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Abstract

The education of young people constitutes a fundamental pillar for strengthening society. In this context, as part of the university’s community
engagement activities, an educational project focused on the technological understanding of renewable energy sources was developed and
implemented at Colegio Fiscal Modesto Carbo. The objective was to train eighth-grade students (first year of secondary education) in the
understanding and use of sustainable energy sources. As part of a training-of-trainers program, eight interactive face-to-face sessions of 90
minutes each were conducted, complemented by asynchronous activities. The topics addressed included the energy crisis in Ecuador, fossil fuels
and environmental pollution, as well as renewable energy technologies such as solar thermal and photovoltaic energy, wind energy, tidal and
wave energy, geothermal energy, biomass, and hydropower.

The methodology integrated active learning, problem-based learning, and service-learning approaches, supported by didactic prototypes,
audiovisual materials, and pre- and post-assessments developed by university students. The project was aligned with the Sustainable
Development Goals (SDGs), particularly SDG 7 (Affordable and Clean Energy) and SDG 13 (Climate Action). The results obtained show an
average improvement of 40% in students’ understanding of renewable energy topics compared to their initial knowledge. This indicator was
calculated based on the percentage increase in correct responses in the evaluation questionnaires, determined as the relative difference between
the average scores of the initial and final assessments. These findings highlight that an active, practical, and participatory educational approach
can significantly enhance knowledge acquisition and awareness of sustainable energy among young students. [15].
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Resumen: La educacion de los jovenes es la estructura principal
para el fortalecimiento de la sociedad ,es asi , que dentro de servicio
comunitario realizado como universidad, se desarrolla un proyecto
educativo sobre sobre el conocimiento tecnologico de las fuentes de
energias renovables , implementindolo como beneficiarios del
Colegio Fiscal Modesto Carbo, con el objetivo de capacitar a
estudiantes de octavo aiio ( primer aiio del colegio) en el uso y
comprension de fuentes de energia sostenibles. Como parte de un
programa de formacion de formadores, se ejecutaron ocho sesiones
presenciales interactiva de una hora y media, asi como actividades
asincronicas sobre temas; crisis energética en el Ecuador,
combustibles fosiles y contaminacion, energias renovables (energia
solar térmica y fotovoltaica, energia edlica, mareomotriz,
undimotriz, energia geotérmica, biomasa y energia hidrica). La
metodologia integré aprendizaje activo, aprendizaje basado en
problemas 'y aprendizaje-servicio, apoydndose en prototipos
didacticos, material audiovisual y evaluaciones iniciales y finales
desarrollados por los estudiantes de universidad. EIl proyecto se
articulo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
especialmente con energia asequible y no contaminante y accion
por el clima. Los resultados obtenidos muestran una mejora
promedio del 40 % en el nivel de comprension de los contenidos
relacionados con energias renovables, en comparacion con los
conocimientos iniciales evaluados mediante instrumentos aplicados
antes y después de cada sesion. Este indicador corresponde al
incremento porcentual en el niimero de respuestas correctas en los
cuestionarios de evaluacion, calculado como la diferencia relativa
entre los puntajes promedio de las evaluaciones iniciales y finales.
Destacando que el valor de una educacion practica activa y
participativa puede lograr fortalecer el conocimiento y la
conciencia en sostenibilidad energética en los jovenes

Palabras clave: Energias renovables; aprendizaje activo; ODS;
educacion media, prototipos.

I. INTRODUCCION

El incremento de la demanda energética, junto con el uso
intensivo de combustibles fosiles, ha generado impactos
ambientales significativos, incluyendo el aumento de
emisiones de gases de efecto invernadero, afectaciones a la
salud humana, degradacion del entorno ambiental y pérdida de
biodiversidad [1], [2]. Durante el periodo de la pandemia
(2019-2021), se evidencié que la reducciéon de actividades
productivas y domésticas asociadas al uso de combustibles
fosiles contribuyd a una mejora temporal en la calidad
ambiental. Frente a estos desafios, las energias renovables

como la solar, edlica, hidraulica y biomasa constituyen
alternativas viables para mitigar dichos impactos [3], [4]. No
obstante, su adopcion efectiva requiere de una educacion
adecuada y del fortalecimiento de la concienciacion publica
sobre su importancia [5].

La educacion en energias renovables se reconoce como un
componente esencial para garantizar que las futuras
generaciones comprendan y valoren estas tecnologias. Una
base solida de conocimiento en estudiantes de educacion
basica permite fomentar actitudes positivas hacia la
sostenibilidad y el uso de fuentes de energia limpias. Sin
embargo, la integracion de estos contenidos en la malla
curricular de los colegios fiscales ecuatorianos es aun limitada,
posiblemente debido a la insuficiente formacion de los
docentes en este campo [4], [6], [7].

En paises en desarrollo como Ecuador, donde los
problemas energéticos y ambientales son pronunciados, la
necesidad de una educacion robusta en energias renovables es
atn mas apremiante. Ecuador enfrenta desafios significativos
debido a su dependencia de fuentes no renovables y las
fluctuaciones en la generacion hidroeléctrica causadas por la
variabilidad de las lluvias [8]. En este contexto, la formacion
en energias renovables puede desempefiar un papel crucial al
educar a los jovenes sobre la importancia de estas tecnologias
y su potencial para transformar el panorama energético del
pais [9].

Por otro lado, los eventos climaticos extremos y la
intensificacion de problemas ecologicos también resaltan la
necesidad urgente de educar a las nuevas generaciones sobre la
sostenibilidad y el papel vital de las energias renovables en la
mitigacion de estos impactos [3], Lo cual evidencia que la
falta de conocimiento en temas de sostenibilidad limita la
capacidad de los estudiantes para participar activamente en la
adopcion de practicas y tecnologias sostenibles [10]

La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) se ha
consolidado como una estrategia esencial para enfrentar los
retos ambientales y sociales contemporaneos. Este enfoque
prioriza capacitar a los individuos para tomar decisiones
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informadas y responsables hacia un futuro sostenible [9].
Implementar proyectos que promuevan el conocimiento y la
aplicacion de energias renovables es particularmente relevante
en el contexto de Ecuador, donde la matriz energética esta
centrada en la energia hidroeléctrica y enfrenta problemas por
la escasez de recursos hidricos [11].

En respuesta a estas necesidades, se desarrolld un
proyecto de formacion de formadores en energias renovables,
dirigido a estudiantes universitarios que asumieron el rol de
facilitadores en procesos de enseflanza dirigidos a estudiantes
de educacion basica y docentes de instituciones educativas.
Este enfoque permitid6 no solo la transferencia de
conocimientos técnicos, sino también el fortalecimiento de
competencias pedagodgicas en los formadores, orientadas a la
enseflanza de contenidos relacionados con energias renovables
en contextos educativos reales. El objetivo del proyecto fue
doble: por un lado, promover la comprension tedrica y practica
de las energias renovables en estudiantes de nivel basico; y por
otro, evaluar la capacidad de los formadores para replicar y
adaptar contenidos técnicos mediante metodologias activas.

El proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, especialmente con
el ODS 7 (Energia asequible y no contaminante) [12], asi
como con las directrices de la UNESCO en materia de
Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS), que reconocen
la educacion como un eje fundamental para la transicion hacia
modelos sostenibles.

II. METODOLOGIA

A. Métodos y técnicas utilizadas

Para el desarrollo del proyecto se contd con Ila
participacion directa de estudiantes de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL). Se disefiaron y construyeron
prototipos didacticos moéviles mediante la aplicacion de la
metodologia de design thinking, que incluy6 las etapas de
disefio, simulacion y construcciéon de equipos educativos.
Asimismo, se desarrollaron prototipos de media escala en fase
de escalabilidad, con la participacion de estudiantes de las
carreras de ingenieria mecanica, electronica y automatizacion.
Adicionalmente, estudiantes de las areas de produccion
audiovisual y mecanica elaboraron guiones y produjeron
videos didacticos de corta duracion (menos de 3 minutos),
orientados a facilitar el aprendizaje en estudiantes de
educacion bésica.

Se emplearon métodos pedagdgicos basados en
aprendizaje activo para la formacion de los estudiantes del
proyecto permitiéndoles replicar la informacion a los
estudiantes de colegio y a sus profesores. La carrera de disefio
grafico y mecanica desarrollaron los materiales para la guia en
energia renovable e infografias. Las sesiones disefladas para
el colegio fueron clases interactivas con trabajo en equipo,
debates guiados y resolucion de problemas mediante casos
practicos. que permitid la interaccion activa con los
estudiantes de colegio a partir de la experimentacion.

Adicionalmente, se aplicaron trivias educativas, juegos de rol
y evaluaciones formativas para mejorar la comprension de
contenidos.

B. Herramientas y recursos diddcticos

Las herramientas utilizadas incluyeron prototipos
didacticos para experimentacion energia solar (fotovoltaica y
colectores solares) e hidrica, desarrollo de maquetas de
modelos a escala de los sistemas de geotermia, undimotriz.
Desarrollo de materiales digitales (videos y simuladores),
folletos y cuadernos de trabajo, se utilizaron software
interactivo y presentaciones multimedia para dinamizar las
clases y mantener la atencion de los estudiantes

C. Actividades desarrolladas antes, durante y final a la
intervencion

Una vez formados los estudiantes universitarios en el
tema propuesto, se realiza la intervencion con la unidad
educativa con la capacitacion para docentes y estudiantes que
intervendran en la formacion, abordando contenidos técnicos y
metodologias pedagogicas activas. La capacitacion incluyd
talleres practicos con las herramientas y técnicas a
implementar y la entrega de materiales de apoyo y guias para
asegurar la ejecucion.

Previa a cada intervencion directa con los estudiantes de
colegio, se lleva a cabo un diagnoéstico inicial para evaluar el
conocimiento de los estudiantes sobre las energias renovables
y su relacién con el contexto local. Esta evaluacion incluyd
encuestas y una sesion de introduccion en la que se discutieron
los desafios energéticos y ambientales en Ecuador. Los
resultados de esta evaluacion permitieron adaptar los
contenidos del proyecto a las necesidades y niveles de
comprension de los estudiantes.

Los instrumentos de evaluacion consistieron en
cuestionarios estructurados de opcion multiple, disefiados para
medir conocimientos conceptuales y aplicados en el ambito de
las energias renovables. Las preguntas fueron equivalentes en
contenido y nivel de complejidad entre las evaluaciones
iniciales y finales, garantizando la comparabilidad de los
resultados. El instrumento fue validado mediante revision por
expertos en educacién energética y en metodologias de
aprendizaje activo.

Para el analisis de los resultados, se empled estadistica
descriptiva basada en la comparacion de proporciones de
respuestas  correctas entre evaluaciones pre y post
intervencion, utilizando promedios porcentuales por sesion y
por tematica. Este enfoque permitié identificar tendencias de
mejora en el aprendizaje sin aplicar inferencia estadistica,
debido al caracter aplicado del estudio.

Es importante mencionar que, previo a cada sesion
disefiada, se realizan reuniones de planificacion para revisar
objetivos, ajustar actividades segln intereses y avances del
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grupo, ademas de preparar materiales (prototipos didacticos,
simuladores, equipos audiovisuales). Es importante indicar
que los paralelos seleccionados correspondieron a aquellos que
participaron en la intervencién del componente de formacion
en eficiencia energética.

En relacion con el componente de formacion de
formadores, los estudiantes universitarios fueron evaluados de
manera cualitativa a través de su desempeiio en la
planificacion, ejecucion de sesiones y uso de metodologias
activas. Si bien no se aplico un instrumento cuantitativo
especifico para medir este componente, se observo una mejora
progresiva en su capacidad de transmision de contenidos y
gestion de actividades educativas.

D. Estructura y ejecucion de la intervencion

La intervencion se desarrolld de manera presencial en el
Colegio Fiscal Modesto Carbo de Noboa, con la participacion
de un total de 320 estudiantes de octavo afio de educacion
basica, distribuidos en diferentes cohortes entre los afios 2023
y 2025. Cada cohorte participd en un ciclo formativo
independiente con una duracion aproximada de tres meses.

Cada sesion conté con la participacion de grupos de
aproximadamente 35 a 45 estudiantes, manteniéndose la
estructura de intervencion por paralelos académicos. En cada
cohorte, los estudiantes que participaron en la evaluacion
inicial fueron los mismos que completaron la evaluacion final
correspondiente a cada sesion.

El programa se estructuré en ocho sesiones presenciales
de 90 minutos cada una, complementadas con actividades
asincronicas de una hora por sesion. Es importante sefialar que
los resultados presentados en este estudio corresponden a la
agregacion de datos de las distintas cohortes, lo cual responde
a la continuidad del proyecto en el tiempo.

Adicionalmente, se realizO6 seguimiento a estudiantes
participantes de cohortes anteriores con el fin de evaluar la
permanencia del aprendizaje y su aplicacion en contextos
escolares. Como parte del proceso formativo, se incluyo el
desarrollo de propuestas de proyectos aplicados en la
institucion, orientados al uso de tecnologias de energias
renovables.

Cada sesion se organizé como un capitulo tematico:

Capitulo 1. Energia solar: concepto, ventajas y
desventajas, radiacion solar, efecto invernadero, formas de
aprovechamiento, equipos de solar térmica, paises que utilizan
energia solar, efecto termosifon, colectores solares térmicos,

Capitulo 2: Energia solar fotovoltaica (funcionamiento de
un panel fotovoltaico, partes del sistema, tipos de paneles,
regular, inversor).

Capitulo 3. Practica con prototipos didacticos solares:
colector térmico, disco fresnell, seguidor solar, sistema de
conexiones para sistemas fotovoltaicos.

Capitulo 4 Energia edlica: aerogeneradores, condiciones
de aprovechamiento, ventajas y desventajas, Aerogenerador de
pequeiia potencia — Componentes, Aerogenerador de gran
potencia — Componentes. Parte experimental de Prototipo
eolico de baja escala

Capitulo 5. Bioenergia: biomasa, ventajas y desventajas,
Combustibles soélidos, Digestion anaerobia, Biocarburantes.
Parte experimental con maquetas didactica de biogas.

Capitulo 6. Hidrica: Funcionamiento de una central
hidroeléctrica, uso de la energia en Ecuador, ventajas y
desventajas. Demostracion del funcionamiento de prototipo
hidrico con turbinas.

Capitulo 7. Energia geotérmica: origen, clasificacion por
temperatura, aplicaciones, ventajas y desventajas.

Capitulo 8. Energia del mar: undimotriz, mareomotriz,
aplicaciones, ventajas y desventajas. Presentacion del
funcionamiento de maqueta

En la figura 1 se presenta el modelo de la estructura de
cada sesion de capacitacion

. Presentacion
Szl (i

Fig 1. Diagrama de la estructura de las sesiones de clases
Las metodologias implementadas en las sesiones incluyeron
aprendizaje activo, aprendizaje basado en problema vy
aprendizaje-servicio, como enfoques orientados a incrementar
la participacion, atencion y comprension de los temas.
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Fig 4. Prototipo hidrico y maqueta de geotermia
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Fig 5. Guias, presentaciones y actividad dentro de clase

En las figuras 2, 3 y 4 se muestran los prototipos realizados
por los estudiantes de la Espol, que son utilizados para la
formacion continua de los estudiantes de octavo afio. En la
figura 5 se presenta la guia de energias renovables y su uso
durante las sesiones de capacitacion.

III. RESULTADOS

La evaluacion del aprendizaje se realizd mediante la
aplicacion de cuestionarios estructurados con las mismas
preguntas al inicio y al final de cada sesion, lo que permitio
comparar el nivel de conocimiento adquirido y evaluar la
efectividad de las actividades implementadas. Estas
actividades incluyeron recursos didacticos como sopas de
letras, crucigramas, presentaciones, guias de trabajo,
prototipos 'y dindmicas ludicas, organizadas bajo una
planificacion temporal estructurada.

A. Resultados por cada sesion

Energia solar térmica. En la evaluacion de entrada, los
aciertos fueron relativamente bajos, destacandose que solo en
la pregunta 2 (“;Para qué se puede aprovechar la energia
solar?”) el 36% respondid correctamente, mientras que en las
demas preguntas los porcentajes oscilaron entre el 22% y el
59%. Estos resultados iniciales reflejaron un conocimiento
previo limitado en torno a la energia solar térmica.

En contraste, los resultados de la evaluacion de salida
evidenciaron un incremento considerable en el aprendizaje. La
pregunta 1 (“La energia solar es”) alcanz6 un 62% de aciertos,
evidenciando una adecuada asimilacion del concepto. La
pregunta 3 (“;Para qué se utiliza principalmente la energia
solar térmica?”’) mejoro del 58% al 75%, y la pregunta 4
(“;Dénde se pueden instalar colectores solares?”’) pas6 de un
22% a un 70%, reflejando un avance significativo en la
comprension de la aplicabilidad de la tecnologia. Aunque en la
pregunta 5 (“;Qué tecnologia se utiliza para calentar agua con
energia solar?”) los resultados finales se ubicaron en 55%, se
observa una mejora respecto al 18% inicial, lo que indica la
necesidad de reforzar la explicacion de tecnologias especificas,
como los colectores solares térmicos. Ver Figura 6.

EVALUACION SALIDA - CLASE

EVALUACIGN ENTRADA - CLASE 1

mCorrectas entrada

PRE! GJ TA ”Ea NTA ’R:' NTA PRE GJ TA PREGUNTA

5

mIncorrectas entrada

Fig 6. Resultados evaluacion inicial y final
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Energia solar fotovoltaica. A diferencia de las sesiones
iniciales, los estudiantes se encontraban mas familiarizados
con el grupo, lo que gener6 un ambiente de confianza y mayor
participacion.

Los resultados iniciales reflejaron conocimientos
limitados. La Pregunta 1; que es la tecnologia fotovoltaica
Pregunta 2; paneles fotovoltaicos. pregunta 3; parte del
sistema, pregunta 4; usos directos y pregunta 5; instalacion,

Tras la clase, la evaluacion de salida mostré6 mejoras. La
Pregunta 1 subi6 a al 97 % aciertos en relacion. Pregunta 3 a
85%, y la Pregunta 5 pas6 al 89%, destacandose como la de
mayor progreso al utilizarse material de apoyo como
prototipos. Ver figura 7

EVALUACION ENTRADA - CLASE 2 EVALUACION SALIDA - CLASE 2
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Fig 7. Resultados evaluacion inicial y final

Edlica
Para la enseflanza de esta tecnologia se utilizan
prototipos didacticos demostrativo, videos e infografias,
acompaiada de equipamiento audiovisual. Las preguntas
relacionadas con esta tematica evaluaron conceptos
fundamentales de qué es energia edlica, ventajas y desventajas
de la energia, aplicacion tecnologica, Tipos de tecnologia
edlica.
Como se puede observar en la imagen hubo una alta
comprension del tema en la prueba de salida. Alcanzando
valores entre 69% y el 85% de aprendizaje. Ver figura 8.

EVALUACION ENTRADA - CLASE

WSeriess WSeriesd

PREGUNTA PREGUNTA PREGUNT
3 4

EVALUACION SALIDA - CLASE 4

mCorrectas entrada @ Incorrectas entrada

DREGUNTA PREEUNTA PREGUNTA DREGUNTA DREGUNTA P

Fig 8. Resultados evaluacion inicial y final

Biomasa

En cuanto a la biomasa, se ilustr6é el tema de la mejor
manera posible mediante videos e imagenes, presentacion, se
desarrolld una maqueta para esta energia de nivel inicial,
ayudando a valorar las mejoras futuras para el desarrollo del
prototipo funcional.

Las preguntas fueron evaluadas en relacion con los
conceptos fundamentales de qué es una biomasa, qué son los
biocombustibles, Aprovechamiento de los recursos organicos,
tecnologias aplicadas. Sectores del Ecuador que utilizan
Combustibles solidos.

Como se puede observar en la figura 9, la capacitacion de
los estudiantes tuvo resultados mayor al 60% de conocimiento.

EVALUACION SALIDA - CLASE 5

mSeries3 @Seriesd mCorrectas entradz W incorectas entrada

PREGUNTA PREGUNTA PREEUNTA PREGUNTA PREGUNTA P PREG nTn PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA
3 ]

EVALUACION ENTRADA - CLASE

PREGUNTA PR
5

Fig 9. Resultados evaluacion inicial y final

Hidrica

Para la energia hidrica, se utilizd por primera vez un
prototipo didactico que ayudo a reforzar el aprendizaje de los
estudiantes de manera significativa.

Se evaluaron preguntas de concepto basico qué es la
energia hidrica, ventajas y desventajas, parte fundamentales de
una hidroeléctrica, mayor localizacion sectorizada de las
hidroeléctricas en Ecuador.

Aunque este tipo de energia es la mas comun utilizada en
Ecuador se puede observar que los conocimientos previos de
los estudiantes de colegio fueron bajos. A partir de la
intervencion, se pudo constatar que los conocimientos de los
estudiantes de octavo afio tuvieron un alcance mayor al 70%
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EVALUACION SALIDA - CLASE 6

EVALUACION ENTRADA - CLASE 6

15%

%
30%

PREGUNTA1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA4 PREGUNTAS

Fig 10. Resultados evaluacion inicial y final
Geotermia y Energia del mar

En cuanto estas dos energias se han desarrollado maquetas
para mayor interaccion con los estudiantes de colegio.

Las evaluaciones de las energias se basaron en conceptos
fundamentales, ventajas y desventajas, potencial de
aprovechamiento por tipo de tecnologias, utilizacion del
recurso para uso doméstico, industrial o ciudad.

La tecnologia mas desconocida para los estudiantes es la
energia del mar por lo que en el pais no se utiliza, razén por la
cual tiene un mayor error, aun asi con la capacitacion y todos
los recursos empleados especialmente en la pregunta 4 una
mejora subiendo de un 18% inicial a un 88% final. A
continuacion, se presentan los resultados del conocimiento de
los estudiantes sobre la energia del mar.

Como se puede observar en la figura 11, se han alcanzado
niveles adecuados de conocimiento de los conceptos
fundamentales a los estudiantes de la institucion educativa

m Correctas entrada

m Incorrectas entrada

12%

15%
85% HEEE
PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 2 PREGUNTA 4 PREGUNTAS

Fig 11. Resultados finales

B. Resultados de intervencion en relacion a los objetivos del
proyecto

Al analizar los resultados de las actividades y aprendizajes
de los estudiantes de octavo afio del colegio, se obtuvo como

resultado que los estudiantes de la unidad educativa alcanzaron
un 70% de aprendizaje impartido durante las sesiones
disefiadas para la ensefianza de energia renovable, conociendo
conceptos fundamentales, ventajas y desventajas de la
tecnologia, usos en sectores residencial, industrial y
comunitarios. Y por qué es fundamental estar al dia del avance
tecnologico de la region.

En la tabla I se presenta los resultados de la intervencion
relacionados al objetivo especifico del proyecto de vinculacion
con la sociedad, perteneciente a la Escuela Superior
Politécnica del Litoral

TABLA 1
RESULTADOS DE LA INTERVENCION

OBJETIVOS INDICADOR
ESPECIFICOS RESULTADOS LINEA BASE VERIFICABLE
Promover 60% de aciertos en 36% de Porcentaje de

aciertos en las
evaluaciones de

conocimientos
basicos en fuentes

aspectos de conocimientos de
sostenibilidad en| fuentes de energia

tema de energia renovables, de energias cada capitulo de
renovable por |utilizando materiales|  renovables. clases.
medio de la  |didacticos educativos| Cantidad de
formacion a 80% en aciertos en
estudiantes y conocimiento en preguntas abiertas

dentro de las
tareas enviadas.

profesores del dispositivos de
centro educativo.| transformacion de
energia,

IV.DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian mejoras consistentes
entre las evaluaciones iniciales y finales a lo largo de las ocho
sesiones implementadas. En particular, las sesiones que
incorporaron un mayor componente practico, mediante el uso
de prototipos didacticos y equipos reales, mostraron
incrementos mas pronunciados en los niveles de acierto. Estos
hallazgos sugieren que el uso de recursos tangibles y
experiencias experimentales favorece significativamente la
comprension y apropiacion de conceptos técnicos en
estudiantes de educacion basica, en concordancia con enfoques
pedagogicos basados en aprendizaje activo reportados en la
literatura.

De manera complementaria, se identificaron mayores
dificultades iniciales en tematicas menos familiares dentro del
contexto ecuatoriano, como la energia del mar y la geotermia.
No obstante, se observaron mejoras significativas tras la
implementacion de estrategias pedagdgicas basadas en
analogias, recursos audiovisuales y refuerzo conceptual. Esta
variabilidad evidencia la importancia de adaptar las estrategias
de ensefianza en funcion del conocimiento previo de los
estudiantes y del nivel de familiaridad con las tecnologias
abordadas.

El desempefio en las tareas también se consideré un
indicador relevante para evaluar la retencion y aplicacion del
conocimiento. Se observaron resultados favorables en las
primeras sesiones, seguidos de una ligera reduccion en etapas
posteriores, asociada a interrupciones en la continuidad del
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proceso formativo. Este comportamiento sugiere la presencia
de factores externos que pueden influir en los resultados del
aprendizaje y que deben ser considerados como una limitacion
del estudio.

Estos resultados son consistentes con estudios previos que
destacan la efectividad del aprendizaje activo en la ensefianza
de conceptos técnicos en etapas tempranas de formacion,
particularmente en contextos de educacion para la
sostenibilidad. Asimismo, el uso de prototipos didacticos y
recursos experimentales ha sido identificado como un factor
clave para mejorar la comprension conceptual en estudiantes
de educacion basica.

Entre las principales limitaciones del estudio se
encuentran la ausencia de un grupo de control, la agregacion
de datos de multiples cohortes y la falta de evaluacion
cuantitativa especifica del desempeiio de los formadores. No
obstante, los resultados obtenidos permiten evidenciar el
potencial de este modelo educativo para su replicabilidad en
contextos similares.

V. CONCLUSIONES

El proyecto educativo sobre energias renovables en el
Colegio Fiscal Modesto Carbo demostrd ser una herramienta
eficaz para mejorar la comprension de los estudiantes sobre el
uso y la importancia de las energias limpias. Las clases
interactivas y las actividades ludicas no solo facilitaron el
aprendizaje, sino que también fomentaron una actitud positiva
hacia la sostenibilidad. Esta metodologia activa permitié que
los estudiantes se involucraran de manera practica,
consolidando conocimientos que son esenciales para enfrentar
los desafios ambientales actuales.

La alineacion del proyecto con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente con el ODS 7
(Energia asequible y no contaminante) y el ODS 13 (Accion
por el clima), resalta el impacto que una educacion en energias
renovables puede tener en la promocion de un futuro mas
sostenible. Ademas, la formacion de formadores fue un pilar
fundamental del éxito, ya que los docentes capacitados
pudieron transmitir de manera efectiva los contenidos sobre
energias limpias, replicando este modelo en mas estudiantes y
comunidades.

Finalmente, la educacién en energias renovables no solo
contribuye a mejorar el conocimiento técnico de los
estudiantes, sino que también los prepara para actuar como
agentes de cambio en sus comunidades. La integracion de
estos contenidos en la educacion basica promueve una mayor
conciencia ambiental y un compromiso con el uso responsable
de los recursos energéticos, aspectos fundamentales para
mitigar los efectos del cambio climatico y avanzar hacia una
sociedad mas resiliente.
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