nivel de logro medio

Nivel del logro bajo

Estandar 1:

-Narra el viaje de la energia

-Narra el viaje de la energia

- No reconoce como llega

propiedades eléctrica desde centrales eléctrica desde centrales de |3 energia a sus hogares
dela de distinto tipo a sus unsolo tipo a sus hogares -No puede poner ejemplos
energia hogares -Puede poner pocos ejemplos sobre transformaciones
-Puede poner ejemplos sobre transformaciones energéticas
sobre transformaciones  energéticas - No transfiere la propiedad
energéticas -Comprender el proceso de de conservacion y
-Comprender el proceso  degradacion y conservacion degradacion de la energiay
de degradacion vy de la energiay aplica expresiones como:
conservacion de la energia ocasionalmente emplea “la energia se gasta”
Yy No usa expresiones expresiones como: “la
como “la energia se gasta” energia se gasta”
Estandar2: - Comprende la necesidad - Tiene dificultades en la - No identifica el
tipos de la bioldgica de consumir comprension de la consumo de energia
energia energia y sabe poner necesidad bioldgica de con nuestras
ejemplos de suconsumo consumir energiay le cuesta necesidades bioldgicas
Comprende el uso de poner ejemplos de estos - No comprende el uso de
energia para facilitar usos energia para facilitar
aspectos de la vida - Comprende el uso de aspectos de la vida
cotidianay pone energia para facilitar cotidiana ni identifica
ejemplos de uso aspectos de la vida formas de consumo
sostenible cotidiana, pero no sostenible
identifica formas de
consumo sostenible
Estandar 3: - Reconoce las fuentes de - Reconoce algunas de las - No reconoce las fuentes
Fuentes de energia renovables fuentes de energia de energia renovable
energia trabajadas renovables trabajadas trabajadas
renovable - Identifica desventajas de - |dentifica algunas - No identifica

las distintas fuentes de
energia renovable

- ldentifica ventajas de las
fuentes de energia
renovable

- ldentifica cuales de las
fuentes de energia
renovable tienen mas
rendimiento en su
territorio

desventajas de las distintas
fuentes de energia renovable
- Identifica algunas ventajas
de las fuentes de energia
renovable

- |dentifica algunas de las
fuentes de energia renovable
gue tienen mas rendimiento
en su territorio

desventajas de las
distintas fuentes de
energia renovable

- No identifica
ventajas de las
fuentes de energia
renovable

- No identifica las
fuentes de energia
renovable que tienen
mas rendimiento en su
territorio
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Estandar 4:
Fuentes de
energia no
renovable

- Reconoce las fuentes de
energia no renovable
trabajadas

- ldentifica desventajas de
las distintas fuentes de
energia no renovable

- ldentifica ventajas de

las fuentes de energia
renovable

- Reconoce algunas fuentes
de energia no renovable
trabajadas

- ldentifica algunas
desventajas de las distintas
fuentes de energia no
renovable

- Identifica algunas ventajas
de las fuentes de energia
renovable

- No reconoce las fuentes
de energia renovables
trabajadas

- No identifica desventajas

de las distintas fuentes de
energia no renovable

- No identifica ventajas de
las fuentes de energia no
renovable
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