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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the impact of an interdisciplinary didactic sequence on strengthening environmental
education, particularly in the understanding of chemical processes related to climate change among high school
students at Unidad Educativa Colon Arteaga Garcia, located in the parish of Ricaurte, Chone canton, Manabi
province, Ecuador. A quasi-experimental pretest-posttest design without a control group was adopted, following
a mixed-methods approach, and applying structured questionnaires and Likert-type scales to an intentional
sample of 60 Chemistry students during the 2024-2025 academic year. Data were processed using Python,
employing statistical tests and graphical representations. The results revealed significant improvements in the
comprehension of greenhouse gases, chemical reactions associated with climate change, and the identification
of mitigation alternatives. Likewise, student perception showed a predominantly positive acceptance of the
applied methodology, highlighting the value of practical, experimental, and multimedia activities. These findings
confirm that interdisciplinarity strengthens environmental literacy, fosters meaningful learning, and contributes
to the formation of critical and responsible citizens in the face of current socio-environmental challenges.
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de una secuencia didactica interdisciplinaria en el
fortalecimiento de la educacion ambiental, particularmente en la comprension de los procesos quimicos
vinculados al cambio climatico en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Colén Arteaga Garcia,
ubicada en la parroquia Ricaurte del cantén Chone, provincia de Manabi, Ecuador. Se adopté un disefo cuasi-
experimental pretest-postest sin grupo control, con enfoque mixto, aplicando cuestionarios estructurados y
escalas tipo Likert a una muestra intencional de 60 estudiantes de la asignatura Quimica durante el periodo
académico 2024-2025.Los datos fueron procesados en Python, utilizando pruebas estadisticas y representaciones
graficas. Los resultados muestran mejoras significativas en la comprension de los gases de efecto invernadero, las
reacciones quimicas vinculadas al cambio climatico y la identificacion de alternativas de mitigacion. Asimismo,
la percepcion estudiantil evidencié una aceptacion mayoritariamente positiva hacia la metodologia aplicada,
resaltando el valor de actividades practicas, experimentales y multimedia. Estos hallazgos confirman que la
interdisciplinariedad fortalece la alfabetizacion ambiental, promueve aprendizajes significativos y contribuye
a la formacion de ciudadanos criticos y responsables frente a los desafios socioambientales actuales.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la educacion ambiental se enfrenta a retos considerables ante la progresiva degradacion
de los ecosistemas, consecuencia de un modelo de desarrollo caracterizado por la explotacion intensiva de los
recursos naturales en detrimento de la sostenibilidad. Esta situacion ha generado una desconexion entre la
sociedad y los ecosistemas, que ha agravado la crisis climatica global. En este contexto, es urgente configurar
los modelos educativos de modo que favorezcan la toma de conciencia sobre la interdependencia entre los
seres humanos y el medio ambiente (Hueso & Sanchez, 2019; Pérez et al., 2021).

La educacion ambiental debe convertirse en un eje transversal del sistema educativo, que promueva la
gestion responsable de los recursos, la prevencion de desastres y la mejora de la calidad de vida. Para ello,
resulta indispensable adoptar metodologias interdisciplinarias que integren conocimientos de diferentes areas,
como la quimica, la biologia y la tecnologia, permitiendo abordar problemas ambientales desde multiples
dimensiones (Mazamba & Cuero, 2020; Gonzales, 2023). A su vez, estas estrategias deben potenciar en los
estudiantes habilidades criticas y reflexivas, indispensables para enfrentar los desafios socioambientales
actuales (Aldaz et al., 2021).

A pesar del reconocimiento de la urgencia ambiental, la integracion de la llamada “Ciencia Verde” en los
curriculos educativos sigue siendo insuficiente, lo cual limita el desarrollo de una ciudadania ambientalmente
informada y comprometida (Ojeda Solarte, 2024). Autores como Espejel & Castillo (2019) y Gomes et al. (2020)
coinciden en la necesidad de fortalecer la alfabetizacion climatica desde las instituciones educativas, segin
las caracteristicas locales y a los problemas especificos del entorno.

Una secuencia didactica interdisciplinaria es un conjunto organizado y planificado de actividades de
ensefanza-aprendizaje que se desarrolla de manera progresiva, con el proposito de abordar un tema o problema
desde la integracion de dos o mas disciplinas. Este articulo presenta una propuesta de secuencia didactica
interdisciplinaria disefiada para fortalecer la educacion ambiental desde la ensefianza de la quimica, con
énfasis en el fenomeno del calentamiento global. La propuesta integra experimentos, investigaciones guiadas y
analisis de casos, que favorecen el aprendizaje de los estudiantes mediante el vinculo entre teoria y practica.

La experiencia fue aplicada en la Unidad Educativa Coldn Arteaga Garcia, ubicada en la parroquia Ricaurte
del canton Chone, provincia de Manabi, Ecuador. Las actividades se disefaron considerando el contexto
institucional, los recursos disponibles y las caracteristicas sociales y ambientales de la comunidad educativa.

Se partio de la hipdtesis de que este enfoque pedagdgico contribuye a mejorar tanto el rendimiento
académico como la conciencia ambiental de los estudiantes, tal como lo proponen Boada & Escalona (2005),
Nunez et al. (2021) y Parga & Piferos (2018).

Elobjetivodel estudio fue evaluar elimpacto de unasecuenciadidacticainterdisciplinariaen el fortalecimiento
de la educacion ambiental, particularmente en la comprension de los procesos quimicos vinculados al cambio
climatico en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Colon Arteaga Garcia.

METODOLOGIA
Disefio del estudio

Lainvestigacion se desarrollo bajo un enfoque mixto, con predominio cuantitativo y un componente cualitativo
de apoyo. Se adoptd un disefio cuasi-experimental pretest-postest sin grupo control, orientado a evaluar el
impacto de una secuencia didactica interdisciplinaria sobre el aprendizaje de contenidos relacionados con el
calentamiento global.

Poblacién y muestra

La poblacion estuvo conformada por estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Colon Arteaga Garcia,
especialidad Ciencias. La muestra incluy6 a 60 estudiantes de 1° a 3¢ nivel de Bachillerato, seleccionados de
manera intencional por su participacion en la asignatura Quimica durante el periodo académico 2024-2025.

Instrumentos

Se diseid un cuestionario estructurado de 10 items de opcion multiple, orientados a indagar los conocimientos
de los estudiantes en tres ejes fundamentales: (i) las causas del calentamiento global, (ii) la relacion entre las
reacciones quimicas y la emision de gases de efecto invernadero, y (iii) las posibles estrategias de mitigacion.
El cuestionario fue aplicado en dos momentos: antes de la implementacion de la secuencia didactica (pretest)
y posteriormente a su desarrollo (postest), con el proposito de identificar cambios en el nivel de conocimiento
de los estudiantes.

Complementariamente, para valorar la satisfaccion de los participantes respecto al programa, se administro
una encuesta de percepcion. Esta incluyé items medidos mediante una escala tipo Likert de cinco niveles,
disefiada para captar actitudes hacia la metodologia implementada. De acuerdo con Morales et al. (2016), este
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tipo de escala posibilita cuantificar percepciones cualitativas y analizarlas estadisticamente. En el presente
estudio, la categorizacion de valores fue la siguiente:

-1y 2: percepcion positiva
- 3: neutralidad
- 4y 5: percepcion negativa

Validacion de instrumentos

El cuestionario fue sometido a juicio de expertos, contando con la revision de 10 especialistas en didactica
de las ciencias y educacion ambiental, quienes evaluaron la pertinencia, claridad y coherencia de los items con
los objetivos del estudio. Asimismo, se llevo a cabo una prueba piloto con un grupo reducido de estudiantes,
lo que permitio verificar la comprensibilidad de las preguntas y realizar ajustes menores.

Consideraciones éticas

Previo a la aplicacion, se obtuvo el consentimiento informado de los estudiantes y sus representantes
legales, se les asegurd la confidencialidad de los datos recolectados, participacion voluntaria y el respeto a los
principios éticos de la investigacion educativa.

Procedimiento
Fase 1. Aplicacion del pretest

Se aplico el cuestionario inicial para determinar el nivel de conocimientos de los estudiantes. Los items
evaluaron aspectos basicos y aplicados del calentamiento global, como las reacciones quimicas de combustion,
la fotosintesis y la formacion de compuestos acidos a partir de oxidos.

Fase 2. Implementacion de la secuencia diddctica

La propuesta combin6 contenidos de Quimica y Educacion Ambiental, tal como se describe en la tabla
1, que incluyo investigacion multimedia, experimentacion en laboratorio, analisis de noticias recientes y
resolucion de ejercicios de balanceo quimico. Asimismo, se promovio la discusion grupal y la elaboracion de
presentaciones sobre fuentes de gases de efecto invernadero. Ademas, se desarrollaron sesiones de capacitacion
con explicacion de contenidos, practicas de laboratorio y participacion de los estudiantes.

Tabla 1. Componentes de la secuencia diddctica propuesta.

Area Contenido Duracién Actividades

Educacion Introduccién al calentamiento 1 periodo  Observacion y analisis de material multimedia
Ambiental global (40 min) sobre el efecto invernadero.

Quimica Energia - -

Educacion La quimica de los gases de efecto 2 periodos Investigacion sobre grupos funcionales y experi-
Ambiental  invernadero (80 min) mento sobre absorcion de calor por COa.

Quimica Moléculas y energia molecular  — —

Balanceo de ecuaciones de combustion; analisis
de casos industriales; presentacion de fuentes de
emision.

Educacion Fuentes de gases de efecto inver- 3 periodos
Ambiental nadero (120 min)

Quimica Reacciones quimicas - -

Educacion Impactos del calentamiento glo- 2 periodos Exposicion interactiva y analisis de noticias re-
Ambiental bal (80 min) cientes.
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Fase 3. Aplicacion del postest

Finalizada la secuencia didactica, se administr6 nuevamente el cuestionario inicial para medir los
aprendizajes adquiridos y contrastarlos con los resultados del pretest.

Analisis de datos

Los datos se procesaron en Python, utilizando las librerias Pandas, Scipy y Matplotlib. El analisis incluyo:
Estadisticos descriptivos (medias, desviaciones estandar, minimos, maximos). Prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk.Prueba t de Student para muestras relacionadas y, de manera complementaria, la prueba de Wilcoxon.
Calculo de medias ponderadas en los items de la escala Likert. Representacion grafica mediante boxplots y
diagramas de barras para visualizar la evolucion del aprendizaje y las percepciones estudiantiles.

RESULTADOS
Resultados del cuestionario de conocimientos

Con la finalidad de determinar el impacto de una intervencion didactica, se aplicaron instrumentos de
medicion antes (pretest) y después (postest) de la implementacion. Como muestra la tabla 2 la prueba de
normalidad determino una distribucion normal para el pretest (p = 0.128), y no normal para el postest (p =
0.00016). La prueba t de Student para muestras relacionadas mostré una diferencia significativa entre ambas
mediciones (t = 21.56, p < 0.001), indicando una mejora estadisticamente relevante en el rendimiento tras la
intervencion didactica.

Tabla 2. Ponderaciones Pretest y Postest.

Medida estadistica Pretest Postest
Media 5.88 8.37
Desviacion estandar 1.84 1.13
Calificacion minima 2 6
Calificacion maxima 10 10
Rango intercuartilico (RI) 5-7 7.75-9

La figura 1 de caja (boxplot) mostré que las calificaciones del postest se concentraron mas cerca del
valor maximo, con menor dispersion y ausencia de valores atipicos. Esto sugiere una mejora homogénea del
desempeno entre los estudiantes.

Calificacion
(=]

Pretest Postest

Figura 1. Distribucion de las Calificaciones Pretest y Postest.

En relacion con el desempeno académico la comparacion entre pretest y postest mostré una mejora clara
en el rendimiento de los estudiantes tras la implementacion de la secuencia didactica interdisciplinaria. En
el postest, las calificaciones se concentraron en valores mas altos y con menor dispersion, lo que indica un
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aprendizaje mas uniforme entre los participantes, lo cual sugiere que la propuesta influyo positivamente en la
comprension de conceptos relacionados con el calentamiento global y sus fundamentos quimicos.

Resultados del cuestionario de satisfaccion

Los resultados muestran que la mayoria de las respuestas se concentraron en los niveles 1y 2, lo cual
indica una tendencia predominantemente positiva hacia la experiencia de aprendizaje. Esta apreciacion se
corrobora con las medias ponderadas de cada item, que se ubicaron en un rango estrecho entre 1.86 y 2.23,
que evidencia consistencia en la percepcion favorable de los estudiantes. En la tabla 3 se presentan los datos
obtenidos a partir de esta escala de valoracion.

Tabla 3. Resultados de la encuesta de satisfaccidn segun escala de Likert.
Item Nivel 1 Nivel 2 Nivel3 Nivel 4 Nivel 5 Media ponderada Tendencia

1 25 25 5 3 2 2.01 Positiva clara

2 29 20 8 2 1 1.98 Positiva clara

3 30 24 5 1 0 1.86 Positiva clara

4 28 22 6 3 1 2.00 Positiva clara

5 27 21 7 4 1 2.08 Positiva moderada

6 26 23 6 3 2 2.1 Positiva moderada
Li .

7 24 29 6 5 1 293 igeramente positiva
/ neutral

8 29 21 5 3 1 1.98 Positiva clara

9 28 23 4 2 2 2.00 Positiva clara

10 30 24 5 1 0 1.86 Positiva clara

Nota. Los niveles 1 a 5 corresponden a los valores de la escala tipo Likert.
DISCUSION

Los resultados de este estudio han mostrado que la secuencia didactica interdisciplinaria apoyadas en
practicas experimentales y recursos audiovisuales, puede contribuir al aprendizaje de los estudiantes. Estas
derivaciones se alinean con lo planteado por Haché et al. (2023), quienes destacan que las propuestas didacticas
orientadas a problemas ambientales mejoran la conciencia ecologica.

En el plano actitudinal, la valoracion positiva del alumnado refuerza la importancia de metodologias activas
y experienciales. Tal como sefalan Morote & Olcina (2022), el abordaje del cambio climatico en la escuela
requiere de propuestas contextualizadas que favorezcan la motivacion y el pensamiento critico. En este
estudio, el uso de practicas experimentales y el analisis de noticias ambientales contribuyo a generar interés
y compromiso, coherente con lo reportado en investigaciones previas.

La percepcion de claridad en los objetivos de las actividades y la sensacion de que la voz estudiantil fue
considerada refuerzan la pertinencia de enfoques centrados en el estudiante. Este aspecto guarda relacion con
lo planteado por Acosta Collazo (2023), quien resalta que las estrategias basadas en la participacion fortalecen
la construccion del conocimiento ambiental.

Ademas, laintervencion respondio al llamado de Calixto Flores (2021) en cuanto aintegrar las representaciones
sociales y culturales del alumnado en el aprendizaje del cambio climatico. Situar la propuesta en un contexto
cercano a los estudiantes permitié vincular los contenidos cientificos con la realidad socioambiental de su
entorno inmediato, lo que potencié la relevancia de la experiencia.

Finalmente, los hallazgos coinciden con lo sefalado por Garcia-Vinuesa et al. (2021), quienes destacan la
necesidad de enfoques innovadores en la educacion ambiental de secundaria. Este estudio aporta evidencia
de que la combinacion de practicas experimentales, recursos tecnoldgicos y problematicas reales favorece la
alfabetizacion cientifica y ambiental, incrementando la conciencia critica del estudiantado frente al cambio
climatico.

CONCLUSIONES

La investigacion evidencio que la secuencia didactica interdisciplinaria disefnada cumplio con la finalidad
de fortalecer la comprension de los estudiantes sobre el calentamiento global y sus fundamentos quimicos.
Mas alla de la adquisicion de conocimientos, la propuesta favorecio la integracion de contenidos ambientales
y cientificos en un mismo proceso de aprendizaje, mostrando la pertinencia de enfoques activos y
contextualizados. Asimismo, la percepcion estudiantil revelo que la metodologia aplicada fue clara, dinamica
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y motivadora, especialmente en las actividades que combinaron experimentacion y analisis de materiales
multimedia, generando un ambiente de participacion comprometido y valorado positivamente.

El estudio destaca la relevancia de incorporar la educacion ambiental como eje transversal en la ensefanza
de las ciencias, al potenciar tanto el desarrollo de competencias cognitivas como la sensibilizacion frente a
problemas globales. La interdisciplinariedad se confirma como una estrategia idonea para abordar fenomenos
complejos desde distintas perspectivas. No obstante, se reconoce como limitacion la ausencia de un grupo de
control en el disefio cuasi-experimental, lo que restringe la posibilidad de comparacion con otras metodologias;
futuras investigaciones podrian ampliar la muestra, diversificar contextos de aplicacion y explorar el uso de
tecnologias emergentes que fortalezcan la interaccion y la reflexion de los estudiantes.
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