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Resumen

En este trabajo de grado se presenta la descripcion de como fue desarrollada la investigacion; en
primera instancia se hace una descripcion general acerca de la resolucién de problemas como
estrategia didactica para el desarrollo del pensamiento critico y su relacion con el aprendizaje de
las ciencias. En segundo lugar, se describe el proceso por el cual esta investigacion disefio y
aplico estrategias didacticas en resolucion de problemas en el area de ciencias naturales, con el
objetivo de conocer la incidencia de la resolucion de problemas en la transformacion las
practicas educativas para el desarrollo sostenible a través del cambio en los modelos explicativos
de los estudiantes de grado tercero y cuarto de primaria de dos instituciones educativas del
departamento de Risaralda. Posee un tipo de estudio Cualitativo Descriptivo y con analisis de
tipo mixto, la recoleccién y analisis de la informacion se llevd a cabo en 3 momentos con la
utilizacion de 3 instrumentos: en el momento 1 se triangul6 la informacion con el instrumento de
indagacion de ideas previas con respuestas tanto escritas como gréaficas, en el momento dos con
la intervencidon de la unidad didactica y por Gltimo se realizo la aplicacidn del instrumento inicial
de ideas previas con el fin de analizar el aprendizaje de las practicas educativas informacion que
se organizé en redes semanticas por estudiante. Resulta interesante la posibilidad de que esta
investigacion favorezca aproximaciones futuras referentes al tema ya que en este campo hay muy

pocas investigaciones.

Palabras claves: Resolucion de problemas, ensefianza, Ciencias Naturales, desarrollo sostenible,

aprendizaje.



Xi

Summary

In this degree work, the description of how the research was developed is presented; In the first
instance a general description is made about problem solving as a didactic strategy for the
development of critical thinking and its relationship with the learning of sciences. Secondly, the
process by which this research is designed and applied. Didactic strategies in problem solving in
the area of natural sciences is described, with the objective of knowing the incidence of solving
problems in the transformation of educational practices for development sustainable through the
change in the explanatory models of the third and fourth grade students of two educational
institutions of the department of Risaralda. It has a Qualitative Descriptive type of study and with
mixed analyses, the collection and analysis of the information was carried out in 3 moments with
the use of 3 instruments: at time 1 the information was triangulated with the instrument of
inquiry of ideas previous with both written and graphic answers, at time 2 with the intervention
of the didactic unit, and finally the application of the initial instrument of previous ideas was
performed in order to analyze the learning of educational practices information that was
organized in semantic networks per student.t Interestingly, the possibility of this research

favoring future approximations to the subject since in this field there is very little research.

Keywords: Problem solving, teaching, natural sciences, sustainable development, learning.
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Introduccion

En la actualidad se han desarrollado numerosas investigaciones y reflexiones en torno a los
procesos educativos de ensefianza y aprendizaje en las aulas de clase, con miras al desarrollo del
pensamiento critico, propoésito principal de las actuales politicas educativas del Ministerio de
Educacion Nacional, de manera que el estudiante este en capacidad de resolver problemas
actuales y tomar decisiones como sujetos participes en la construccion del nuevo conocimiento.
Por tanto, investigar la incidencia de la resolucién de problemas en la transformacion de las
practicas educativas para el desarrollo sostenible es de vital importancia debido no solo en el
proceso de ensefianza y aprendizaje sino en lo referente a la formacion del concepto de ambiente

y el cambio de conciencia ambiental dentro de los escenarios educativos.

En consecuencia, la resolucién de problemas como habilidad del pensamiento critico
(Tamayo, Zona, y Loaiza, 2014) tiene como propdésito en la presente investigacion, establecer
aportes en la forma en cdmo los estudiantes resuelven problemas y particularmente en los
modelos explicativos que tienen los estudiantes acerca del concepto de ambiente y desarrollo
sostenible en ciencias. Para ello se propone inicialmente un acercamiento tedrico al problema,
posteriormente se abordaran los aspectos metodoldgicos, en el cual se mostraran con detalle el
tipo de investigacion, el disefio y los instrumentos que fueron aplicados para la recoleccion de la
informacion, finalmente el analisis y la discusion de la informacion junto con las conclusiones y

recomendaciones derivadas del estudio investigativo realizado.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes

A partir de la revision de las investigaciones realizadas durante los afios 1986-2018 en torno a
la resolucion de problemas, tanto a nivel nacional como internacional, se hace necesario un
andlisis méas profundo y un recorrido histérico y epistemoldgico sobre la evolucion del concepto
y las transformaciones didacticas que ha tenido este campo en los ultimos afios. Por una parte, la
resolucion de problemas ha sido objeto de estudio de la psicologia (Ausubel, 1986; Siglienza y
Séez, 1990); la epistemologia (Toulmin, 1977; Popper, 1991; Kuhn, 1996) y las ciencias
experimentales desde la biologia, la fisica, la quimica y las matematicas, definiendo sobre lo que
es ciencia y especialmente aquellos problemas que deben trabajar los cientificos, asi como la
manera particular de comprender y describir los procesos principales que realizan los sujetos

cuando resuelven problemas.

A continuacion, se mencionan algunos trabajos tedricos e investigaciones sobre la resolucion
de problemas. Desde el &rea de biologia se destacan: La resolucion de problemas en Fisica
(Martinez, Gil, Martinez y Pérez, 1987); La resolucion de problemas una revision estructurada
(Perales, 1993); Solucién de problemas (Pozo, 1994); Aplicacién de una metodologia de
resolucion de problemas como una investigacion para el desarrollo de un enfoque ciencia-
tecnologia-sociedad en el curriculo de biologia de educacién secundaria (Ibafiez, 2003);
Aprendizaje basado en problemas mal estructurados en biologia proyecto de trabajo (Chin,
2005); Pensamiento critico, dominio especifico en la didactica de las ciencias (Tamayo, Zona,

y Loaiza,
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2014); Ensefianza de las ciencias y resolucion de problemas (Perales y Garcia, 1998);
Resolucion de problemas: escenario donde se lleva a cabo el pensamiento critico (Giraldo,
2016); y El uso de pruebas en la resolucién de problemas reales en 4 de ESO (Aguerri y Bravo,

2016).

Desde esta perspectiva se evidencia como la resolucion de problemas ha tenido sus avances,
gracias a los aportes tedricos que surgen de proyectos e investigaciones desde las ciencias
experimentales. Por tanto, en el campo de la biologia, Perales (1998) y Garcia (1998) inician sus
estudios con una caracterizacion que contribuye a mejorar la eficiencia del aprendizaje cientifico
y la superacion de altos niveles de fracaso escolar, al igual que la reflexion sobre la evaluacion
en clase de solucion de problemas. Por su parte, Perales (1993) en su investigacion “La
Resolucion de problemas una revision estructurada” plantea la necesidad de tomar conciencia en
torno a las variables que intervienen en la resolucion de problemas y a las estrategias tendientes a
su mejora. De igual modo, Pozo (1994) en su investigacion “Solucion de Problemas” tiene como
objetivo fomentar en los alumnos el dominio de las habilidades y estrategias que les permitan

aprender a aprender.

En este sentido, los diferentes acercamientos metodologicos se evidencian en cada una de las
investigaciones a partir de los contextos y las areas de estudio desde las cuales han realizado sus
hallazgos, demostrando con ello la importancia de la resolucion de problemas en el proceso de

ensefianza-aprendizaje, especialmente en el area de las ciencias.

Pozo (1994), establece la importancia de generar en el aula procesos en que los alumnos
puedan aprender a aprender, utilizando la solucion de problemas como estrategia clave, de

manera gque cada estudiante se motive en su tarea para que con su esfuerzo llegue a encontrar sus
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propias respuestas. Plantea, ademas, la estrategia de convertir las tareas escolares en problemas

en vez de simples ejercicios, abarcando el proceso antes, durante y despues.

A su vez, Perales (1993) resalta la importancia de la resolucion de problemas como actividad
de ensefianza- aprendizaje abarcandolo no so6lo desde los conceptos sino como generador de
habilidades, de tal manera que se pueda evaluar de forma individual el proceso de los educandos,
para llegar a construir mecanismos cognitivos diferentes y dar solucion a un problema. En 1998,
Perales, plantea desde la didactica “un modelo de resolucién de problemas que tiene como
propdsito mejorar la eficiencia del aprendizaje cientifico y la superacion de niveles de fracaso
escolar” (p.119), por tanto, establece de este modelo los siguientes aspectos (ideas previas, tipos

de problemas, modelos, metodologia y pasos para resolver un problemas y evaluaciéon).

Propuestas como la de Saiz (2009), muestra la solucion de problemas como un componente
esencial en la formacion del pensamiento critico. Al respecto, el autor analiza las dificultades que
se presentan en el aula, asi como la comprension del problema y las acciones por las cuales este
se resuelve. Finalmente, el autor expone que los problemas deben ser aplicados a la vida
cotidiana de manera gque sean de interés para los estudiantes. Asi mismo, Becerra, Gras y
Martinez (1987), exponen que la aspiracién actual de la educacion cientifica es la de ensefiar a
enfrentarse a los problemas, desarrollar destrezas de alto nivel intelectual y al mismo tiempo, que
los conocimientos especificos no se reduzcan a la ensefianza habitual, en donde no se ensefia a
resolver problemas ocasionando deficiencias actitudinales y metodoldgicas que hacen dificil que

un estudiante tenga éxito ante nuevos problemas.

Mientras tanto, desde la didactica otros autores han generado grandes aportes teoricos, tal es
el caso de Garcia (1998), quien se enfoca en la didactica y propone cuatro elementos principales:

a) disefio de situaciones problémicas creativas (p.160), b) disefio de un ambiente creativo de aula
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(p.167), c) utilizacién de fuentes para la solucion de problemas (técnicas, tecnolégicas,
cientificas y culturales) d) utilizacién de un sistema unidireccional (p.168), es decir, una guia
metacognitiva que le permite al estudiante autorregular su conocimiento. Como complemento a
lo anterior, Ibafiez (2003), realiza una investigacion con estudiantes de grado 4° respecto al
concepto de genética y herencia, planteando a partir de sus resultados, un modelo de resolucion
de problemas desde el enfoque de ciencia, tecnologia y sociedad, incorporando la naturaleza de

la ciencia en la solucién de problemas.

Al mismo tiempo, Polya (1957), describe un método de resolucion de problemas a partir de
cuatro pasos principales: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar

la solucion.

En cuanto a Kempa (1986), propone la resolucion de problemas como un proceso pragmatico
desde el punto de vista de como el estudiante resuelve examenes dejando de lado los procesos
productivos y las reglas aprendidas, concluyendo que: a) los conocimientos juegan un papel
importante en la resolucién de problemas, b) el modo de procesar y realizar tareas es
aparentemente rutinario. Perales (1998) y Garcia (1998) caracterizan los modelos de aprendizaje
desde la resolucién de problemas, contribuyendo de esta manera a mejorar la eficiencia del
aprendizaje cientifico y la superacion de altos niveles de fracaso escolar, aportando de manera
importante al objeto de estudio de esta investigacion (resolucion de problemas), ya que lo ubica

como factor clave en miras de renovar los procesos educativos dentro del aula

Por otro lado, Chin (2005), realiz6 un estudio de caso cuyo propésito era descubrir como los
estudiantes trabajaban con problemas mal estructurados, los hallazgos mostraron que varios de

ellos experimentaron dificultades identificando un problema ellos mismos, pero después de
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discutir con su familia y amigos fueron capaces de superar esa barrera inicial para posteriormente

formular problemas significativos.

Facione (2007) plantea diversas estrategias metodologicas que contribuyen al desarrollo de

habilidades tales como

la interpretacion, el analisis, la evaluacion, la inferencia, la explicacion y
la autorregulacion necesarias para la solucion de problemas y el
pensamiento critico a través de actividades como: el debate, el
aprendizaje basado en problemas, el estudio de casos, los cuentos, las
fabulas, la dramatizacion, el juego de roles, los crucigramas, y

cuestionarios (p.4).

Por otro lado, Jessup (2017) estudia la resolucion de problemas y la ensefianza de las ciencias
naturales como “una posibilidad de transformar el trabajo de aula aproximéandolo a la forma de
trabajo de los cientificos, desarrollando en los estudiantes su espiritu cientifico y la comprension
de la ciencia” (p.7). Por tanto, el alumnado no solo ha de conocer las principales ideas de la
ciencia, sino también ha de saber aplicarlas en la resolucion de problemas relacionados con el
mundo natural, y poder tomar decisiones fundamentadas sobre las consecuencias de las

actuaciones del ser humano en él.

La linea de investigacion presentada, reviste importancia por cuanto existen a nivel mundial,
desarrollos tedricos que desde diferentes perspectivas curriculares resaltan la importancia del
trabajo educativo encaminado hacia el desarrollo del pensamiento, particularmente en lo

relacionado con procesos de resolucion de problemas.

De igual manera investigaciones nacionales han generado grandes aportes en cuanto a la

resolucion de problemas como estrategia metodol6gica para favorecer el desarrollo de
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habilidades para el pensamiento critico. Ejemplo de esto, es Garcia (2011), quien disefi6 y probd
una estrategia didactica basada en la resolucion de problemas préacticos contextualizados usando
la modelizacion experimental, con el objetivo de influir positivamente en el conocimiento acerca

de la naturaleza de los modelos de los estudiantes de undécimo grado de un colegio publico.

Al mismo tiempo, Tamayo, Zona, y Loaiza (2014), presenta en su estudio “Pensamiento
Critico en dominio especifico”, una discusion general del objeto de estudio de la didactica de las
ciencias y su relacion con el campo de la pedagogia, estableciendo limites y tensiones entre la
formacion y el pensamiento critico en dominios especificos del conocimiento, a su vez establece
niveles que posibilitan la comprension y aplicacion de estrategias que tienen los estudiantes en

diferentes niveles de dificultad.

Por el contrario, Marin (2015), pretende establecer la incidencia de la resolucién de problemas
en el aprendizaje en profundidad de los estudiantes, los resultados mostraron que estos resuelven
los problemas bajo un método exclusivamente tradicional que hacen que olviden los
conocimientos adquiridos en clase muy facilmente, privilegiando el aprendizaje superficial y no

en profundidad.

Giraldo (2016) explica el fenémeno de resolucion de problemas, dandole sentido a lo que
posee cada estudiante y el significado al relacionar lo individual con lo colectivo en cuanto a
aclaraciones y explicaciones, se tiene en cuenta los diferentes niveles y pasos en la resolucion de

problemas dadas por las teorias.

A nivel local, Tamayo, Zona, y Loaiza (2014) en su estudio “el pensamiento critico en la
educacion. Algunas categorias centrales en su estudio” presenta una reflexion tedrica que

pretende analizar las diferentes perspectivas sobre pensamiento critico y las principales
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realiz6 con una poblacion de 2200 nifios pertenecientes a 57 instituciones educativas de la ciudad

de Manizales, en donde se identificaron y analizaron diferentes niveles en la resolucion de

problemas, los cuales evidencian que los estudiantes de los grados cuarto y quinto, en un gran

porcentaje, no resuelven las situaciones problema. El autor concluye que, en la medida en que se

interviene con

avanzados. Desde esta perspectiva, la investigacion esta basada en los diferentes niveles de

desarrollo por

esta propuesta, los estudiantes avanzan de niveles basicos a niveles més

los que los estudiantes pasan a la hora de resolver problemas.

Los anteriores aportes y estudios, permiten conocer algunos de los autores que han aportado a

este tema de investigacion y que a partir de sus diferentes posturas teéricas han servido como punto

de partida del presente trabajo.

1.2 Problema

A pesar de los resultados de la investigacion educativa de los Gltimos
veinte afos y de los propositos de la educacion formal y la modificacion
de planes de estudio hacia una orientacion al desarrollo de competencias,
la ensefianza actual se sigue apoyando en un enfoque pedagdgico
orientado esencialmente hacia la adquisicion de conocimientos, por
medio de la instruccidn de asignaturas escolares basicas. Se piensa que
un buen dominio de la lengua hablada y escrita, el aprendizaje de
nociones matematicas, la adquisicion de conocimientos en historia, en
geografia, entre otras disciplinas, garantizarian el desarrollo intelectual
potencial de los alumnos. Sin embargo, como ya lo ha sefialado
Nickerson (1988), aunque el conocimiento es esencial para el desarrollo
del pensamiento, esto no garantiza el desarrollo de un pensamiento
critico. Los resultados de las investigaciones llevadas a cabo

especialmente en los afios ochenta por Glaser (1984), Perkins (1985) y
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Whimbey (1985) en lo relativo al impacto de la escolarizacion sobre el
desarrollo de las habilidades de pensamiento, sefialaban la minima
influencia real de la escuela en este tema. Por lo que parece necesario la
ensefianza explicita de ciertas habilidades y su préctica a partir de
actividades cotidianas para lograr su transferencia (Saiz y Rivas, 2008;
Guzman y Escobedo, 2006) (citado por Lopez, 2012, p. 42)

En ese sentido, “la mision de la escuela no es tanto ensefiar al alumno una multitud de
conocimientos que pertenecen a campos muy especializados, sino, ante todo, aprender a
aprender, procurar que el alumno llegue a adquirir una autonomia intelectual” (L6pez, 2012,

p.41), lo que en palabras de Facione (2007) constituyen el pensamiento critico de los sujetos.

En el presente trabajo de investigacion se busca establecer las relaciones entre la resolucion
de problemas y las practicas educativas para el desarrollo sostenible. Con base a lo planteado en
el parrafo anterior y reconociendo la importancia de fomentar acciones que promuevan un mayor
aprendizaje, la resolucion de problemas como estrategia de aprendizaje ha interesado en gran
medida a docentes e investigadores especialmente en el &mbito de las ciencias experimentales.
Por ejemplo, “Garret (1988) referenciando a Blough (1942), Stollberg (1956) y Turner (1957),
sefiala claramente como existe una antigua y ampliamente sostenida creencia de que resolver
problemas es una actividad fundamental de la ciencia” (Jessup, 2017, p.2). Sin embargo, el
significado de estos términos ha adquirido connotaciones muy diferentes segln los modelos de

aprendizaje de las ciencias que impliquen y segun los propésitos para los que fueron analizados.

Con el fin de conocer el estudio en la utilizacion del término Resolucion de Problemas se
destacan los siguientes autores que han contribuido con sus aportes a generar interés
especialmente en ciencias. Tal es el caso de Mayer (1983) quien utiliza indistintamente, a lo

largo de su estudio, los términos de “pensamiento, cognicion y resolucion de problemas” (p.21).
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Por su parte, Garcia (2000) plantea el paradigma de “ensefiar a pensar” en donde fundamenta su
propuesta de investigacion en el uso de una estrategia didactica que se basa en el modelo de
ensefianza problémica y en el enfoque que estudian la resolucién de problemas para desarrollar la
creatividad a través del uso de heuristicos en la ensefianza de la quimica. Johnson citado por

Mayer (1983), directamente define “pensamiento como resolucion de problemas” (p.21).

Por lo anterior la investigacion se centra particularmente en describir como la resolucion de
problemas puede transformar las practicas educativas para el desarrollo sostenible, se hace
referencia a investigaciones que han realizado algunos autores que con sus estudios han
impactado el quehacer profesional del docente especialmente en Ciencias naturales. Un ejemplo
de esto es De Yelos (2008), quien hace una descripcion de los estudios relacionados con la
creatividad para después adentrarse en los procesos y los productos de la solucién de problemas.
Mientras tanto Martinez e Ibafiez (2006), ubica su investigacion en resolver situaciones

problemaéticas en genética para modificar las actitudes relacionadas con la ciencia.

No obstante, las investigaciones y avances cientificos, metodologicos y conceptuales que han
venido transformandose en torno a la educacion ambiental centran sus bases a principios de la
década de los setenta, con el incipiente movimiento que naci6 en pro de una educacion
ambiental, y que a su vez recibié un fuerte cambio de opinion de parte de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano en 1972, en donde se recomendo reconocer y
promover en todos los paises la educacion ambiental. Por otra parte, se establecieron los
principios rectores de la educacion ambiental en la Conferencia Intergubernamental sobre
Educacion Ambiental celebrada en Thilisi en 1977, los cuales comprenden un amplio espectro de
dimensiones ambientales, sociales, éticas, econdmicas y culturales, como lo ponen de manifiesto

las afirmaciones realizadas en dicha conferencia:
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Una de las metas basicas de la educacion ambiental es lograr que las
personas y las comunidades comprendan el caracter complejo del medio
ambiente natural y artificial, resultante de la interrelacion de sus aspectos
bioldgicos, fisicos, sociales, econdmicos y culturales, y adquirir el
conocimiento. Los valores, las actitudes y las aptitudes practicas que
permitan participar en forma responsable y eficaz en la labor de prever y
resolver problemas ambientales, y una gestion cualitativamente
apropiada del medio ambiente (Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Humano, 1977 pp. 8 - 9).

A partir del afio 2000 se da una nueva mirada al concepto de educacion ambiental hacia el
desarrollo sostenible, a través del plan de desarrollo y sostenibilidad. Actualmente, las
investigaciones de Sauvé (1997) han contribuido significativamente al esclarecimiento de
concepciones, componentes, conceptos, metodologias y estrategias en el campo de la educacion
ambiental y sus principales aportes son la reflexion que lleva a cabo entre la educacién ambiental
y los diferentes tipos de problemas educativos, pedagdgicos y ambientales. Sin embargo, y pese
a estas tendencias, el deterioro del medio ambiente, la sobreexplotacion de los recursos, el
consumo indebido, los avances tecnoldgicos, la contaminacidn, entre otras, siguen siendo
preocupaciones ambientales nacionales e internacionales para los diferentes paises dejando como
consecuencia mayores problematicas sociales tales como: la marginacion, el desarraigo y la
pobreza (Garcia 2000). Ante esta situacion, se habla del desarrollo sostenible como una forma de
intervenir ante tales problematicas ambientales que contribuyan a hacer un uso adecuado de los

recursos naturales.

En atencion a la problematica expuesta, este trabajo tiene como propoésito contribuir al
desarrollo del pensamiento critico a través de la comprension y la resolucion de problemas

generando procesos reflexivos, criticos e interpretativos enfocados en los conocimientos
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cientificos propios de las ciencias naturales, y la resolucion de problemas ambientales teniendo

como referencia lo natural, social y cultural.

De acuerdo a lo anterior, se busca establecer la relacion que existe entre la resolucién de
problemas y la transformacion de las practicas educativas para el desarrollo sostenible, dado que
en las instituciones a pesar de que existe el proyecto PRAE no se evidencia una clara y buena
practica ambiental en su entorno. Por tal motivo, el disefio de unidades didacticas que involucren
los problemas ambientales existentes en la institucion a partir de la resolucion de problemas
propician no solo al desarrollo de habilidades de pensamiento, sino, también al establecimiento
de soluciones que contribuyan a mejorar la situacion del mismo. Ante esta situacion surge la

pregunta de investigacion:

¢Cual es la incidencia de la resolucion de problemas en la transformacién de las practicas

educativas para el desarrollo sostenible?

1.3 Justificacién

Con el fin de transformar las practicas educativas para el desarrollo sostenible en la escuela, la
resolucion de problemas ha venido siendo motivo de estudios e investigaciones como una de las
dimensiones del pensamiento critico que propician la adquisicion de habilidades cognitivas,
linguisticas, motivacionales entre otras, para ello es necesario comprender cuales son los

elementos y estrategias utilizadas por los estudiantes a la hora de resolver problemas.

Esta investigacion es importante porque tiene un gran aporte teorico ya que pretende describir
a nivel individual y grupal la manera en como los estudiantes logran transformar los modelos
explicativos iniciales con respecto al concepto de desarrollo sostenible. Al mismo tiempo, que

aprenden a solucionar problemas, desarrollar habilidades de pensamiento y transformar las
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practicas ambientales escolares. Por tal razon, es orientada hacia la superacion de obstaculos
tanto (epistemoldgicos, cognitivo linguisticos y motivacionales) que dificultan el aprendizaje de
los estudiantes y por ende el desarrollo de sus habilidades y competencias, centrandose en la
identificacion de los obstaculos y a su vez, generando estrategias para avanzar en el proceso de

aprendizajes mas profundos.

Los nuevos aportes metodologicos y practicos del presente trabajo se basan en la elaboracion
de secuencias didacticas a partir de la resolucidn de problemas, sobre temas ambientales
escolares que hacen parte del concepto de desarrollo sostenible dentro del curriculo de ciencias.
Al tiempo, de contribuir al fortalecimiento de las practicas de ensefianza y aprendizaje,
generando espacios de discusion, reflexion y la formacion de una conciencia ambiental dentro de

su contexto escolar.

Por tanto, se transversaliza de manera préactica el proyecto educativo institucional “PRAE”
con el curriculo ambiental en el area de ciencias naturales, su relacion con los derechos béasicos
de aprendizaje “DBA”, los lineamientos y estandares curriculares, con el fin de dar respuesta a
las problematicas ambientales presentes en la escuela y la comunidad, como es el buen uso de los
recursos naturales, y a la vez, posibilitar una nueva educacion que se centre en el desarrollo de

habilidades de pensamiento mas que en la ejecucion de contenidos.

La presente investigacion es por tanto un trabajo pertinente debido a las demandas educativas
que en la actualidad se presentan, siendo un aporte importante para los docentes que buscan
generar cambios significativos en sus aulas de clase y de esta manera, contribuir a la formacién

de seres humanos capacitados para enfrentar nuevos retos.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

e Caracterizar la incidencia de la resolucion de problemas en la transformacion de las

practicas educativas para el desarrollo sostenible en estudiantes de basica primaria.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar los modelos explicativos que tienen los estudiantes sobre las practicas
educativas para el desarrollo sostenible.

e Disefiar y aplicar una unidad didactica basada en la resolucion de problemas para la
transformacion de las practicas educativas para el desarrollo sostenible.

e Establecer la relacion entre la resolucion de problemas y la transformacion de las practicas

educativas para el desarrollo sostenible.
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3. Marco Referencial

En el presente trabajo se realiza una conceptualizacion en torno a la resolucion de problemas.
Inicialmente se menciona la relacion entre la ensefianza de las ciencias y la resolucion de
problemas como habilidad de pensamiento critico, posteriormente se realiza una
conceptualizacion en torno al concepto de problema, qué es resolver problemas, pasos, niveles,
clasificacion y estructura. Finalmente, se plantea como la resolucién de problemas contribuye al

cambio de los modelos explicativos frente al concepto de desarrollo sostenible.

3.1 Resolucién de problemas: aspectos didacticos y cognitivos

La didactica de las ciencias ha tenido valiosos aportes en cuanto a su objeto de estudio como
para la filosofia y la psicologia en los procesos de ensefianza aprendizaje de las ciencias. De esta
forma se centra no solo en la construccion del conocimiento, sino que también se refiere a los
procesos de pensamiento que realizan los sujetos. Estos aportes planteados permiten la reflexion
dentro de la didactica como objeto que estudia la formacion del pensamiento critico (Tamayo et

al, 2014).

La didactica entonces, se entiende segin Tamayo et al., (2014) como “campo disciplinar que
estudia las maltiples interacciones entre objetos del saber, de ensefianza y aprendizajes dados en
los diferentes contextos educativos destinados a la formacion de ciudadanos” (p. 94). Por tanto,
el autor presenta una nueva propuesta didactica fundamentada en la relacién entre sujeto, escuela
y contexto, reconociendo la resolucion de problemas como espacio donde se lleva a cabo el
pensamiento critico y como una de las cualidades constituyentes del mismo (Tamayo et al.,

2014).
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Otras investigaciones destacan la relacion entre la resolucion de problemas y la ensefianza de
las ciencias, entendiendo esta Gltima como un instrumento para desarrollar la capacidad de
resolver problemas y al mismo tiempo como una herramienta Util para que los estudiantes
aprendan ciencia y desarrollen habilidades esenciales para el pensamiento critico. En este orden
de ideas, Sainz (2009) ofrece un gran aporte a este postulado y define la resolucion de problemas
como “una metafora que permite integrar toda la actividad intelectual que realizamos cuando
deseamos algo que no tenemos. Es un modo de analizas nuestra actividad dirigido a una meta
determinada” (p.26). Ademas, sostiene que la resolucién de problemas es una de las habilidades

esenciales del pensamiento critico.

Como complemento a la idea anterior, Nickerson (1985) relaciona el pensamiento critico con
la resolucién de problemas como una actitud frente al conocimiento y hacia la vida, en la cual, la
educacidn tiene como propdsito central aportar a la formacion de personas reflexivas, curiosas,
eficaces en resolver problemas, deseosas de comprender su mundo y que implementen

herramientas formales e informales frente a la resolucion de problemas.

Para Schoenfeld (1985), contrario a los aportes de autores como Polya (1957), considera que
la resolucidn de problemas tiene un caracter mas complejo, el cual involucra aspectos de caracter
emocional, afectivo, psicoldgico, socioculturales, entre otros. A su vez, este autor propone cuatro
aspectos que intervienen en el proceso de resolucién de problemas tales como: los recursos
(conocimientos previos), la heuristica (estrategias cognitivas) y el control (estrategias

metacognitivas) y el sistema de creencias.

Por su parte, Garcia (2003) aporta a la resolucion de problemas aspectos cognitivos, afectivos
y psicomotores, en las cuales se produce la adquisicion del conocimiento de manera autbnoma

orientado hacia la comprension de estos. Es decir, el autor propone que es el sujeto quien debe
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reconocer las dificultades que se le presentan frente a la solucién del problema y por lo tanto

debe encontrar la manera de resolverlos.

Simultdneamente, otros autores realizan aportes frente a las habilidades o actividades
cognitivas gue actian en conjunto y hacen parte del pensamiento critico (Halpern, 1998; Laskey
y Gibson, 2003; Saiz, 2009). Por tanto, ciertas habilidades tales como: la resolucion de
problemas, el pensamiento l6gico, el analisis, la toma de decisiones y la evaluacion, contribuyen
a potenciar nuevas formas de pensar en los sujetos a través de estrategias de la implementacion o
el planteamiento de diferentes preguntas en el aula, las cuales posibilitan desarrollar habilidades

de mayor orden (interpretar, aplicar, analizar, sintetizar, evaluar, y resolver problemas).

A continuacion, se presentan las contribuciones realizadas desde el campo de la epistemologia,
la psicologia, la ensefianza de las ciencias y los obstaculos de la resolucion de problemas en el

proceso de ensefianza aprendizaje.

3.1.1 Concepto, tipologia y estructura.

Inicialmente, se describe que es un problema desde dos perspectivas, desde la epistemologia,
la psicologia y aquella conceptualizacion aportada del campo de la didéctica de las ciencias,
siendo este Ultimo nuestro mayor interés. Existen muchos aportes en cuanto a la resolucion de
problemas, pero principalmente se busca concebir qué se entiende como problema, y si tiene la

misma conceptualizacion que resolucion de problemas.

Con respecto a la epistemologia, Toulmin (1977) explica la resolucion de problemas a partir
de la racionalidad, es decir, que se encuentra directamente relacionada con los problemas a los

que se enfrentan los cientificos como motor de cambio a los patrones tedricos de la ciencia.
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Por su lado Kuhn (1996) establece que los criterios de los problemas deben ser tomados en las
ciencias a partir de las funciones de los paradigmas, en otras palabras, la ciencia parte de la
resolucion de problemas de investigaciones como una forma de lograr lo esperado. Sin embargo,
no se trata tan solo de resolver problemas en la ciencia, razén por la cual Pooper (1991)
argumenta que la resolucion de problemas es necesaria para comprender lo que es y no es
ciencia, y a partir de la elaboracion de teorias cientificas redescubrir nuevos problemas

permitiendo examinar de manera critica las respuestas que conllevan a cierta discusion.

Desde la psicologia cognitiva, Simon (1978) expone que “una persona se enfrenta a un
problema cuando acepta una tarea, pero no sabe de antemano como realizarla. Aceptar una tarea
implica poseer algun criterio que pueda aplicarse para determinar cudndo se ha terminado la

tarea con éxito” (p.198).

De ahi, que autores como Woods, Crowe, Hoffman y Wright (citados por Oviedo, 2006) han
definido el término de problemas como “una situacion estimulante en la cual el individuo no
tiene respuesta, es decir, un problema surge cuando un individuo no tiene respuesta inmediata
acerca de una situacion” (p.34). Por lo tanto, para la psicologia existen diferentes corrientes

como formas de explicar la resolucién de problemas asi:

Teoria asociacionista. Autores como Garcia (2003), considera que esta teoria ve la
resolucién de problemas como un aprendizaje en respuesta, es decir que puede aparecer de forma
inesperada ya que no en todas ocasiones el problema se presenta explicitamente. Esta teoria
contempla el ensayo y el error en algunas ocasiones, sin embargo, argumenta que no es posible
realizar soluciones mentales sin antes haberlas llevado a la practica. Esta teoria hace énfasis en

las conductas fundamentales de ensayo y error, en la jerarquizacion de los habitos y las
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asociaciones, generando un aprendizaje a partir de una serie de ensayos repetitivos y similares.

Para ciertos autores esta teoria resuelve problemas de manera superficial.

Teoria de la Gestalt: en esta teoria se presenta la resolucion de problemas como un proceso
de transformacion a partir de la relacion entre elementos de una situacion problémica. Es decir,
la resolucidn no se limita a la experimentacién mecanica de situaciones (pensamiento
reproductivo) sino que considera el pensamiento como una restructuracion de relaciones que
existen dentro de un problema y las cuales generan nuevas estructuras y relaciones entre las
mismas (pensamiento productivo), en otras palabras, la psicologia de la Gestalt enfatiza en la

comprension estructural del problema y la relacién entre sus elementos.

Para Mayer (1983) resolver un problema implica tener la capacidad para encajar todas sus
partes a partir de las exigencias del objetivo y por ende la organizacion de sus elementos para su
solucion. En conclusidn, este paradigma sustenta que un problema mentalmente organizado es
producto de un proceso de incubacion de las ideas que se presentan de manera inesperada, como

forma de reorganizacién de la estructura del problema.

Teoria del significado: la resolucion de problemas se concibe como un proceso de
restructuracion en la cual el sujeto esta en capacidad de dar significado a los nuevos
conocimientos a través de la relacion entre las antiguas y las nuevas informaciones o esquemas
de conocimientos, es decir, tiene en cuenta las ideas previas como parte del aprendizaje
significativo. Dicho lo anterior, la resolucién de problemas en este paradigma radica en la
relacion determinista entre las relaciones existentes en el problema y la estructura conceptual o
esquemas de pensamiento del individuo, permitiéndole interpretar y estructurar la situacion

nueva a partir del objetivo particular que haya sido seleccionado.
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Teoria del procesamiento de la informacién: esta corriente ha tenido una mayor influencia
en el campo de la resolucion de problemas y la cual ha sido desarrollada desde hace 20 afios
aproximadamente a partir de los aportes de Newell y Simon (1978) ya que concibe dentro de la
resolucion de problemas los tipos de problemas bien estructurados, es decir, proporciona
explicaciones acerca de los procesos utilizados para la solucion, siendo estos considerados como
la interaccion entre el sujeto que soluciona y el sistemas de procesamiento de la informacion, asi
como involucra el ambiente de la tarea considerada como un estado (inicial, final e intermedio).
Ademas, este paradigma considera la inteligencia y la creatividad como un conjunto de
operaciones simbdlicas representadas en habilidades tales como: comparar, codificar, localizar, y

almacenar informacion.

Ahora bien, para esta teoria, un problema se resuelve a partir de una representacion inicial del
individuo acerca del problema y una salida a la solucion, en otras palabras, la teoria del
procesamiento de la informacion hace referencia al (input/output) como un esquema de entrada y
salida de la informacidn a través de transformaciones progresivas denominados operadores y que

son aplicadas a los problemas con estrategias de seleccion y aplicacién de la informacion.

Por su parte otros autores hacen referencia a la definicion del concepto acerca de problemas o
resolucion de problemas y a su vez logran identificar su estructura y los tipos de problemas

existentes hasta hoy.

Perales (como se citd en Jessup, 2017) entiende por problema “una situacién prevista o
espontanea que produce un grado de incertidumbre y al mismo tiempo una conducta tendiente a
la busqueda de la soluciéon” (p.2). A su vez, Garret (citado por Jessup, 2017) define un problema
como “una situacion enigmatica” (p.2), en otras palabras, aquella situacion que no tiene como

propdsito solucionarlos ni resolverlo sino su comprension. Estas situaciones son denominadas
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“problemas verdaderos, por el contrario, aquellas que puedan ser resueltas dentro de un

paradigma el autor las denomina rompecabezas” (Garret, citado por Jessup, 2017, p.2).

Por su parte, Gil y colaboradores (citado por Jessup, 2017), consideran como problema “una
situacién que presente dificultades y en las cuales no existen soluciones videntes, pues una vez

conocidas estas dejan de ser un problema” (p.2).

De acuerdo con los planteamientos anteriores Chi y Glaser (1986) complementa que un
problema es una situacion en la que se pretende alcanzar un objetivo y se hace necesario un

medio para conseguirlo.

En contraste con estas definiciones provenientes de aportes tedricos y conceptuales,
coinciden, en cuanto a que ven los problemas como situaciones que generan incertidumbre en los
sujetos, es decir, la situacion es comprendida pero los individuos no poseen los conocimientos ni
las estrategias necesarias para solucionarlos y por tanto podemos llamar resolucién de

problemas.

Posteriormente, se analizan las formas de clasificacion de los problemas y su estructura. Al
respecto Frazer (1982) plantea que existen dos tipos de problemas: “artificiales” y “reales”. El
primero, se refiere a aquellos tipos de problemas cuya solucién es conocida por la persona o
sujeto que los plantee, mientras que los segundos, son aquellos que no tienen solucion o su
solucién no se le conoce. Por lo tanto, esto nos lleva a pensar que un problema real en las
ciencias naturales requiere de la integracion de los distintos campos disciplinares que permitan

pensar en la resolucion desde diferentes puntos de vista.

Otros autores como Kempa (1986) consideran que la resolucién de problemas constituye un

proceso mediante el cual se elabora la informacion en el cerebro del sujeto que los resuelve, es
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decir, implica la seleccion de memoria, asi como la comprension del problema y la seleccion y

utilizacion de estrategias adecuadas que le permitan llegar a la solucion.

Polya (1982) por su parte en el campo de las matematicas, considera que la resolucién de
problemas consiste tanto en un proceso de aprendizaje como en un objetivo en si mismo, asi

como una técnica basica que debe ser desarrollada.

Al respecto, Novack (1988) sustenta que la resolucion de un problema implica, ademas, la
reorganizacion de informacién almacenada en la estructura cognoscitiva de la persona que lo

resuelve, es decir que hay aprendizaje modificandola.

En el campo de las ciencias, algunos autores consideran que la resolucion de problemas en
ciencias es un proceso complejo, como lo expone Jessup (2017) citando autores como Garret
(1988, referenciando a Blough, 1942; Stollberg, 1956, y Turner, 1957) “sefiala como existe una
antigua y ampliamente sostenida creencia de que resolver problemas es una actividad
fundamental de la ciencia, a diferencia de las otras actividades humanas” (p.2). Por lo tanto, para

este autor resolver problemas no hace parte de las actividades diarias de las personas.

Jiménez (2003), consideran que un problema auténtico debe tener las siguientes

caracteristicas:

e Su respuesta no es obvia

e Esta contextualizada en la vida real

e Requiere que el alumnado lleve a cabo un proceso de indagacién disefiando el proceso.

e Puede tener varias soluciones posibles. Por lo cual permite trabajar aspectos que forman

parte de las competencias cientificas.
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Su propuesta radica en la participacion activa del estudiante en el proceso de resolucion de
problemas, asi desde su disefio el problema debe tener en cuenta situaciones de la vida cotidiana
o contextual del estudiante, al mismo tiempo que los procesos de indagacion de ideas previas, de

manera que le permita al estudiante proponer estrategias y acciones de resolucion.

Sin embargo, otros autores sostienen que todos los problemas tienen estructura o anatomia
similar (Newell y Simon, 1972), pues estan compuestos por un estado inicial determinado por la
situacién en la que se encuentra el sujeto en el momento de enfrentarse al problema:

conocimientos sobre el problema, actitudes, motivaciones, habilidades, etc.

Para comprender mejor Simon (1973) complementa su propuesta tedrica explicando la
relacion existente entre los problemas bien estructurados y mal estructurados. En otras palabras,
el resultado final en la resolucion de un problema mal estructurado puede convertirse en un

problema bien estructurado.

Estos tipos de problemas bien estructurados y mal estructurados también presentan otras
diferencias fundamentales, la primera, estriba en el hecho de que los problemas mal
estructurados no permiten evidenciar claramente cuando el problema ha sido resuelto, mientras
que con los segundos no sucede igual. Es decir, que los problemas mal estructurados pueden dar
como resultado soluciones hipotéticas poco practicas. Por tal razon, se puede concluir que los
problemas mal estructurados pueden dar respuestas y soluciones a partir de determinados
dominios particulares de conocimiento, por lo tanto, todas las soluciones pueden llegar a tener el

mismo grado de validez.
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3.1.2 resolucién de problemas: Estrategias.

Existen diversas maneras 0 métodos para identificar como un sujeto resuelve problemas, esto
es para Harpern (citada por Salvat, 1990) un conjunto de estrategias que pueden aparecer o bien
durante todo el proceso de la solucién del problema o de manera parcial en algunos momentos

del proceso:

Ensayo/error. Esta estrategia implica elegir al azar cualquier movimiento como paso de un
estado a otro, hasta alcanzar el estado final, sin embrago esta estrategia puede llegar a

desperdiciar muchos movimientos.

Analisis meta/ fines. La resolucion del problema parte de objetivos que
en ocasiones se encuentran demasiado alejados de las operaciones que
debe realizarse para alcanzar la meta final, por tanto, es necesario
plantearse pequefios objetivos alcanzables para ir resolviendo el

problema.

La simplificacién: sucede cuando un problema es complejo y puede
Ilegar a reducir su complejidad a partir de la eliminacion de variables

dentro de él.

Inferencia. Se da cuando la informacion mas relevante de cada momento
se infiere a través de los datos y enunciado haciendo uso del

razonamiento inductivo como forma de resolver el problema.

No obstante, otros autores hacen la distincion entre las estrategias que utilizan los expertos o
novatos frente a la resolucion de problemas. Pozo (1989) propone la diferencia entre expertos y

novatos, en términos de “conocimientos no de habilidades, aquella diferencia es tanto cualitativa
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como cuantitativa y tiene en cuenta la pericia como el efecto de una practica acumulada en

alguna area especifica lo cual evidencia que es un experto no frente a algo” (p.227).

Por otra parte, Maydeu-Olivares et al. (citado por Bados y Garcia, 2014) sostiene que en la

resolucion de problemas aparecen diferentes aspectos que dificultan el proceso:

a. No reconocer la existencia de un problema incluso negar su existencia.
b. Actitud de indefension, sentir que no es capaz de resolver el problema.
c. Mostrarse vago o abstracto a la hora de definir un problema

d. No se capaz de generar alternativas de solucion al problema

e. Fallar al prever las consecuencias

f.  Posponer o suprimir la toma de decision, etc., (p.5).

En conclusién, hacer uso de los distintos tipos de estrategias sugeridas posibilitan la

identificacion de las dificultades del sujeto a la hora de resolver problemas en el aula de clase.

3.1.3 Resolucién de problemas: Obstaculos

Como se mencionaba anteriormente la resolucion ha sido objeto de estudio tanto de orden
epistemoldgico como de orden cognitivo y a partir de esto han surgido numerosos estudios
acerca de los obstaculos (epistemoldgicos y cognitivos) en la resolucion de problemas,
obstéculos didacticos dentro de las aulas de clase, asi como, aquellos referidos a la comprension

de los objetivos y los componentes del problema.

Bacherlard (1994), argumenta que “cuando se investigan las condiciones psicologicas del
progreso de la ciencia, se llega muy ponto a la conviccion de que hay que plantear el problema
del conocimiento cientifico en términos de obstaculos” (p.56). Por lo tanto, los obstaculos se

fundamentan epistemoldgicamente en los aportes que el autor hace en el cual afirma que los
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sujetos son constructores del conocimiento mas no reproductores del mismo. De igual manera, el

autor realiza un analisis acerca del tipo de educacion cientifica mas conveniente para tal fin.

Dicho de otra manera, los obstaculos que el autor proponen parten de:

la opinidn (esta piensa mal porque no piensa)

la experiencia primera bésica (los datos sensoriales oscurecen el conocimiento e

induce a que los objetos se conocen tal como son)

e lafacilidad (la ciencia no se construye con experiencias simples, ni acumulativas)

e Laracionalidad simple (una razon Gnica nunca da lugar a una verdadera razon)

e Elinteres (las experiencias e imagenes vivas son centros de falso interés)

e Las imagenes y palabras (una analogia, metafora, imagen, palabra, pueden generar
barreras de comunicacion)

e El ensefiante y el libro (el maestro y el libro mandan, creen tener todas las
respuestas)

e Creer en lo aprendido (aceptacion o rechazo de lo que se aprende, basado en

posibilidades no objetivas).

Hay que mencionar, ademas, que Bacherlard (1994) agrega que “es en término de obstaculos
que hay que abordar el problema del conocimiento cientifico” (p.58). Esto ha permitido
comprender cuales son las dificultades que tienen los estudiantes en otros campos y por tanto ha
permitido comprender la relacion entre concepciones alternativas y obstaculos epistemoldgicos.
Es comdn ver en los estudiantes como los conocimientos adquiridos anteriormente dificultan e

impiden un razonamiento adecuado.
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Ahora bien, otros autores proponen nuevas maneras de clasificacion de los obstaculos como
es el caso de Cid (2003) quien propone los obstaculos cognitivos a partir de su origen
clasificandolos de la siguiente manera: ontogenético, didactico, epistemolégico y cultural. El
primero hace referencia si el origen se encuentra en el desarrollo del estudiante, el segundo si es
de origen escolar, ya sea debido a la forma de ensefiar o a la orientacion del curriculo, la tercera
parte del conocimiento anterior que haya funcionado en otro contexto y en una nueva situacion

ya no. Y por ultimo si su origen se encuentra en un contexto social mas amplio que la escuela.

Como complemento Bacherlard (1994) menciona que los obstaculos no son provenientes del
mundo externo, no se refieren a la complejidad para adquirir datos o leer en otros idiomas o
incluso ignorar las leyes causales de una teoria, sino que se encuentran en el individuo y forman
parte de sus creencias, y por ellos ni siquiera se da cuenta de que analiza un determinado
fendmeno bajo cierta Optica que le impide resolverlo, eso es un obstaculo epistemolégico. En
otras palabras, el autor expone que los obstaculos son provenientes del mundo interno del
estudiante y no de su preparacion, estos se encuentran en la mente de cada individuo de manera
que al responder preguntas y solucionar problemas los alumnos emplean la misma informacién

que han empleado siempre.

3.1.4 La resolucion de problemas: pasos y niveles

Existen un sin nimero de aportes tedricos en los que respecta a los pasos y niveles de la
resolucion de problemas aplicada a las diferentes disciplinas de dominios especificos, nuestro
interés se centra especialmente en el area de las ciencias naturales, sin embargo, haremos una

breve descripcion de algunos aportes de autores que has sido relevantes en este tema.
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Polya (1957), hace su aporte en el area de matemaéticas, define un problema como aquella
situacion que requiere la busqueda consiente de una accion apropiada para el logro de un
objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma inmediata y expone cuatro pasos

béasicos para resolver problemas:

Comprender el problema

Concebir un plan

Ejecutarlo

Examinar la solucion

Ademas, argumenta que es necesario para el cumplimiento de estos pasos la guia del docente

a través de una serie de preguntas.

Por el contrario, Shoenfeld (1985), en su libro mathematical problem solving, considera que
las ideas y estrategias de P6lya son insuficientes para la resolucion de problemas, el autor expone
que este proceso es mas complejo e integra elementos inclusive de caracter emocional-afectivo,
psicoldgico, sociocultural entre otros. Ademas, plantea cuatro aspectos que intervienen en el
proceso de resolucion de problemas como son: los recursos (conocimientos previos), las
heuristicas (estrategias cognitivas), el control (estrategias metacognitivas) y el sistema de

creencias. La anterior propuesta del autor sirve como sustento y guia para la investigacion.

Ahora bien, hay otros aportes que se centran en los métodos y formas de resolver el problema
como es el caso de Bransford y Stein (citados por Sainz, 2009) quienes proponen el método

IDEAL asi,

identificacion de un problema, definicidn y representacion del problema,

exploracion de posibles estrategias, actuacion guiada por las estrategias,
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logros y evaluacion de los resultados de nuestra actuacion. Es decir, el
método permite identificar y recocer los distintos elementos y sus partes

necesarios para resolver un problema (p.13).
Sin embargo, el trabajo de investigacion se fundamenta en la propuesta de Tamayo et al.
(2014) quienes proponen cinco niveles de resolucion de problemas en el &rea de las ciencias, la

cual se encuentra resumido en la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Niveles de resolucion de problemas.

Niveles Caracteristicas

resolucion de

problemas

Nivel 1 Re-descripcion de la experiencia, enuncia el problema y describe el experimento seguin sus

observaciones o utiliza datos de las instrucciones para justificar sus respuestas.

Nivel 2 Re-descripcion de la experiencia de manera libre, ha realizado la experiencia anteriormente,
utiliza opiniones, describe lo que sinti6 durante las experiencias o utiliza analogias.

Nivel 3 Identificacion de una o dos variables, en este nivel se reconocen las variables sin realizar algun
tipo de relacion entre ellas.

Nivel 4 Resolucion del problema de manera inadecuada identificando y relacionando variables y
justificando o no dichas relaciones.

Nivel 5 Resolucién de problema de manera adecuada identificando, relacionando variables y
justificando o no dichas relaciones.
Fuente: Tamayo et al. (2014)

3.2 Desarrollo sostenible: epistemologia y didactica

Se considera pertinente hacer una breve reflexion de caracter aproximativo alrededor del
sentido que puede tener, desde el punto de vista de la interpretacion de nuestra realidad, el
concepto de desarrollo sostenible. No se trata en este caso de una revision exhaustiva de su
génesis, ni de un ejercicio de profundizacién cientifica. Se trata sencillamente de un intento por
buscar elementos para ir construyendo un instrumental que permita interpretar, tratando de abrir

algunos caminos Utiles para su andlisis y busqueda de alternativas de solucion.



41

Una de las primeras dificultades que se encuentran es en torno a la definicién del concepto,
por tal motivo en la conferencia de Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas
celebrada en Rio de Janeiro CNUMAD (1992), cuando se hablaba de desarrollo sostenible se
decia que la sostenibilidad consistia en lograr una posibilidad de permanencia en el tiempo para
el hombre, a partir de unas formas concretas de produccién que a su vez garantizaran la
supervivencia de los ecosistemas. Para algunos otros, la sostenibilidad y el desarrollo sostenible
consiste en buscar tecnologias y mecanismos para sostener el actual sistema de produccion,

propio de la sociedad industrial avanzada.

El desarrollo sostenible ha sido definido y descrito en numerosas formas. No es una nocion
fija, sino un proceso de cambio de las relaciones entre los sistemas y procesos sociales,
econdmicos y naturales. La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (1987),
definid el desarrollo sostenible en términos del presente y el futuro, como el que: satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer las suyas. Fundamentado en este programa, Colombia acoge los principios rectores de
la cumbre a través de la ley 99/93 a partir del Sistema Nacional Ambiental (SINA), en su
Articulo 1° Principios generales ambientales. “La Politica ambiental colombiana seguira
principios generales en el proceso de desarrollo econémico y social del pais orientados segun los
principios universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro

de 1992” (Congreso de Colombia, Ley 99 de 1993, Titulo 1).

En sintesis, la sostenibilidad requiere un equilibrio dindmico entre muchos factores, incluidas
las exigencias sociales, culturales y econémicas de la humanidad y la necesidad imperiosa de
salvaguardar el entorno natural del cual forma parte esa humanidad. Lo que se procura es lograr,

para todos, la condicion de "seguridad humana".
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Considerar la relacién medio ambiente-desarrollo presupone la necesidad de enfrentar lo
estratégico y la gestion, ubicAndose en reflexiones y acciones que incorporen la dimensién

ambiental como componente fundamental de los procesos de formacion.

Es evidente que las raices de una educacion para el desarrollo sostenible estan firmemente
implantadas en la educacién ambiental. Si bien esta Gltima no es la Unica disciplina que tiene un
importante papel que cumplir en el proceso de reorientacidn, constituye un aliado importante, la
educacion ambiental se ha esforzado en alcanzar metas y resultados similares a los inherentes al
concepto de sostenibilidad, con los que puede compararse. En el tratado sobre la Educacion
Ambiental para Sociedades Ecol6gicamente Sustentables y la Responsabilidad Global realizada
en Rio de Janeiro, Brasil, el 9 de junio de 1992 se considerd la educacién ambiental para una
sociedad sustentable equitativa como: un proceso de aprendizaje permanente, basado en el
respeto por todas las formas de vida. Educacion que afirma valores, acciones y que contribuye

con la transformacion humana y social, y propende por la preservacion ecoldgica.

Igualmente, la Politica Ambiental Nacional de Colombia (julio 2002) propone la educacién
ambiental, como la mas recomendable estrategia en cualquier intento por reducir las tendencias
actuales de destruccion y para promover una nueva visién de la relacion entre hombre, sociedad

y medio ambiente a partir del desarrollo sostenible considerado este como

un proceso evaluable mediante criterios e indicadores del carécter
ambiental, econémico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y
la productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecoldgico, proteccion al ambiente y
aprovechamiento de recursos naturales, de manera que se comprometa la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras (Informe

Brundtland, 1987, Titulo Nuestro futuro comun, p.45).
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Se parte de que la Educacion Ambiental es un instrumento indispensable para hacer viable la
aplicacion del concepto de desarrollo, que tenga como objetivo el ser sostenible mediante la
sensibilizacion, identificacion, comprensidn, concientizacion y divulgacion de los perjuicios y
beneficios que tienen sobre el medio ambiente todas las actividades humanas, pero si esta
desarticulada del contexto y de las realidades propias del lugar, donde se aborda como una mas
del cumulo de definiciones que no fortalecen la praxis educativa del individuo. Reafirmando lo

anterior, Rivarosa y Alvarez (citado por Rivarosa y Perales, 2006), comentan que:

1. A los contenidos actitudinales, aunque es frecuente que se enuncien,
no se les suele conceder el importante papel que desempefian en las

problematicas ambientales.

2. No es corriente que se contextualicen las tematicas escogidas con la
realidad cotidiana, vivencial, experiencial y de interés para alumnos y

para adultos.

3. Por lo general, faltan referencias a contextos sociohistoricos,
anecdoticos, narrativos..., que favorezcan la configuracion de la situacion
problematica, y que permitan comprender como se establecieron las
variables, las hipdtesis orientadoras, los criterios metodoldgicos, las
anticipaciones de resultados, y, sobre todo, los errores y los obstaculos en
la resolucion (p.114).

De igual manera el decreto 1743 que reglamenta los Proyectos ambientales en Colombia

establece que:

Articulo 2°. Principios rectores: La educacion ambiental deberéa tener en
cuenta los principios de interculturalidad, formacién en valores,

regionalizacion, de interdisciplina y de participacion y formacion para la
democracia, la gestion y la resolucion de problemas. En general lo que se

busca es tener una visién sistémica del entorno de tal manera que no se
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vean aislados ningun elemento natural, social y cultural de las decisiones
alrededor de una problematica ambiental. Se parte entonces desde la
necesidad de que los alumnos aprendan los numerosos procesos de
resolucion de esos problemas a través de una educacion amplia y general
vinculada no solo con los diferentes dominios especificos, si no,
igualmente, con el descubrimiento de los problemas reales de su sociedad
y de los requisitos que permitan cambiar la situacion (Ministerio de
Educacion Nacional, 1994, Capitulo 1, Del proyecto ambiental escolar).

3.2.1 Modelos explicativos

Teniendo en cuenta que para otros autores la educacion ambiental “es una compleja
dimensién de la educacion global, caracterizada por una gran diversidad de teorias y de practicas
que abordan desde diferentes puntos de vista la concepcidn de educacion, de medio ambiente, de
desarrollo social” (Sauvé, 2004, p.2), se presentan diversas perspectivas tedricas y enfoques

desde los cuales se puede llegar a comprender el medio ambiente.

Sin embargo, el presente trabajo parte de los planteamientos de Sauvé, (2004) la cual expone
en su teoria corrientes de la educacion ambiental, es decir las formas o perspectivas en como
cada persona ve la educacion ambiental, sin embargo el interés investigativo se centra en la
ensefianza de la ciencia especialmente las ciencias naturales, retomando el concepto de modelos
explicativos entendida esta como la forma en que los alumnos le dan sentido a lo que aprenden
como seres activos en el proceso de aprendizaje y en la construccion de su propio conocimiento,
de esta manera sus modelos estan en constante proceso de elaboracion vy resignificacion,
desarrollando competencias cientificas relacionadas con la indagacion, el pensamiento critico y

reflexivo del alumno frente a su propio entorno.



A partir de los planteamientos de Sauvé (2004), se adoptan los 5 principales modelos

explicativos que los estudiantes aplican en el aula de clase y estos son:

naturalista: se centra en el concepto de naturaleza como aquella construccion de relaciones

de pertenencia e inmersion.

conservacionista: presenta el concepto de ambiente como recurso, alli se desarrollan

comportamientos de conservacion y habilidades de gestion ambiental.

resolutiva: tiene como propd6sito el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas a

partir del diagnostico y la accion.

préaxico: se enfoca en el concepto de ambiente desde una mirada de accion y reflexion, es
decir, su principal objetivo se centra en, por y para la accion a través del desarrollo de

capacidades reflexivas

critica: permite identificar los aspectos positivos, carencias, rupturas incoherencias con el
objetivo de transformar las problematicas de la realidad, al igual que contribuye a examinar de

manera critica las conductas propias en relacién con el ambiente.

45

De esta manera la autora aporta las diferentes maneras de concebir y de practicar la educacion

ambiental.

3.2.2 Resolucion de problemas: concepto de desarrollo sostenible en ciencias naturales.

El aprendizaje de las ciencias naturales contribuye a fortalecer en la sociedad actual sujetos
capaces de pensar cientifica y criticamente, se trata entonces de un enfoque sustentado por
Porlan (1999) y otros autores, llamado modelo de indagacion escolar. Los cuales permiten

establecer las distintas relaciones entre la tecnologia, educacion ambiental, las ciencias a partir
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de una mirada integradora y contextualizada. Hoy, se entiende que la ciencia no logra ni pretende
un conocimiento totalmente objetivo, sino, relativizar la produccidn cientifica y negar las
rigurosas metodologias de cada disciplina (Aduriz-Bravo, Dibarboure, M. y Ithurralde, 2013). Es
decir, se enfoca en buscar las distintas maneras de comprender una realidad. A su vez, aprender
ciencias y comprender las distintas realidades no puede convertirse en un proceso desligado de
las aproximaciones o retrocesos en el cual los saberes previos suelen oponerse a los
conocimientos cientificos a ensefiar (Espinoza, Casamajor y Pitton, 2009). Mientras tanto, Porlan
(1999) plantea que el conjunto de saberes puede ir cambiando y progresando a partir de las

distintas reconstrucciones al trabajar con problemas en procesos de investigacion escolar.

En conclusién, la resolucion de problemas como una estrategia didactica que contribuye al
desarrollo de habilidades del pensamiento critico contribuye a el conocimiento cientifico
teniendo en cuenta aspectos de tipo cognitivo, procedimental y actitudinal en torno al concepto

de desarrollo sostenible en un enfoque ambiental.
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4. Metodologia

Dentro del campo de la investigacion, la opcion metodoldgica en el cual se enmarca el
presente trabajo de grado, es la l6gica Cualitativa Descriptiva (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010), en la que se identificd la incidencia de una propuesta didactica basada en la resolucion de
problemas en la transformacion de las practicas educativas para el desarrollo sostenible. Por otra
parte, el andlisis de la informacion implica elementos cuantitativos y cualitativos con el fin de
obtener una mayor comprension acerca de los modelos explicativos iniciales y finales, asi como

los niveles de resolucion de problemas en los estudiantes.

4.1 Tipo de Estudio

La investigacion que se realizd es de corte cualitativo-descriptivo (interpretativo) (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010; Bernal, 2010), en la que se determind la incidencia de la resolucién
de problemas como estrategia de aprendizaje de las précticas educativas para el desarrollo
sostenible en estudiantes de basica primaria. Por otra parte, los diferentes anélisis incorporan la
dimension (cualitativa y cuantitativa) en funcion de lograr de manera més detallada un anélisis
de las practicas educativas ambientales iniciales de los estudiantes y la transformacion final de
las mismas. De esta manera, la investigacion permite caracterizar las diferentes respuestas de los
estudiantes a partir de niveles de resolucion de problemas, teniendo en cuenta que la pregunta de
investigacion pretende caracterizar la incidencia de la resolucion de problemas en la
transformacion de las practicas educativas para el desarrollo sostenible en estudiantes de basica
primaria. Como afirma Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) es de corte transeccional
correlacional-causal, el cual estudia la relacion entre las categorias presentes en el estudio

(Hernandez et. al, 2010), los disefios transeccionales correlacionales tienen como objetivo



“describir relaciones entre dos o mas variables en un momento determinado. Se trata también de

descripciones, pero no de variables individuales sino de sus relaciones, sean éstas

puramente correlacionales o relaciones causales” (p.214). En los disefios transeccionales

correlacionales, las causas y efectos ya ocurrieron en la realidad (estaban dadas y manifestadas)

y el investigador las(os) observa y reporta.

4.2 Disefo de la Investigacion

El disefio de la investigacion permite seguir una ruta de orientacion basados en aportes de

autores como Hernandez et al., (2010), a partir del disefio no experimental (transeccional causal)

que se trabaja en tres momentos, los cuales se describen mas adelante.
Los tres momentos de la investigacion son:

1. Identificacion de ideas iniciales

2. Intervencion a traves del disefio e implementacién de la unidad didactica.

3. Aplicacion del instrumento final para el analisis de los resultados y establecimiento de

relaciones entre la resolucién de problemas y el aprendizaje de las practicas educativas

para el desarrollo sostenible.

ANALISIS
Aplicacidn del primer
instrumento, comparacion
de los resultados y
aprendizaje en la
incidencia de la R.P en las
practicas educativas para
el desarrollo sostenible.

INTERVENCION
Se disefia y aplica la
unidad didactica
teniendo en cuenta la
resolucidn de problemas
como estrategia
didéctica de aprendizaje
a través de cuestionarios.

IDEAS INICIALES
Se realiza la recoleccidn
de ideas previas y
modelos explicativos de
los estudiantes a través
de la aplicacion del
primer instrumento.

Figura 1. Disefio general de investigacion

A continuacion, se abordaran cada uno de los momentos anteriormente mencionados.



49

4.2.1 Modelos explicativos iniciales (prueba diagnostica).

En el primer momento se disefi0 y aplicd un cuestionario con 4 preguntas orientadas por una
situacion problema relacionada con una problematica ambiental local “contaminacion por
basuras” (ver anexo 1). Dicho instrumento fue sometido a pilotaje y a validacion de expertos, asi
como a la validacion de pares, realizdndose las respectivas correcciones en cuanto a lenguaje y
forma. Por tanto, el primer instrumento permitié por medio de respuestas escritas y graficas,
conocer e identificar los modelos explicativos que tenian los estudiantes con respecto a las

précticas educativas para el desarrollo sostenible teniendo en cuenta los aportes de Sauvé (2004).

4.2.2 intervencion didactica (unidad didactica).

Se disefi6 la unidad didactica a partir de los modelos explicativos que presentaron los
estudiantes, con el fin de lograr aprendizajes acerca de las précticas educativas para el desarrollo
sostenible; para ello se aplicd una unidad didactica compuesta por 6 unidades divididas cada una
en tematicas como: consumo, recursos naturales, sobreexplotacion, cambio climético, residuos,
conservacion y preservacion, las cuales partian de diferentes situaciones problemas, 4 semi-
estructurados y 2 socio cientificos, estas fueron sometidas a la validacion de pares. Las
actividades fueron orientadas por medio de cuestionarios, analisis de videos, problemas de lapiz
y papel, guias de lectura y trabajo en grupo. Por medio de la intervencion didactica los
estudiantes van construyendo su apropio conocimiento junto con el acompafiamiento del docente
en cuanto al conocimiento conceptual, actitudinal y procedimental a través de una serie de

recursos como:

La intervencion didactica a través de la unidad en resolucién de problemas acerca del

concepto de desarrollo sostenible estuvo enfocada en los siguientes momentos:
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1. Planteamiento de situaciones con problemas de tipo semiestructurados y socio cientificos.
2. Anélisis y resolucién de situaciones problema de 1&piz y papel
3. Andlisis de lecturas e iméagenes

4. Proyeccion de videos de apoyo: los recursos naturales, consumo y calentamiento global.

Por tanto, la unidad didactica consta de 6 unidades la cuales incluian los recursos

anteriormente nombrados y fueron desarrollados de la siguiente manera:

Unidad 1: denominada desarrollo sostenible, desde la introduccion se presento la historia de
un personaje que durante cada uno de los momentos motiva al estudiante a ayudarle a investigar,
aprender y solucionar problemas ambientales del planeta tierra. Posteriormente, se realiz6 la
presentacion de una situacion problema y proyeccion de un video centrado en la temética de
consumidor responsable y consumidor irresponsable, después del video y el analisis de la
situacion los estudiantes respondieron el taller compuesto por 4 preguntas individuales y 3

grupales.

Unidad 2: recursos naturales, analisis de imagen y preguntas de comprension, posteriormente
se presento la lectura de un cuento y la realizacion del taller compuesto por 4 preguntas de

comprension y solucion al problema.

Unidad 3: se presentd la situacion problema n°2 acerca del consumo y sobreexplotacién de
los recursos naturales, dicha informacion se amplio a través de la proyeccién del video de
calentamiento global, posteriormente se analiz6 y discutio la situacion para la resolucion del
problema a través de un cuestionario que involucraba tanto preguntas argumentativas, como el
analisis de imagenes, comprension de lectura e investigacion obteniendo como producto un

esquema grafico acerca del concepto de cambio climatico.
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Unidad 4: analisis de la tercera situacién problema orientada al manejo de los residuos y

realizacion de cuestionario grupal.

Unidad 5y 6: llamada conservacion y preservacion, en la cual se presentdé nuevamente una
situacién problema acompafiada de preguntas de comprension, resolucion, metacognicion y
motivacion, en las que incluia el analisis de imagenes, por medio de situaciones con problemas
auténticos y socio cientificos. Cada una de las unidades anteriores tuvo una duracion de

aproximadamente 4 horas semanales, trabajadas durante 6 semanas.

4.2.3 Aplicacion instrumento final (ideas previas)

Finalmente se aplico de nuevo el cuestionario inicial de modelos explicativos donde se
analizo la incidencia de la estrategia por resolucion de problemas en el aprendizaje de las

practicas educativas para el desarrollo sostenible.

Yoo I

INTERVENCION
R.P P.E.D.S

\

INCIDENCIA

Figura 2. incidencia de la R.P en el aprendizaje de las practicas educativas para el desarrollo
sostenible.
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Como se observa en la figura anterior (figura 2) la investigacién tiene como objetivo
contrastar los modelos explicativos iniciales y finales que tienen los estudiantes con respecto a
las practicas educativas para el desarrollo sostenible (P.E.D.S), asi mismo identificar el avance o
evolucion en los niveles de resolucion de problemas (R.P) de cada estudiante, durante los dos
momentos de la intervencion didactica y finalmente analizar la coherencia existente entre la
resolucion de problemas y el aprendizaje del concepto ambiental de cada uno de los 5

identificados como (1,2,3,4 y 5) estudiantes analizados en cada institucion.

Para el proceso de analisis de contenido, se recolectaron los datos usando tablas de barras
para identificar las frecuencias de las oraciones en las respuestas de los estudiantes y categorizar
cada uno de ellos, posteriormente se construyeron las redes semanticas, utilizando el software
Atlas ti 7 para la estructuracion del contenido, asi permitié mayor comprension en las diferentes
categorias estudiadas. Las tablas permitieron observar la distribucion y frecuencia mas y menos
relevantes de los nifios, mientras que las redes permitieron establecer relaciones entre las

diferentes categorias estudiadas.

4.3 Unidad de trabajo

La investigacion se realiza en dos instituciones educativas del departamento de Risaralda

(Santuario y Santa Rosa de Cabal).

4.3.1 Contexto

El presente trabajo de investigacion se realiza en dos instituciones educativas del
departamento de Risaralda, entre las cuales se encuentra el “Centro educativo El Tambo” del
municipio de Santuario, el cual cuenta con 7 sedes de primaria, una de ellas seleccionada para el

proceso investigativo (escuela primaria esmeralda alta), ubicada en la zona rural de la vereda
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Alta Esmeralda, a pocos kildmetros del Parque Natural Nacional Tatama. La sede cuenta con los
grados de preescolar, primaria y post primaria, con un total de 40 estudiantes. La institucion se
encuentra orientada por una metodologia de escuela nueva, en la cual se ven todos los grados
incluidos de 0-5° en una misma aula en jornada de la mafiana. En la institucion se desarrollan
programas y/o proyectos ambientales asociados con instituciones gubernamentales como
Tatama, Corpocam y el Comité de Cafeteros, con el fin de desarrollar una conciencia ambiental
en torno al cuidado y proteccion de los recursos y el patrimonio cultural del municipio. Las
caracteristicas socioeconémicas de la poblacion en general se dan a partir de la produccién y
recoleccion del café, el maiz y cultivos propios de sus huertas. La poblacion presenta un estrato
socioecondmico de 1 a 2, con niveles minimos casi nulos de educacion basica por lo que el
ingreso de las familias es variable, lo cual los lleva a desplazarse facilmente de un lugar a otro en
busca de cosechas, asi mismo los nifios desde tempranas edades son preparados para las labores

del campo.

La Institucion Educativa Labouré ubicada en el Municipio de Santa Rosa de Cabal,
departamento de Risaralda, se encuentra ubicada en la zona urbana del municipio, la clase social
0 posicidn econdmica esta determinada por factores como ingresos de la familia, el nivel de
formacion y el nivel profesional, se observa una estratificacion de acuerdo con un sistema de
clases sociales que va desde el nivel 2 hasta el nivel 4. La sede principal alberga la basica
secundaria y en las dos sedes anexas la basica primaria. Su poblacion estudiantil es de 1.750
estudiantes, que se encuentra distribuidas en dos jornadas mafiana y tarde. En la institucion se
desarrollan programas y/o proyectos que se evidencian en el aula de clases a través de la
responsabilidad y trabajo cooperativo entre docentes y estudiantes. Su quehacer educativo se

enmarca en la Pedagogia Humanista.
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La economia de las familias parte en gran medida de las mesadas recibidas por familiares del
exterior, otras del trabajo de sus padres y familiares en el municipio. En general, el tipo de

familias de la institucién es diverso.

4.3.2 Poblacion

Para el desarrollo del presente trabajo en el Centro Educativo EI Tambo, Sede Esmeralda
Alta, del municipio de Santuario, se toma una muestra de 5 estudiantes de grado cuarto, entre los
gue se encuentran 3 mujeres y 2 hombres, con edades entre los 10 a 13 afios. La poblacién de
este grado cuenta con la misma cantidad de estudiantes por tanto se tiene en cuenta un criterio de

seleccidn por desempefio académico superior, basico y medio.

En la Institucién Educativa Labouré ubicada en el Municipio de Santa Rosa de Cabal, se
considera como poblacion de estudio estudiantes del grado tercero, nifias que oscilan entre 8 y 9
afios de edad, el grupo en su totalidad es de 31 nifias, el criterio de seleccion fue a través de una
muestra probabilistica en la cual toda el tamafio de la muestra se realiza a través de una seleccion
aleatoria de unidades de andlisis a partir de digitos o numeros otorgados a cada estudiantes de
manera gue todos tenian la misma posibilidad. Se eligieron 5 para representar la muestra, con el
fin de llevar a cabo el analisis al igual que la institucién n°1 analizando en ellas la capacidad para
resolver las diferentes situaciones que se le presentan en el aula y la manera individual de

abordar la resolucion de problemas en el medio socio cultural donde se desenvuelve.
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4.3.3 Unidad de Andlisis

Tabla 2. Resumen de la unidad de analisis

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
Niveles de Resolucion de problemas

Nivel 1. Re-descripcion
RESOLUCION DE PROBLEMAS Nivel 2 Re-descripcidn libre

Nivel 3. Identificacion de variables

Nivel 4. Resolucion inadecuada

Nivel 5. Resolucion adecuada
Tamayo (2007)

Pasos para resolver problemas

Nivel 1: de 1 a 2 pasos
Nivel 2: de 3 a 4 pasos
Nivel 3: de 5 pasos en adelante

) Modelos Explicativos
PRACTICAS EDUCATIVAS PARA EL

DESARROLLO SOSTENIBLE 1. Naturalista
2. Conservacionista
Sauvé (2004) 3. Resolutista
4. Praxico
5. Critico

La unidad de andlisis parte de la incidencia de la resolucién de problemas en la
transformacion de las practicas educativas para el desarrollo sostenible, teniendo como punto de
partida las subcategorias de analisis a partir de los niveles en resolucion de problemas Tamayo,
Lépez y Saldarriaga (2007) y los modelos explicativos en el aprendizaje del concepto planteados

por Sauvé (2004).
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5. Andlisis y Discusion

A continuacion, se presenta el analisis de dos instituciones educativas, sobre la investigacion
“incidencia de la resolucion de problemas en la transformacién de las practicas educativas para el

desarrollo sostenible”, desde las siguientes perspectivas:

1. En primer lugar, se realiza un andlisis descriptivo cuantitativo general de las categorias y
subcategorias respectivas, asi como la frecuencia porcentual de cada momento con el fin de
conocer los modelos explicativos, los niveles de resolucion de problemas y los pasos que
utilizan para resolver un problema en el aula, los estudiantes de grado 3° y 4° de primaria.
Alli se muestra la descripcion de las categorias y subcategorias respectivas, asi como las
frecuencias porcentuales de cada momento.

2. Seguidamente, se realiza un analisis cualitativo descriptivo, de cada estudiante en la cual se
incluyen las categorias de resolucion de problemas y modelos explicativos con el fin de
caracterizar los niveles y pasos que emplean los estudiantes cuando resuelven un problema
en el aula de clase y contrastarlas con los diferentes autores que teorizan sobre la resolucién
de problemas.

3. Por ultimo, se compara la incidencia de la resolucion de problemas en el aprendizaje o
evolucion de los modelos explicativos acerca del desarrollo sostenible, se compara los cinco
casos con el proposito de identificar algunas tendencias en torno a la resolucion de

problemas.

Después de haber analizado las respuestas suministradas por los estudiantes en los diferentes

instrumentos aplicados, se agrupa la informacion en tres momentos (indagacion, intervencion,
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final) con el fin de comparar el avance de los estudiantes en cada una de las categorias de

analisis.
5.1 Analisis cuantitativo general Institucion Educativa No. 1

5.1.1 Categoria practicas educativas para el desarrollo sostenible: Modelos explicativos.

En el grafico 1 se presenta en andlisis de la categoria de modelos explicativos a partir de las
respuestas dadas por los estudiantes de la institucion educativa 1 “Centro Educativo El Tambo”
en la aplicacion del instrumento inicial de ideas previas, referenciado como momento 1. Alli se
observa que la mayoria de las respuestas se encuentran en el modelo explicativo inicial. La
mayor frecuencia porcentual se evidencia en el nivel 1 con un 60%. De manera similar se
encuentra el nivel 2 con el restante de las respuestas en un 40%. Mientras que los modelos

explicativos 3, 4 y 5 no proporcionaron respuestas obteniendo una porcion del 0%.

Modelos explicativos

3.5

3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5

B Momento 1 Momento 3 Mx

Gréfica 1.Modelos explicativos iniciales y finales, en la instituciéon educativa No. 1

Asi mismo, se evidencian los modelos explicativos generados a partir de las respuestas dadas

por los estudiantes en el momento 3. La mayor frecuencia porcentual se encuentra en el modelo
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2y 5 con el 40%, seguido en menor medida por el 20% representado en el modelo 4. Sin
embargo, en este tercer momento no se evidencia respuesta de los estudiantes en los modelos 1y

3.

Por tanto, al comparar los dos momentos, los porcentajes correspondientes a los modelos en
los que se ubican las respuestas dadas por los estudiantes de la institucion educativa No. 1. Se
logra evidenciar el avance o evolucion que tienen los estudiantes con respecto a los modelos

explicativos en las précticas educativas para el desarrollo sostenible.

En el modelo 1 (naturalista) se puede observar una reduccion significativa del 80% inicial al
0% en el momento final. En el modelo 2 (conservacionista) se evidencia un incremento del 20%
al 40% al pasar del modelo 1 al 2 aumentando en un 20%. En el modelo 3 (resolutivo) no se
evidencia ningn cambio significativo ya que tanto en el momento 1 como en el 3 se presentaron
respuestas de los estudiantes obteniendo un 20%. En el modelo 4 (préxico) se evidencia un salto
progresivo en la respuesta de los estudiantes desde el modelo 1 al 4 y 5, ya que este presenta un
incremento del 20%. Para el modelo 5 (critico) se observa un creciente incremento pues pasa en

el momento 1 de 0% a el momento 3 con el 20%.

5.1.2 Resolucién de problemas: niveles y pasos

En el grafico 3, se presenta una distribucion porcentual de los niveles de resolucion de
problemas generados a partir de las respuestas de los estudiantes de la institucion educativa 1,
cuya intervencion se realizé con la unidad didactica generada en el momento 2, la cual fue divida
en 2 momentos. Por consiguiente, en el momento 1 la mayoria de las respuestas de los

estudiantes se encuentran en los niveles 1y 2 con un porcentaje del 60% en el nivel 1y el 40%
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en el nivel 2, por lo que cual se puede evidenciar que para los niveles 3, 4 y 5 los estudiantes no

proporcionaron ninguna respuesta.

Niveles de Resoluciéon de Problemas

2
1 I
0
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

B Momento 1 Momento 3 mx
Graéfica 2. niveles de resolucién de problemas momento 1y 2, en la institucion educativa No. 1

El grafico 2, muestra los niveles de resolucion de problemas generados por los estudiantes
durante el momento 2 de la unidad didactica, la mayor frecuencia porcentual se encuentra entre
los niveles 2 y 3 con un 40% y un 60%. De igual forma se evidencia un 0% en los niveles 4 y 5

por lo que en el segundo momento los estudiantes no presentan ninguna respuesta.

Por consiguiente, al comparar las graficas de los dos momentos de la aplicacién de la unidad
didactica en torno a los niveles de resolucion de problemas se logra observar que el nivel 1
muestra una reduccién significativa ya que baja de un 60% a un 0%, mientras tanto se evidencia
un aumento creciente en el paso del nivel 1 (Re-descripcién) al 2 (Re-descripcion libre),
obteniendo en el momento 1 un 40% mientras que en el momento 2 aumenta a un 60%. Asi
mismo en el nivel 3 (identificacidn de variables), inicialmente no se evidencia respuesta alguna
de los estudiantes en la intervencién, mientras que en el momento 2 logra alcanzar un 40% de las

respuestas de los estudiantes, presentando un incremento en cierto nivel. El nivel 4 (resolucion
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inadecuada) y 5 (resolucion adecuada), por el contrario, no se encontraron respuestas de los

estudiantes en ninguno de los dos momentos obteniendo una estabilidad porcentual del 0%.

A continuacion, se presenta la informacion adicional arrojada a partir de la intervencion
didactica en la cual, la investigacion genera un aporte adicional en cuanto a los pasos que utilizan

los estudiantes al momento de resolver un problema.

Pasos
2.5
2
1.5
1
0.5 .
0
nivel 1 nivel 2 nivel 3
W Pasos

Gréfica 3. Pasos para resolver problemas, en la instituciéon educativa No. 1

En el grafico 3, se observa las respuestas de los estudiantes al preguntarles en diferentes
momentos de la intervencion didactica los pasos que utilizaban para resolver un problema, por lo
tanto, se evidencia que el 20% de los estudiantes presentan un nivel 1, en el cual utilizan entre 1
y 2 pasos para resolver un problema; mientras tanto el 40% de los estudiantes se encuentran en el
nivel 2 utilizando de 3 a 4 pasos y finalmente el otro 40% de los estudiantes se encuentran en el

nivel 3, en el cual hacen uso de 5 pasos en adelante.
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5.2 Analisis cualitativo Institucion Educativa n°1

De acuerdo con los codigos de ética de la investigacion se codifico los nombres de los
estudiantes para proteger su informacion. Asi mismo, se respeta las respuestas originales de los
estudiantes, por tanto, no es corregida la ortografia y redaccién. A partir de las redes seméanticas
de los estudiantes, obtenidas en Atlas Ti, se propicia el analisis general y particular de las
categorias y subcategorias en la cual se observa tres aspectos a analizar: modelos explicativos,

nivel de resolucion de problemas y pasos para resolver un problema.

5.2.1 Analisis E.11
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Figura 3. Red semantica. Institucion No.1 E.1

! De acuerdo con los comités de ética de investigacion se codifica a los participantes con el fin de cuidar su
identidad
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La red semantica 1, muestra el andlisis realizado en la aplicacion del instrumento inicial
(momento 1), la intervencion de la unidad didactica (momento 2) y la aplicacién del instrumento
final (momento 3), los cuales permitieron obtener respuestas para conocer los modelos
explicativos, los niveles de resolucién de problemas y los pasos para resolver problemas que
realiza cada estudiante. A continuacion, se explica detalladamente en que consiste cada una de

las caracteristicas.
En la aplicacion del instrumento inicial y final se plantea la siguiente situacion problema:

“En nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras, pues éstas
terminan siendo depositadas de manera inadecuada (huecos, quemas, baldes o bolsas regadas en
sitios no apropiados)”. Hay que mencionar, ademas, que a partir de esta situacion se plantean 3
preguntas escritas y 1 grafica al estudiante y se agregan aquellas respuestas que tuvieron mayor
influencia y repitencia, de manera que se ubica a el estudiante en el modelo explicativo mas

predominante.
Modelos Explicativos
Respuestas modelos 11/ E1/ M1/Naturalista?

R1.E1: poque nosotros mismos nos encargamos de contaminala y en suciarla por eso
debemos limpiarla cuidarla y no botar las basuras en el suelo antes recogerlos y no votarlas asi
mismo debemos cuidar el planeta, ayudarla y cuidarla para eso debemos descontaminala desbes

decontaminarla ayude mola y no la contaminemos.

2 Se realiza un proceso de transcripcion de la informacion de cada uno de los participantes, razén por la cual se
escribe literal sus respuestas incluyendo errores de redaccion y ortograficos.
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R1.E1: pogue nosotros mismos nos encargamos de contaminala y en suciarla por eso
debemos limpiarla cuidarla y no botar las basuras en el suelo antes recogerlos y no votarlas asi
mismo debemos cuidar el planeta, ayudarla y cuidarla para eso debemos descontaminala desbes

decontaminarla ayude mola y no la contaminemos.

R3.E1: Lo limpiamos lo cuidamos lo protejemos y el medio ambiente necesita el cuidado de
nosotros y la ayuda de los animales para que no lo contaminen ni lo dafien que lo cuiden mas y
lo proteja mas el medio ambiente y que no lo desprotejan y ellos lo ban a aser que lo cuiden
mucho mas de lo que era antes el medio ambiente necesita que deberian cuidarlo y alludarlo y

protejerlo para ello deberian haserlo mejor.

Incorrectas: ellos botan las basuras donde no es nesesario para que puedan contaminarlo ellos
botaban las basuras en el suelo y no las recogian y se ivan y no la regen donde debe ser las
basuras y no pueden recoger la basura y la profesora lo regafia no lo contaminemos antes

cuidemolo apollemolo cuidemolo y no lo dafiemos

En las respuestas anteriores, se observa como en el momento 1, el E.1 en la mayoria de sus
respuestas, se orienta a explicar el problema ambiental desde una perspectiva naturalista, en
términos de Sauvé (2004), el modelo explicativo naturalista parte de la concepcion que tienen las
personas acerca del medio ambiente como naturaleza, es decir, el estudiante reconstruye la relacion
de pertenencia e inmersion de su cuerpo hacia el medio expresado este como naturaleza. Este

modelo explicativo inicial surge a partir de las siguientes preguntas:

11.P1.E1: ;Cuéles crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por hacer

uso de la basura de esta manera? ;Por qué?
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11.P3.E1: ;Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Se concluye entonces que el E.1 durante la aplicacion del primer instrumento se encuentra en
el modelo explicativo 1, lo cual permite identificar los obstaculos o dificultades segun Silverman
y Gendell (citado por Garcia, 2003), a partir de los cuales se realiza la intervencion durante el
momento 2, y por ende la aplicacién del mismo instrumento en el momento final, lo cual muestra
el paso del estudiante de un nivel a otro. A continuacion, se presenta la tabla con las respuestas

mas representativas del modelo explicativo final.

13.P3.E1: ;Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Respuestas modelos 13/ E1/ M2/Préxico

R3.E1: cuando paramos las basuras correctamente no contaminan cuando no quemamaos no

dafiamos a la capa de osono.

R3.E1: cuando no reciclamos se dafia la capa de osono cuando quemamos se dafia la

atmosfera cuando contaminamos dafia a la capa de osono.

Se concluye que el estudiante logra una transicidn significativa del modelo explicativo 1, al
modelo explicativo 4 praxico, ya que desde la concepcion de Sauvé (2004) este modelo permite
tener una idea de medio ambiente desde una mirada de convergencia de accion-reaccion y
desarrolla capacidades reflexivas las cuales tienen como objetivo el aprendizaje en, por y para la
accion. También se puede observar que en las respuestas el E.1, repetidamente responde a la
pregunta enfatizando en el deterioro o dafio de la capa de ozono como resultado de las malas

acciones ambientales, lo cual nos lleva a concluir que su vision ambiental ya no solo se centra en
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la perspectiva naturaleza, sino, que involucra aspectos un poco mas cientificos. Sin embargo,
para Bacherlard (1994) este tipo de respuestas se caracterizan por la busqueda prematura de
afirmaciones a partir de las experiencias cruciales, en la cual el estudiante piensa que la ciencia
se construye mediante experiencias simples, a lo que también se le denomina obstaculo
“facilidad”. Por lo tanto, aunque el estudiante logra una transiciéon de un modelo a otro no logra

describir de manera clara la situacion y su solucion.

Igualmente, se analiza de manera grafica los avances del estudiante en cuanto al proceso del

manejo de las basuras tanto en el momento inicial como final asi:

11.P4.E1: Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las basuras,

so se hiciere de manera adecuada.

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL
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A través de la complementacion de las repuestas escritas y graficas se logra evidenciar la
evolucion del concepto o el aprendizaje del estudiante acerca del uso de los residuos sélidos, asi
en la grafica del momento inicial, se observa como el estudiante separa los residuos en cada
caneca de manera adecuada la funcion de cada una (papel, plastico, cartdn), ilustrados a través
etiquetas verbales nominativas (letras o palabras) que segun Palacios (1993), contribuyen a

aclarar el concepto, estas para él tiene una funcionalidad inoperante es decir, no aporta ningin



66

elemento utilizable pues solo cabe observarlo. Se observa ademas en la representacion gréfica, la
relacion texto figura en términos de Tamayo et al., (2007), estas permiten identificar la
coherencia del dibujo con el concepto a explicar. Por lo cual, se concluye que la representacion
surge de las experiencias previas que ha tenido el estudiante en el aula de clase, sin embargo,
este no presenta ninguna fundamentacion conceptual del concepto o situacion ilustrada. Por lo
tanto, para el autor esta es una figura que induce a errores ya que no muestra las etapas de los

procesos necesarios para comprender la naturaleza del tema.

Mientras tanto, la grafica del momento final logra evidenciar de manera como el estudiante
explica a través de la secuencialidad los momentos por los cuales se realiza el proceso tanto de
obtencion de las basuras iniciando por los hogares como de los usos, reutilizacion, tratamiento y
destino final de las basuras. En este ultimo momento el estudiante enumera los pasos, los grafica
de manera clara, agrega etiquetas verbales y deja en evidencia los conocimientos adquiridos
acerca del desarrollo sostenible y el destino inicial y final de los residuos. A partir de lo anterior
se concluye que las representaciones graficas sirven de apoyo y complemento a el transito de un
modelo explicativo inicial centrado en el naturalismo a un modelo final préxico. Por lo tanto, la
grafica muestra una funcionalidad en cuanto a que sostiene el discurso y muestra en forma

continua el conjunto de elementos que dan significado al tema.

Niveles resolucién de problemas (R.P)

A continuacion, se presenta un analisis descriptivo cualitativo de la resolucion de problemas
en cada uno de los estudiantes, donde se muestran las respuestas de manera individual, durante
los dos momentos de la intervencion didactica (ver anexo 2), en las que se seleccionan los
niveles mas representativos de cada momento, a partir de la cual se caracterizan en los

respectivos niveles. Por tanto, el analisis se centra en concluir los posibles cambios en las
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transiciones durante los dos momentos de la intervencion. Adicionalmente se muestra algunas de
las respuestas dadas por el estudiante para cada uno de los niveles. Las caracteristicas de cada

nivel se describen a continuacion.

Tabla 3. Niveles de resolucion de problemas

Niveles Caracteristicas
resolucion de
problemas
Nivel 1 Re-descripcion de la experiencia, se enuncia el problema y se describe la situacién segun sus

observaciones o utiliza datos de las instrucciones para justificar sus respuestas.

Nivel 2 Re-descripcion de la experiencia de manera libre, ha realizado la experiencia anteriormente,
utiliza opiniones, describe lo que sintié durante las experiencias o utiliza analogias.

Nivel 3 Identificacion de una o dos variables (conceptos), en este nivel se reconocen las variables sin
realizar algun tipo de relacion entre ellas.

Nivel 4 Resolucién del problema de manera inadecuada identificando y relacionando variables y
justificando o no dichas relaciones.

Nivel 5 Resolucion de problema de manera adecuada identificando, relacionando variables y justificando
0 no dichas relaciones.

Nivel 1: se caracteriza por resolver problemas haciendo uso de la Re-descripcién de la
experiencia, es decir, describe la experiencia o la situacién planteada y enuncia el problema a
partir de la informacion captada por el sistema senso-perceptual, utilizando datos expuestos en la

situacion para resolver el problema. Es decir, se realiza una descripcion simple de la experiencia.

Silverman (citado por Garcia, 2003), plantea que “en la resolucion de problemas tradicionales
en las clases de ciencias los estudiantes muestran gran habilidad parara hacer uso de términos
que aparentemente se conocen” (p.55). A su vez, Gendell (1987) demuestra “como los
estudiantes obtienen mejores respuestas cuando se enfrentan a problemas construidos de manera
tradicional que cuando lo hacen a problemas que exigen la comprension de los conceptos

quimicos involucrados” (p.508), en otras palabras, es necesario involucrar al estudiante en
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situaciones problémicas que exijan el acercamiento a los conceptos cientificos que hacen parte
de cada problema. A continuacién, se muestran algunas respuestas de los estudiantes que se

encuentran en este nivel.

En la red seméntica 2, se observan las respuestas que el E1 en el momento 2 de la aplicacion e
intervencion con la unidad didactica, compuesta por 6 unidades las cuales fueron divididas para
el analisis en dos momentos 1y 2 cada uno a partir de tres unidades, se logra observar en el
estudiante durante el momento 1 de la intervencion una tendencia a resolver problemas en el
nivel 1, pero en el momento 2 se evidencia un avance evolutivo ya que transita de un nivel 1 a un

nivel 2 en torno a la resolucion de problemas.
Nivel 1
Respuestas 12/ E1/ M1/NIVEL 1

R4.E1: Se encontrd personas amables y respetuosas y le gustaba biajar a los panetas planetas y

también el era del espasio.

La anterior respuesta parte de la siguiente pregunta planteada a partir de una situacion

problema contextualizada por medio de historias o cuentos:
P4.Ul.E1: ;Cual crees que son las posibles soluciones ante esta situacién actual?.

Se concluye que en el nivel 1 el estudiante no genera ninguna solucién al problema, pero aun
asi permite identificar que presenta un obstaculo en términos de Bacherlard (1994), de tipo
comprensivo ya que responde a la pregunta haciendo referencia a la situacion problema
planteada. Ademas, en este nivel el estudiante no genera duda, critica, ni realiza la basqueda de

posibles soluciones ante la situacion planteada. Es importante recalcar que a medida que se
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realizan las intervenciones y el estudiante aprende a resolver problemas el transito de un nivel a
otro ser& un proceso evolutivo, lo cual le ayuda a potenciar la resolucion de problemas y permita
que vaya desarrollando mayores habilidades. cabe anotar que en este nivel los estudiantes no
potencian sus habilidades cognitivas, cognoscitivas y metacognitivas (Garcia, 2003) ya que este

tipo de resolucion de problemas generaliza el conocimiento cientifico de manera superficial.

Nivel 2: este nivel se caracteriza por re-describir la experiencia a partir de la Re-descripcion
libre, es decir, la solucidn al problema se puede obtener mediante la opinién, la descripcion de lo
que siente con respecto a la situacion planteada o por el contrario el sujeto cuenta en la solucion
las situaciones experimentadas anteriormente a traves del uso de analogias. En término de
Bacherlard (1994) “frente a lo real, lo que se cree saberse ofusca lo que deberia saberse” (p.59),
en otras palabras, el autor hace referencia a la necesidad de dejar atras aquéllos que sabemos
frente al pasado de manera que el conocimiento cientifico no se vea afectado por los
conocimientos anteriores y de esta manera no caer en errores. Al mismo tiempo, el autor
considera que la experiencia previa requiere de un minimo de interpretacion de los hechos y se
basa en simples creencias en la cual aparece el problema dentro de la solucién. Finalmente
complementa que se hace necesario luchar contra el uso de las analogias y metaforas ya que se
convierten en obstaculos para el conocimiento cientifico y obedecen al uso de intuiciones

basicas.

Por el contrario, otros autores como Gangoso (1999) y Maier (1945) valoran la experiencia
previa de los sujetos en la resolucion de problemas como aceptada y positiva ya que puede
generar efectos positivos en torno a las actitudes o fijeza funcional para la solucion, que de otro

modo pueden actuar como impedimento ante situaciones nuevas. En otras palabras, las
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experiencias anteriores ponen a disposicion de los sujetos elementos que pueden favorecer la

reorganizacion de la informacién y por ende la solucion al problema.

Nivel 2

Respuestas nivel 12/ E1/ M2/NIVEL 2

R6.E1: Las acciones que podemos realizar son: limpiando el planeta cuidandolo disiendoles a

los besinos que no contaminen y limpien el ambiente.

R3.E1: Es importante conserbalas y protejerlas porque ellas dos dan el cuidado que

necesitamos ademas debemos protejerlas.

A partir de las siguientes preguntas realizadas a lo largo de la intervencion y aplicacion de la
unidad didéctica, y teniendo en cuenta que cada unidad surge de una situacion problema
diferente en torno a el desarrollo sostenible, se exponen en la tabla anterior las respuestas que

evidencian la transicion de un nivel a otro de resolucion en el E1.

P6.U4.E1: ;Qué acciones se pueden realizar para darle solucion a esta situacion? explica

como seria cada una.

P3.U6.E1: {Qué harias ti para que las tortugas no sigan muriendo a causa de la

contaminacion con plastico provocada por los visitantes de la playa? Plantea posibles soluciones.

Se concluye entonces que el nivel, no permite una resolucion de problemas mas complejas y
estructuradas como es el caso de los niveles 4 y 5, sin embrago si se evidencia un cambio en el
nivel de resolucién y al mismo tiempo permite identificar los obstaculos en términos de
Bacherlard (1994) que el estudiante 1 tiene con respecto a la comprension de conceptos

cientificos. Sin embargo, sus respuestas permiten comprender los modelos explicativos en los
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gue se encuentra, asi como la integracion de sus ideas previas citado en parrafos anteriores. En
este nivel de resolucion se evidencian estructuras fijas en el estudiante que surgen de sus
posturas 0 motivaciones personales, las cuales no permiten que la resolucion se realice de forma
clara. De acuerdo a los anteriores planteamientos, algunos autores exponen que una de las
dificultades presentes es de tipo procedimental, es decir, el sujeto no emplea procesos adecuados
al plantear sus posibles respuestas o soluciones, ya sea debido a las lecturas superficiales en las
cuales no se identifican datos o en el desconocimiento de técnicas y procedimientos para resolver

un problema (Garcia, 2003)

En estas respuestas el estudiante no involucra conceptos cientificos que den cuenta del
problema y por ende de su solucion, sino que responde a partir de sus nociones y conocimientos
bésicos asi, como de sus emociones y préacticas cotidianas. Cabe anotar que después de haber
aplicado las 6 unidades, aunque hubo un avance del estudiante, prevalece algunas variaciones
negativas por lo que se hace necesario proponer actividades en el aula en las cuales se puedan
adquirir conocimientos declarativos, asi como la profundizacion de conceptos cientificos dentro

de la resolucion de problemas.

PASOS R.P

Mientras tanto, la grafica 1, muestra a su vez los pasos que utiliza el estudiante para resolver
problemas durante la aplicacion de la unidad didactica, por tanto, se observa que la mayor cantidad
de respuestas se centran en la utilizacion constantemente de 4 pasos para darle solucién a los
problemas, aunque en algunas situaciones o preguntas varia de un paso a otro. Las respuestas
anteriormente expuestas fueron resultado de varias preguntas realizadas a lo largo de la

intervencién de la unidad didactica tanto en el momento 1 como el 2 asi:
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P7.U2.E1.: Enumera los pasos que debemos seguir para solucionar el problema

P8.U3.E1: ;{Cdomo llegaron a la solucion del problema?

P5.U5.E1: ¢ Cuéntos pasos utilizaste y cuales fueros esos pasos para resolver este problema?

Respuestas Pasos 12/ E1/NIVEL 2

R7.E1: 1. Hablar con mis compafieros, 2 aserlo, 3 escribirlo, 4 se evalua.

R8.E1: 1. Leimos, 2 hablamos, 3 analizo, luego escribo y su segamos a la solucién del

problema

R5.E1: Yo utilize 4 pasos para la solucién el 1 lei, 2 pense, 3 escribi, 4 corregi.

R5.E1: Yo utilice pasos que son. 1 ley, 2 obserbe, 3 respondi y a si llegue a la conclucion.

Cabe anotar, que la anterior informacidn es un producto adicional que el proceso de
investigacion e intervencidn arrojo y por lo tanto se realiza un aporte adicional a la investigacion.
Por lo tanto, el E1 resuelve problemas de lapiz y papel a partir de una serie de pasos o
heuristicos, ante esto autores como Pdlya (1957), propone cuatro pasos basicos para resolver
problemas: comprender el problema, concebir el plan, ejecutarlos y examinar la solucion, los
cuales se articulan a los propuestos por el estudiante. Sin embargo, es necesario aclarar que
durante la intervencion no existié ningin momento dedicado a pensar como resolver problemas
en el aula, motivo por el cual nos lleva a proponer tres categorias o niveles de analisis, en los
cuales se evidencia el nimero de pasos que realiza cada estudiante y como la cantidad de pasos
influye en la calidad de la resolucion del problema, de manera que sirva para proximas
investigaciones. En conclusion, el E1 utiliza 4 pasos que lo ubica en un nivel 2, en la cual la

mayoria de las veces el estudiante lee, piensa o analiza la situacion, escribe y evalla o corrige su
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respuesta, lo cual no lleva a reflexionar acerca del papel de la resolucién de problemas en el

desarrollo de habilidades metacognitivas de control y monitoreo.

5.2.2 Andlisis E.2.
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Figura 4. Red semantica. Institucion No.1 E.2

La red semantica 2, muestra el analisis realizado en la aplicacion del instrumento inicial
(momento 1), la intervencion de la unidad didactica (momento 2) y la aplicacién del instrumento
final (momento 3), los cuales permitieron obtener respuestas para conocer los modelos
explicativos, los niveles de resolucién de problemas y los pasos para resolver problemas que
realiza cada estudiante. A continuacion, se explica detalladamente en que consiste cada una de

las caracteristicas.
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Esta permite observar las caracteristicas y tendencias en cada una de las categorias donde se
muestra como el E2 piensa en funcion de las practica educativas para el desarrollo sostenible,
evidenciado a través de los modelos explicativos. El momento 1 con la aplicacion del
instrumento inicial de indagacién (ver anexo 1), el estudiante evidencia un pensamiento
ambiental desde el modelo 1, es decir, naturalista. Sin embargo, con la aplicacion del
instrumento final en el momento 3 y a partir de la intervencion con la unidad didactica en el
momento 2 se observa un avance respondiendo a las preguntas desde el modelo 2,

conservacionista.

En la aplicacion del instrumento inicial y final se plantea la siguiente situacion problema: “En
nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras, pues éstas terminan
siendo depositadas de manera inadecuada (huecos, quemas, baldes o bolsas regadas en sitios no
apropiados)”. Hay que mencionar ademas que a partir de esta situacion se plantean 3 preguntas
escritas y 1 grafica al estudiante y se agregan aquellas respuestas que tuvieron mayor influencia

y repitencia, de manera que se ubica a el estudiante en el modelo explicativo mas predominante.

11.P2.E2: ;si pudieras visitar al director de la institucidn, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?

11.P3.E2: ¢ Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?
Modelos Explicativos
Respuestas modelos 11/ E2/ M1/Naturalista

R2.E2: Yo le propondria que mejore el uso de las basuras en escuelas y espacios publicos

porque tenemos que ayudar el medio ambiente y no contaminar los rios los bosques los prados
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las escuelas las carreteras porque si contaminamos todas las cosas también se contaminaria el
aire o0 enfermedades o nos quedariamos sin oxigeno del aire contaminado y nos podriamos morir

de las enfermedades y la contaminacion del planeta.

R3.E2: las acciones correctas que hacemos en la escuela son: las basuras ban en los botes de
basuras y no en el suelo porque nosotros estamos haciendo Bien con las basuras para no
contaminar el medio ambiente y el aire y también decirle a las demas personas que no
contaminen el medio también sino que hay que ayudar los rios el aire los bosques porque les

haria dafio a los animales ya nosotros.

Se puede observar, como el estudiante justifica sus respuestas de la problematica ambiental de
su contexto escolar a través del modelo explicativo naturalista en términos de Sauvé (2004), el
sujeto evidencia la pertenencia y la inmersion de si mismo en un habitat natural (animales,
naturaleza), es decir el sujeto de alguna manera siente la responsabilidad de cuidar la naturaleza
desde el desarrollo de actitudes de responsabilidad y sensibilidad frente al ambiente. sin

embargo, no logra explicar conceptos propios de las ciencias.

Se concluye entonces que el E.2 durante la aplicacion del primer instrumento se encuentra en
el modelo explicativo 1, lo cual permite identificar los obstaculos o dificultades segun Silverman
y Gendell (citado por Garcia, 2003), a partir de los cuales se realiza la intervencion durante el
momento 2, y por ende la aplicacion del mismo instrumento en el momento final, lo cual muestra
el paso del estudiante de un nivel a otro. A continuacion, se presenta la informacion con las

respuestas mas representativas del modelo explicativo final.
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Respuestas modelos 13/ E2/ M2/Conservacionista

R1.E2: la escuela hay un problemas de basuras y el problemas que aca en la comunidad las
queman las botan en huecos y las tapas y las votan en el suelo y eso contaminan la tierra los

animales aguas Y el aires.

R3.E2: Positivo: los resiclamos los separamos en bolsas diferentes para resiclar.

Segun lo anterior, se logra evidenciar la evolucion que tiene el estudiante con respecto a los
modelos explicativos, ya que luego de la intervencion logra avanzar a un modelo
conservacionista, para Sauvé (2004), este modelo integra aspectos de cuidado, conservacion, y

recursos naturales, como forma de explicar las problematicas ambientales.

13.P1.E2: ¢ Cudles crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por hacer

uso de la basura de esta manera? ;Por qué?

13.P3.E2: ;Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Se concluye que la intervencion realizada durante las 6 unidades logra influir en el
aprendizaje del estudiante con respecto a las précticas educativas para el desarrollo sostenible ya
que se evidencia un paso de un nivel a otro con miras hacia el cuidado y proteccion tanto de los
recursos como el agua, la tierra y el aire, asi como de los animales. De igual forma, se observa en
las respuestas la conciencia del reciclaje como una actividad diaria que contribuye de manera
significativa a la solucion de problematicas ambientales contextuales. Es claro que, aunque existe
un avance en el modelo explicativo aun sigue siendo necesario la profundizacion de conceptos
cientificos que permitan comprender con mayor rigor los fendmenos naturales y ambientales. Sin

embargo, para Bacherlard (1994) sostiene que este tipo de respuestas se caracterizan por la
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busqueda prematura de afirmaciones a partir de las experiencias cruciales, en la cual el

estudiante piensa que la ciencia se construye mediante experiencias simples, a lo que también se
le denomina obstéaculo “facilidad”. Por lo tanto, aunque el estudiante logra una transicién de un
modelo a otro no logra describir de manera clara la situacion y su solucion. Cabe anotar, que en
este nivel los estudiantes no potencian sus habilidades cognitivas, cognoscitivas y metacognitivas
(Garcia, 2003) ya que este tipo de resolucion de problemas generaliza el conocimiento cientifico

de manera superficial.

Igualmente, se analiza de manera grafica los avances del estudiante en cuanto al proceso del

manejo de las basuras tanto en el momento inicial como final asi:

11.P4.E1: Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las basuras,

so se hiciere de manera adecuada.

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL

En las anteriores iméagenes se observa el cambio y la transformacion de un momento inicial a
un momento final, ya que en el momento inicial el estudiante 2 dibuja situaciones cotidianas de
la escuela en la que los nifios tiran sus basuras al suelo y la docente es la que intervine en el
proceso de limpieza y concientizacion, y finalmente las basuras después de ir a la caneca, son

llevadas por el camion. Durante el primer momento el estudiante 2 realiza segiin Tamayo, et al.
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(2007), una explicacion de manera secuencial sin tener en cuenta elementos secuenciales como
numeracion, ni ambientacion estética como el color, por el contrario, se evidencian elementos
claves como las expresiones (placer o disgusto) utilizadas tanto en los rostros de los nifios como
de la docente durante los 4 momentos de la ilustracion. Para Palacios (1993) la imagen inicial
representa un dibujo figurativo ya que representa una situacion y algunos aspectos relevantes que

parten de sus ideas iniciales.

Se concluye que en este primer momento el estudiante resuelve la situacion desde sus
experiencias anteriores y en la cual siempre esta presente la intervencién del docente para la
supervision y acompafiamiento. Sin embargo, en el momento final el estudiante ademas de
adicionar color a su dibujo grafica el proceso de consumo, recoleccion y limpieza, separacion de
residuos, recoleccion de residuos a raves de entidades de entidades gubernamentales y por Gltimo
el tratamiento de los residuos, todos ellos de manera auténoma y responsable. lo dicho hasta aqui
supone un aprendizaje tanto en los modelos explicativos como en el concepto de desarrollo
sostenible. A partir de lo anterior se concluye que las representaciones graficas sirven de apoyo y
complemento a el transito de un modelo explicativo inicial centrado en el naturalismo a un

modelo final praxico.

Niveles R.P

Posteriormente, en la red semantica 2, se observan las respuestas que el estudiante 2, obtuvo
de la aplicacion de los instrumentos en los diferentes momentos, inclinando inicialmente la
mayoria de sus respuestas durante el momento 1 en el nivel 1. EIl momento 2 compuesto por el

nivel 2, evidenciandose una transferencia paulatina de un nivel a otro.
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Por tanto, el analisis se centra en concluir los posibles cambios en las transiciones durante los
dos momentos de la intervencién. Adicionalmente se muestra algunas de las respuestas dadas por

el estudiante para cada uno de los niveles.

P3.U2.E2: ;Qué problematicas encuentras y que soluciones propones?

Nivel 1

Respuestas nivel 12/ E2/ M1/NIVEL 1

R3.E2: Yo propongo que no dafiemos mas nuestro planeta tenemos que ayudar a recuperarlo
y dafiarlo y también propongo que no tiremos las vasuras al suelo ni al mar solo a las canecas de

basuras ayudemaos.

Se concluye que durante el primer momento el estudiante 2 no genera una resolucion al
problema, pero permite identificar en términos de Bacherlard (1994) obstaculos en funcion del
aprendizaje y la comprension de modelos explicativos del estudiante a través de la indagacion de
ideas previas. Desde la didactica, es imprescindible realizar confrontaciones en el aula de clase
acerca de los conocimientos previos y los huevos conocimientos cientificos adquiridos, para
propiciar en el estudiante el reconocimiento de sus propios obstaculos y evitar que se presenten
nuevamente. Para Tamayo et al. (2014), el nivel 1 de resolucidn se refiere a “la Re-descripcién
que realiza el sujeto de la pregunta propuesta e involucra sus experiencias anteriores o ideas
previas para su complemento” (p.198). Asi mismo, es necesario examinar las respuestas del
estudiante en cuanto a la concordancia de los hechos y las conclusiones que este realiza cuando
resuelve el problema, ya que ciertas conclusiones pueden ser vistas desde la perspectiva de
Izquierdo y Sanmarti (1997) quienes refieran la perspectiva teorica en el cual se utiliza términos

provenientes del contexto cientifico, de manera descriptiva. Es necesario recordar que el nivel 1
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describe la experiencia o la situacién planteada y enuncia el problema a partir de la informacion
captada por el sistema senso-perceptual, utilizando datos expuestos en las instrucciones para
resolver el problema. en otras palabras, es necesario involucrar al estudiante en situaciones
problémicas que exijan el acercamiento a los conceptos cientificos que hacen parte de cada

problema.
Nivel 2
Respuestas nivel 12/ E2/ M2/NIVEL 2

R6.E2: la solucion seria no tirar los residuos al sacar las basuras en canecas diferentes y luego

en bolsas y luego llama al camion para que se las lleve.

P3.E2: Yo para ayudar a los peces mi mejor solucion es que no tiremos basuras al rio o poner
avisos o avisar a las personas de mi pueblo que ayudemos al ambiente de todos porgue si no

ayudamos se no acabaria todo para nosotros.

R3.E2: Para solucionar este problema de las tortugas para que no sigan muriendo
necesitamos que todos ayudemos a no contaminar el mas que es la casa de ellos y no ubiera nada

en el mar nosotros no teniamos nada para alimentarnos.

A partir de las siguientes preguntas realizadas a lo largo de la intervencion y aplicacién de la
unidad didactica (ver anexo 2), y teniendo en cuenta que cada unidad surge de una situacion
problema diferente en torno a el desarrollo sostenible, se exponen en la informacién anterior las

respuestas que evidencian la transicion de un nivel a otro de resolucién en el E2.

P6.U4.E2: ;Que acciones se pueden realizar para darle solucion a esta situacion? explica

como seria cada una
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P3.U5.E2: ¢ Qué harias t0 para que los peces no sigan muriendo a causa de la contaminacion

provocada por algunos de los habitantes del pueblo? Plantea posibles soluciones

P3.U6.E2: ;Qué harias tu para que las tortugas no sigan muriendo a causa de la

contaminacion con plastico provocada por los visitantes de la playa? Plantea posibles soluciones.

Se concluye entonces que el nivel 2 en la institucion No 1 no permite una resolucion de
problemas mas complejas y estructuradas como es el caso de los niveles 4 y 5, sin embrago si se
evidencia un cambio en el nivel de resolucion y al mismo tiempo permite identificar los
obstaculos en términos de Bacherlard (1994) que el estudiante 2 tiene con las habilidades para
justificar sus respuestas a través de la explicacion de los fendmenos desde una perspectiva
cientifica. A partir de las anteriores respuestas, se puede evidenciar la sensibilizacion y
motivacion que desarrolla el estudiante al resolver problemas ambientales contextuales y socio
cientificos. Cabe anotar que autores como Maier (1945) valoran la experiencia previa de los
sujetos en la resolucion de problemas como aceptada y positiva ya que puede generar efectos
positivos en torno a las actitudes para la solucién del problema, situacion que puede verse
reflejada en las respuestas del estudiante, el cual no involucra aspectos conceptuales o cientificos
mas si actitudinales y procedimentales que contribuyen a la solucién practica de la situacion.
Considerando que después de haber aplicado las 6 unidades, aunque hubo un avance del
estudiante tanto en los modelos explicativos como en los niveles de resoluciéon, prevalece
algunas variaciones negativas por lo que se hace necesario proponer actividades en el aula en las
cuales se puedan adquirir conocimientos declarativos, asi como la profundizacion de conceptos

cientificos dentro de la resolucién de problemas.
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Pasos R.P

Igualmente se observan los pasos que utiliza el estudiante para resolver problemas durante la
aplicacion de la unidad didactica, por tanto, se evidencia que la mayor cantidad de respuestas se

centran en el nivel macro tal como se muestra en la siguiente tabla.

Mientras tanto, la grafica 1, muestra a su vez los pasos que utiliza el estudiante para resolver
problemas. Las respuestas anteriormente expuestas fueron resultado de varias preguntas
realizadas a lo largo de la intervencion de la unidad didactica tanto en el momento 1 como el 2 se
evidencia que la mayor cantidad de respuestas se centran en el nivel 1 tal como se muestra en la

siguiente tabla.

Respuestas Pasos. 12/E2/NIVEL 1

R5.E2: Yo llegue a esta solucion porque es la verda que no dafiemos el medio ambiente y que

no arrogemos vasuras al mar porque contaminamos el aire.

R7.E2: Para solucionar el problema del bosque pepe y sus padres de digieron a esos hombres
gue no quemaran mas los arboles porque si no nuestro planeta moria y nosotros también y los

animalito y se contaminaria el aire.

R8.E2: Porque ayuda a la naturaleza y al ambiente y también a nosotros y no destruir a

nuestro ambiente para no contaminar nada de nuestra tierra

R5.E2: Los pasos que utilize para resolver mis preguntas fueron que debemos cuida las
tortugas y no contaminar su ogar y mis pasos fueron estos: que no contaminemos las playas y los

océanos de las tortugas.

De las preguntas que se muestran a continuacion, surgen las anteriores respuestas:
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P5.U1.E2: Socializa con tus compafieros de grupo y contesta: ;Cémo llegaron a esta

solucién?

P7.U2.E2: Enumera los pasos que debemos seguir para solucionar el problema

P8.U3.E2: ;Como llegaron a la solucién del problema?

P5.U6.E2: ; Cuéntos pasos utilizaste y cuéles fueron esos pasos para resolver este problema?

Se concluye que el estudiante 2 en las cuatro preguntas responde a lo procedimental, por lo
que se puede concluir que no logra comprender el problema, la pregunta o no identifica los pasos
para resolver el problema. Dado esto se concluye que el estudiante 2 solo resuelve problemas
haciendo uso de solo 1 paso. Sin embargo, para Schoenfeld (1985), la resolucion de problemas
sostiene un proceso mas complejo en los que se involucran aspectos de tipo emocional-afectivo,
psicoldgico, sociocultural entre otros, y establece aspectos que intervienen en el proceso de
solucién tales como: los recursos, las heuristicas, el control y el sistema de creencias, por tanto,
se logra evidenciar en las respuestas del estudiante aspectos de tipo emocionales en la (R5), asi
como aquellos pasos que surgen de las ideas previas evidenciados en la R8 complementando sus

respuestas a partir de sus sistemas de creencias.
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Figura 5. Red seméntica. Institucion No.1 E.3

La red semantica 3, muestra el analisis realizado en la aplicacion del instrumento inicial
(momento 1), la intervencion de la unidad didactica (momento 2) y la aplicacién del instrumento
final (momento 3), los cuales permitieron obtener respuestas para conocer los modelos
explicativos, los niveles de resolucion de problemas y los pasos para resolver problemas (macro,
micro, meso) que realiza cada estudiante. A continuacion, se explica detalladamente en que

consiste cada una de las caracteristicas.

El momento 1 con la aplicacion del instrumento inicial de indagacion (ver anexo 1), el
estudiante evidencia un pensamiento ambiental desde el modelo 1, es decir, naturalista. Sin

embargo, con la aplicacion del instrumento final en el momento 3 y a partir de la intervencién
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con la unidad didactica en el momento 2 se observa un avance respondiendo a las preguntas

desde el modelo 2, conservacionista.

En la aplicacion del instrumento inicial y final se plantea la siguiente situacion problema:

“En nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras, pues éstas
terminan siendo depositadas de manera inadecuada (huecos, quemas, baldes o bolsas regadas en
sitios no apropiados)”. Hay que mencionar ademas que a partir de esta situacion se plantean 3
preguntas escritas y 1 grafica al estudiante y se agregan aquellas respuestas que tuvieron mayor
influencia y repitencia, de manera que se ubica a el estudiante en el modelo explicativo méas

predominante.

Las siguientes preguntas permitieron identificar el modelo en el que se encontraba el

estudiante a través de la repeticion de la respuesta.

11.P1.E3: ¢ Cuales crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por hacer

uso de la basura de esta manera? ;Por qué?

11.P2.E3: ;si pudieras visitar al director de la institucién, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?

11.P3.E3: (Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Modelos Explicativos

Respuestas modelos 11/ E3/ M1/Naturalista

R1.E3: las consecuensias son que los animales pueden morir por las vasuras que contaminan

el medio ambiente y los animales pueden berse afectados los huecos en el medio ambiente puede
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ocasionar accidentes o los animales pueden morir o accidentarce y también los baldes, bolsas,
basuras, huecos y quemas dafian el medio ambiente y los arboles y podria afectar a los animales

que abitan el medio ambiente.

R2.E3: que nos pusieramos de acuerdo para protejer la escuela por que las bolsas y demas
vasuras no pertenesen al patio de la escuela pertenece al bote de vasura y de esta manera

protejemos la escuela para que todos los nifios tengamos una vida sana.

R3.E3: en la vereda se arrojan las vasuras al suelo y no al bote de basura porque no se ponen
de acuerdo entre todos para que no contaminen el medio ambiente y estén salvos de que se
transmita una contaminasion o una enfermedad por eso es importante echar las vasuras al bote de

la basura.

Se puede observar como el estudiante justifica sus respuestas de la probleméatica ambiental de
su contexto escolar a través del modelo explicativo naturalista planteado por Sauvé (2004), como
aquel modelo en el cual el sujeto evidencia la pertenencia y la inmersién de si mismo en un
habitat natural (animales, naturaleza), por lo tanto el estudiante resalta la necesidad de proteger el
ambiente para que no afecte la vida de los animales ni la salud de ellos como nifios en la escuela,
aunque se expresa de manera desarticulada y poco comprensible. Lo anterior permite identificar
tanto los modelos explicativos que tiene el estudiante, asi como los obstaculos que presenta para

la solucién de dicho problema.

En la siguiente tabla se logra evidenciar la evolucion que tiene el estudiante con respecto a los
modelos explicativos, ya que luego de la intervencion logra avanzar a un modelo
conservacionista, para Sauveé (2004) este modelo integra aspectos de cuidado, conservacion, y

recursos naturales, como forma de explicar las problematicas ambientales.



87

13.P1.E3: ;Cuales crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por hacer

uso de la basura de esta manera? ;Por qué?

13.P2.E3: ¢si pudieras visitar al director de la institucion, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?

Respuestas modelos 13/ E3/ M2/Conservacionista

R1.E3: cuando arrojamos las vasuras a un hueco como por ejemplo: plastico, papel, material

de reciclaje tarda mucho en descomponerse

R2.E3: Yo le diria al rector que nos ayudara a decirle a la comunidad que no arrojen las
vasuras al suelo sino que las arrojen en las canecas y que las separen en bolsas diferentes para
que luego el camién las recoja y las resicle y agan nuevos productos y asi no contaminemos el

ambiente sino lo protejamos cada vez mas y mas.

Se concluye que la intervencion realizada durante las 6 unidades logra influir en el
aprendizaje del estudiante con respecto a las practicas educativas para el desarrollo sostenible, ya
que se evidencia un paso de un nivel a otro con miras hacia el cuidado y la proteccion del
ambiente a través de practicas de separacion de residuos, asi como la participacion tanto de las
directivas como de la comunidad en general en la transformacion de las practicas educativas para
el desarrollo sostenible. De igual forma se observa en las respuestas la conciencia del reciclaje
como una actividad diaria que contribuye de manera significativa a la solucion de problematicas
ambientales contextuales y la reutilizacion de los recursos. Es claro que, aunque existe un avance
en el modelo explicativo aln sigue siendo necesario la profundizacion de conceptos cientificos

que permitan comprender con mayor rigor los fendmenos naturales y ambientales. Desde la
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concepcién de Sauvé (2004) este modelo tiene como propdsito desarrollar comportamientos de

conservacion y habilidades de gestion del medio ambiente.

Igualmente, se analiza de manera grafica los avances del estudiante en cuanto al proceso del

manejo de las basuras tanto en el momento inicial como final asi:

11.P4.E1: Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las basuras,

so se hiciere de manera adecuada.

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL

V¥ ) 1
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En la representacion inicial del E3 se observa en términos de Tamayo et al., (2007), la
secuencialidad ya que sigue un orden cronolégico interno consecuente al tema del proceso de
manejo de los residuos sélidos, en la cual el estudiante realiza una comparacion secuencial de
cada momento iniciando por el consumo de recursos, la recoleccion de la basura, el camion
recolector y por Gltimo el reciclaje, asi como las etiquetas verbales que utiliza para aclarar su
idea. Por tanto, se evidencia como la explicacién de la situacion problema se ve reflejada en la
cotidianidad del estudiante, asi como en sus ideas previas con respecto al uso adecuado de las
mismas, igualmente se observan elementos categoriales como figura que induce a errores puesto
que la representacion no ilustra las etapas del proceso necesarias para comprender la naturaleza

del tema, asi como la ausencia de elementos claves para interpretar la situacion.
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Mientras tanto en la gréafica final se observa un gran cambio no solo en el color que agrega a
sus dibujos sino también a la secuencialidad y coherencia que utiliza al expresar inicialmente de
donde surgen los productos que se consumen, la fabricacion de estos, la compra de esos
productos en los hogares, como terminan siendo basuras y finalmente el lugar en donde terminan
siendo tratados. Para Perales (1993), el grafico presenta mayor funcionalidad en lo que respecta
al discurso narrativo que sostiene el estudiante de forma continua, incorporando elementos que
dan significado al tema y aunque no se observan gran cantidad de etiquetas verbales se evidencia
una relacion entre los elementos de la imagen. Por lo anterior, se concluye que se logra
evidenciar una evolucién tanto en los modelos explicativos de manera escrita como a través de la
representacion grafica, observando que hay mayor claridad en el estudiante acerca del proceso

inicial y final del concepto de residuos sélidos.

Niveles R.P

En la red seméntica 3, se observan las respuestas que el estudiante obtuvo de la aplicacién de
los instrumentos en los diferentes momentos, apuntando la mayoria de sus respuestas durante el
momento 1 en el nivel 2. En el momento 2 compuesto por el nivel 3, evidenciandose una

transferencia paulatina de un nivel a otro.

Por tanto, el analisis se centra en concluir los posibles cambios en las transiciones durante los
dos momentos de la intervencion. Adicionalmente se muestra algunas de las respuestas dadas por

el estudiante para cada uno de los niveles.

P4.U1.E3: ;Cudl crees que son las posibles soluciones ante esta situacion actual?

P3.U2.E3: ;Qué problemaéticas encuentras y que soluciones propones?
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Nivel 2

Respuestas nivel 12/ E3/ M1/NIVEL 2

R4.E3: Podriamos enviarle una carta al gobierno diciéndole que no siga dafiando el medio

ambiente que todos nosotros hacemos parte de el.

R3.E3: Los recursos naturales lo que ayudan al medio ambiente en vez de dafarlo si dafiamos
el medio ambiente nos estamos matando a nosotros mismos cuidemos el medio ambiente por que

cuidarlos la obligacion de todos.

En las anteriores respuestas, se logra observar como el estudiante a partir de sus
conocimientos anteriores o ideas previas acerca de las diferentes situaciones ambientales,
presenta concepciones del problema de manera externa, es decir no se encuentra inmerso como
sujeto participe en el deterioro del ambiente, sin embargo, la solucién al problema si integra

aspectos de indole motivacionales en los cuales él se ve inmerso dentro del problema.

Se concluye que durante el primer momento el estudiante 3 no genera una resolucién al
problema, pero permite identificar en términos de Bacherlard (1994) obstaculos en funcién del
aprendizaje y la comprension de modelos explicativos del estudiante a través de la indagacion de
ideas previas. Desde la didactica es imprescindible realizar confrontaciones en el aula de clase
acerca de los conocimientos previos y los nuevos conocimientos cientificos adquiridos, para
propiciar en el estudiante el reconocimiento de sus propios obstaculos y evitar que se presenten
nuevamente. Para Tamayo et al., (2007), el nivel 2 comprende resolver problemas utilizando la
Re-descripcion libre, en otras palabras, corresponde a realizar varios tipos de resolucion de un
problema, basandose tanto en sus opiniones como en la realizacion de analogias o la relacion con

otros fendmenos y en la cual se hace uso de la memoria desde la experiencia previa. A su vez,
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autores como Gangoso (1999) y Maier (1945) valoran la experiencia previa de los sujetos en la
resolucion de problemas como aceptada y positiva ya que puede generar efectos positivos en

torno a las actitudes

Nivel 3: este nivel se caracteriza por resolver problemas a través de la identificacion de una
variable, que hacen parte de la situacion o experiencia, es decir, el sujeto logra identificar en
algunos casos elementos que hacen parte de otra situacion problémica. De igual forma, en el
nivel 3 el estudiante no realiza Re-descripciones tautologicas o libres, pero sus respuestas parten
de los planteamientos de Bacherlard (1994) como “racionalidad simple” caracterizado por una
Unica respuesta o Unica razon, de manera que se simplifica la razon y se empobrece el
pensamiento. En otras palabras, la identificacion de la variable puede llegar a ser parte de la

teoria que justifica la situacion o puede surgir de manera empirica.
Nivel 3
Respuestas nivel 12/ E3/ M2/NIVEL 3

R6.E3: La solucidn seria no tirar los residuos al suelo mejor separar cada basura en cada

caneca Yy luego en las bolsas porque es mejor para todos.

A partir de las siguientes preguntas realizadas a lo largo de la intervencion y aplicacion de la
unidad didactica (ver anexo 2), y teniendo en cuenta que cada unidad surge de una situacion
problema diferente en torno a el desarrollo sostenible, se exponen en la tabla anterior las

respuestas que evidencian la transicion de un nivel a otro de resolucion en el E3.

P3.U6.E3: ¢ Que harias tu para que las tortugas no sigan muriendo a causa de la

contaminacion con plastico provocada por los visitantes de la playa? Plantea posibles soluciones.
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Cabe anotar que el nivel 3 para Tamayo et al., (2007), la resolucion de problemas se basa en
la identificacion de una variable en este caso separacion de residuos, esta se caracteriza por hacer
0 no parte de la experiencia, es decir en algunos casos se logra identificar elementos que hacen
parte de la situacion problema o en otros pueden llegar a hacer parte de la solucion. Sin embargo,
resuelve el problema sin tener en cuenta estrategias que guien el proceso (Reif, Larkin y
Breckett, 1976). Se concluye que el estudiante logra una transicion de un nivel a otro a partir de
las diferentes intervenciones realizadas sin embargo en términos de Bacherlard (1994), el
estudiante no da lugar a una verdadera racionalizacion, por tanto, no logra darle solucién al
problema desde la concepcion cientifica, pero se debe tener en cuenta que con respecto al
aprendizaje de las précticas educativas para el desarrollo sostenible si se logra evidenciar un
avance gradual. El estudiante en este logra resolver el problema atribuyendo una causa que hace
parte de la situacion “residuos”, sin embargo, no profundiza en las causas de caracter cientifico,

pero si toma aspectos de tipo procedimental.

Luego de haber aplicado las 6 unidades, se evidencia un avance del estudiante tanto en los
modelos explicativos como en los niveles de resolucion, sin embrago prevalecen algunas
variaciones negativas de tipo conceptual, por lo que se hace necesario proponer actividades en el
aula en las cuales se puedan adquirir conocimientos declarativos, asi como la profundizacién de

conceptos cientificos dentro de la resolucion de problemas.
Pasos R.P

Igualmente se observan los pasos que utiliza el estudiante para resolver problemas durante la
aplicacion de la unidad didactica, por tanto, se evidencia que la mayor cantidad de respuestas se

centran en el nivel 2 tal como se muestra en la siguiente tabla.
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P5.U5.E3: ¢ Cuantos pasos utilizaste y cuales fueros esos pasos para resolver este problema?

P5.U6.E3: ¢ Cuantos pasos utilizaste y cuales fueron esos pasos para resolver este problema?

Respuestas Pasos 12/ E3/NIVEL 2

R5.E3: Para yo solucionar ese problema primero pensé que tenia que hacer, y la solucién

segundo, respondi lo que tenia que hacer y 3 ise lo que tenia pensado

R5.E3: El primer paso fue pensar en la mejor solucion para que allan mas tortugas, segundo
ise lo que habia pensado para las tortugas y tercero le conte a las demas personas que me ayuden

para que no siga muriendo las tortugas

El estudiante 3 a traves de la intervencidn de las unidades didacticas (ver anexo 2), logra
finalmente identificar qué pasos realizaba para darle solucién a los distintos problemas,
ubicandose en el nivel 2, el cual involucra de 3 a 4 pasos para resolver un problema. De esta
manera el E3 piensa, soluciona, responde, actla. Mientras que en la segunda pregunta adiciona a
la solucion del problema el compartir la informacion a las demas personas para gque contribuyan
con la solucion. Con respecto a lo anterior, Colombo (1998) plantea que la solucion parte de un
proyecto de accion, en la cual una vez formulada la hip6tesis se controla la validez con el disefio
de estrategias experimentales que conducen a la solucién, por lo que el E3 propone aspectos de

tipo metacognitivos como procedimentales que contribuyan con la solucién al problema.
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Figura 6. Red semantica. Institucion No.1 E.4

La figura 5, muestra el analisis realizado en la aplicacion del instrumento inicial (momento 1),
la intervencion de la unidad didactica (momento 2) y la aplicacion del instrumento final (momento
3), los cuales permitieron obtener respuestas para conocer los modelos explicativos, los niveles de
resolucion de problemas y los pasos para resolver problemas que realiza cada estudiante. A

continuacion, se explica detalladamente en que consiste cada una de las caracteristicas.

Durante el momento 1 con la aplicacion del instrumento inicial (anexo 1) de indagacion, el
estudiante evidencia un pensamiento ambiental desde el modelo 2, es decir, conservacionista. Sin

embargo, con la aplicacion del instrumento final en el momento 3 y a partir de la intervencién
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con la unidad didactica en el momento 2 se observa un avance respondiendo a las preguntas

desde el modelo 3 resolutista.

En la aplicacion del instrumento inicial y final se plantea la siguiente situacion problema: “En
nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras, pues éstas terminan
siendo depositadas de manera inadecuada (huecos, quemas, baldes o bolsas regadas en sitios no
apropiados)”. Hay que mencionar ademas que a partir de esta situacion se plantean 3 preguntas
escritas y 1 grafica al estudiante y se agregan aquellas respuestas que tuvieron mayor influencia

y repitencia, de manera que se ubica a el estudiante en el modelo explicativo mas predominante

Modelos Explicativos
Respuestas modelos 11/ E4/ M1/Conservacionista

R3.E4: cuando recojemos las basuras es una cosa buena y tanbien cuando ben van basura
recojerla y llebarla a un coco de basura y después cuando se llena el coco llebarlo a un lugar que

resiclen basura o limpiarlos es crementos de los perros.

R3.E4: cuando cortan los palos cuando tiran basuras o pasto o cuando se llenan los cocos y
no los lleban al resiclaje sino que lo echan en guecos y se contamina el planeta cuan uno le disen

no tirenla la basura ay porque es un cultivos y nosotros no ponemos cuidado y las tiramos.

Segun lo anterior, se observa como en el momento 1 el E.4 en la mayoria de sus respuestas, se
orienta a explicar el problema ambiental desde una perspectiva conservacionista, en términos de
Sauveé (2004), el modelo explicativo conservacionista parte de la concepcion que tienen las
personas acerca del medio ambiente como recurso, y tiene como objetivo desarrollar

comportamientos de conservacion y habilidades de gestion del medio ambiente, es decir, se
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evidencia que el estudiante 4 orienta la solucién del problema hacia acciones que contribuyen a

conservar los recursos a través del reciclaje y de esta manera conservar el ambiente.

Este modelo explicativo inicial surge a partir de las siguientes preguntas:

11.P3.E4: ;Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Se concluye entonces que el E.4 durante la aplicacion del primer instrumento se encuentra en
el modelo explicativo 2, lo cual permite identificar los obstaculos o dificultades segtn Silverman
y Gendell (citado por Garcia, 2003), a parir de los cuales se realiza la intervencion durante el
momento 2, y por ende la aplicacion del mismo instrumento en el momento final lo cual permite
evidenciar el paso del estudiante de un nivel a otro. A continuacion, se presentan las respuestas

mas representativas del modelo explicativo final.

13.P1.E4: ;Cuales crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por hacer

uso de la basura de esta manera? ;Por qué?

13.P2.E4: ;si pudieras visitar al director de la institucidn, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?

13.P3.E4: ;Cudl crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Respuestas modelos 13/ E4/ M2/Resolutista

R1.E4: Porque nos causa enfermedades y dala la capa de ozono y el umo sube a la capa de

osono y causa que los rallos de sol yeso causa que nos quememos Y las vasuras como las
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cascaras las echamos en un gueco lejos de los cultivos y no hacer casa porque si no se derumba y

el papel los separamos y esperamos que venga un camién por ella con el plastico tambien

R2.E4: que cuiden el agua no quemar por que dafia la atmosfera y si se cojen las basuras de la

escuela se ve mas bonita.

R3.E4: Cuando reutilizamos cuando recogemos no hacer quemas porque dafiamos la
atmosfera no botar petroleo al mar por que se mueren los animales y nos comemaos eso y nos

enfermamos no talar arboles porque si no dafiamos los animales y también separar las basuras.

Se concluye que la intervencion realizada durante las 6 unidades logra influir en el
aprendizaje del estudiante con respecto a las practicas educativas para el desarrollo sostenible, ya
que se evidencia un paso de un nivel a otro de manera gradual, logrando tener una mirada mas
practica del ambiente, identificando los problemas como situacién de la que él forma parte y
logra desarrollar habilidades de resolucién de problematicas ambientales tales como separacion
de residuos solidos, reutilizacion de recursos, proteccion de los recursos naturales, cuidado y
responsabilidad ambiental etc. En otras palabras, se observa en las respuestas la conciencia del
reciclaje como una actividad diaria que contribuye de manera significativa a la solucién de
probleméticas ambientales contextuales. Es claro que, aunque existe un avance en el modelo
explicativo aln sigue siendo necesario la profundizacién de conceptos cientificos que permitan
comprender con mayor rigor los fendmenos naturales y ambientales. Bacherlard (1994) sostiene
que este tipo de respuestas se caracterizan por la busqueda prematura de afirmaciones a partir de
las experiencias cruciales, en la cual el estudiante piensa que la ciencia se construye mediante
experiencias simples, por lo tanto, se puede concluir que el estudiante a partir de las

intervenciones realizadas logra tener una idea general y simplista de algunos conceptos
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cientificos acerca de la situacién, aunque estos los expresa de manera desordenada, sin

justificacion clara ni precisa al mismo tiempo que plantea diversas situaciones al tiempo.

Igualmente, se analiza de manera grafica los avances del estudiante en cuanto al proceso del

manejo de las basuras tanto en el momento inicial como final asi:

11.P4.E1: Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las basuras,

so se hiciere de manera adecuada.

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL
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En la representacion gréfica inicial del E4 se observa que en cada dibujo existe una
representacion diferente lo cual nos lleva a concluir que el dibujo muestra diferentes nifios
realizando una accién diferente con las basuras ya sea depositandolas en las canecas o en el
suelo, por lo tanto en términos de Tamayo (2007) no se observa la secuencialidad con respecto al
proceso de manejo de los residuos solidos, Por tanto, se evidencia como la explicacién de la
situacién problema se ve reflejada en la cotidianidad del estudiante, asi como en sus ideas
previas con respecto al uso adecuado de las mismas. Segun el autor, se presentan elementos
categoriales como figura que induce a errores, puesto que la representacion grafica no ilustra

etapas del proceso necesarias para comprender el tema, de igual manera la presentacion de la



99

figura es inadecuada pues no respeta los aportes del desarrollo de la situacién planteada y se

evidencia la ausencia de elementos claves indispensables para interpretarla.

Mientras tanto en la gréafica final se observa un gran cambio no solo en el color que agrega a
sus dibujos, sino también a la secuencialidad, la coherencia, el uso de etiquetas verbales que
segun Perales (1998) sirven para complementar la informacion, asi mismo explica de manera
secuencial a través de numeros, el recorrido del recurso natural, pasando por la fabricacion de
productos, la compra, los residuos después de la utilizacion y desgaste del producto y finalmente
el tratamiento de los residuos. Para Perales (1998), la figura final contiene etiquetas verbales
nominativas (letras o palabras) las cuales cumplen una funcién de relacién entre el texto y la
figura, por lo tanto, se logra observar que la representacion gréfica tiene una funcionalidad
sintactica ya que contiene elementos que exigen el uso de normas especificas y sostienen el
discurso narrativo de forma continua que dan significado al tema. Lo anterior, no lleva a concluir
que el cambio en los modelos explicativos con respecto al desarrollo sostenible se logra
evidenciar a través de las representaciones gréaficas del estudiante con respecto a la solucién del

problema.

Niveles R.P

A continuacion, se muestra la red semantica n°4, en donde se observan las respuestas que el
estudiante obtuvo de la aplicacion de los instrumentos en los diferentes momentos, inclinando
inicialmente la mayoria de sus respuestas durante el momento 1 en el nivel 1. El momento 2

compuesto por el nivel 3, evidencidndose una evolucion significativa.
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Por tanto, el analisis se centra en concluir los posibles cambios en las transiciones durante los
dos momentos de la intervencion. Adicionalmente se muestra algunas de las respuestas dadas por

el estudiante para cada uno de los niveles.

P6.U4.E4: ;Que acciones se pueden realizar para darle solucion a esta situacion? explica

como seria cada una.

Nivel 1

Respuestas nivel 12/ E4/ M1/NIVEL 1

R4.E4: Se acaba el medio ambiente y no cuidamos pero si cuidamos no pasa €so y asemos

como dice en podemos cuidar el medio ambiente y puedo cuidar mas mi planeta

El nivel 1 comprende resolver problemas haciendo uso de la Re-descripcion, se enuncia el
problema y se describe la situacién a partir de la informacion adquirida a través de los sentidos,
asi mismo, el estudiante utiliza los datos en las instrucciones para dar respuesta a la situacion. A
partir de lo anterior, se puede observar como el estudiante justifica su respuesta a partir de las
ideas previas y las concepciones 0 modelos explicativos iniciales, por lo que se concluye que
llega a la solucidon del problema. Por tanto, es necesario reconocer que la resolucion de
problemas posee elementos no solo de tipo cognitivo, sino que involucra motivacién actitudinal
y motivacional, en la medida en que resuelven el problema como se muestra en la respuesta
anterior a partir de sus emociones, sin embrago se hace necesario que el estudiante construya la
respuestas haciendo uso de esta dimension para potenciar alternativas diferentes de consulta y
verificacion y comprobacién de sus hipoétesis frente a la situacion planteada. Por lo anterior

Dewey (citado por Kempa, 1986) propone 5 etapas para resolver un problema: identificacion del
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problema, definicién, produccion de hipétesis, desarrollo de las hipotesis, deduccion de las

propiedades y comprobacion.

Se concluye que el E4 de la institucion 1 no genera resolucion al problema durante la primera
parte, ya que no permite identificar mayor comprension de la situacion desde el punto de vista

cientifico. A medida que se interviene en el aula se potencia la resolucién de problemas.

En las siguientes respuestas se logra evidenciar la evolucion que tiene el estudiante con
respecto a los modelos explicativos, ya que luego de la intervencion logra avanzar a un modelo
conservacionista, para Sauvé (2004), este modelo integra aspectos de cuidado, conservacion, y

recursos naturales, como forma de explicar las problematicas ambientales.

P3.U5.E4: (Qué harias t0 para que los peces no sigan muriendo a causa de la contaminacion

provocada por algunos de los habitantes del pueblo? Plantea posibles soluciones

P3.U6.E4: ;Qué harias ti para que las tortugas no sigan muriendo a causa de la

contaminacion con plastico provocada por los visitantes de la playa? Plantea posibles soluciones.

Nivel 3

Respuestas nivel 12/ E4/ M2/NIVEL 3

R3.E4: Poner avisos como: por favor no tiren vasuras al rio 0 no pescar porque estan
contaminado y llamar hala comunidad para que saquen las basuras del rio y Ilamar a un camion

para que lleve a un basurero y lo resiclen.

R3.E4: Las bolsas no tirdndolas al rio ni al mar se pueden resiclar y llamar a la comunidad
para que avisarle que todas las bolsas que las resiclen y lamen a un resiclador de plastico y con

eso se evita las muestres de las tortugas y las demas espesies.
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A partir de las anteriores preguntas realizadas a lo largo de la intervencion y aplicacion de la
unidad didctica, y teniendo en cuenta que cada unidad surge de una situacién problema
diferente en torno a el desarrollo sostenible, se exponen en la tabla anterior las respuestas que

evidencian la transicion de un nivel a otro de resolucion en el E4.

Cabe anotar que el nivel 3 para Tamayo et al., (2014), indica que

la resolucion de problemas se basa en la identificacion de una variable en
este caso separacion de residuos, esta se caracteriza por hacer o no parte

de la experiencia, es decir en algunos casos se logra identificar elementos
que hacen parte de la situacion problema o en otros pueden llegar a hacer

parte de la solucién (pp.198-199).

Por tanto, el estudiante resuelve el problema sin tener en cuenta estrategias que guien el
proceso (Reif, Larkin y Breckett, 1976). Considerando que después de haber aplicado las 6
unidades, aunque hubo un avance del estudiante tanto en los modelos explicativos como en los
niveles de resolucidn, prevalece algunas variaciones negativas por lo que se hace necesario
proponer actividades en el aula en las cuales se puedan adquirir conocimientos declarativos, asi
como la profundizacién de conceptos cientificos dentro de la resolucion de problemas. Cabe
anotar, que los avances de tipo procedimental y actitudinal, principales objetivos de la
investigacion se han logrado a lo largo de las intervenciones, pero se hace necesario la
profundizacidn conceptual de manera que se posibilite a el estudiante la resolucion de problemas

de tipo cientifico.

Se concluye que el estudiante logra una transicion de un nivel a otro a partir de las diferentes

intervenciones realizadas, sin embargo, en términos de Bacherlard (1994),
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el estudiante no da lugar a una verdadera racionalizacion, por tanto, no
logra darle solucion desde la concepcidn cientifica, pero se debe tener en
cuenta que con respecto a el aprendizaje de las practicas educativas para
el desarrollo sostenible si se logra evidenciar un avance gradual (p.57).

Pasos R.P

Igualmente, se observan los pasos que utiliza el estudiante para resolver problemas durante la
aplicacion de la unidad didactica, por tanto, se evidencia que la mayor cantidad de respuestas se

centran en el nivel 3 tal como se muestra en la siguiente tabla.

P5.U5.E3: ¢ Cuantos pasos utilizaste y cudles fueros esos pasos para resolver este problema?

P5.U6.E3: ¢ Cuantos pasos utilizaste y cuales fueron esos pasos para resolver este problema?

Respuestas Pasos 12/ E4/NIVEL 3

R5.E4: Yo hize 5 pasos: lei el problema y comprendi y respondi y fui pensando que solucion

le daria al problemas y lo resolvi.

R5.E4: Utilize 4 pasos: 1 comprendi escuche y lei, 2 mire bien las iméagenes y preste atension,

3 respondi mire bien la pregunta y fui pensando la solucion que iba aser.

El estudiante 4 a través de la intervencién de la unidad didactica, logra finalmente identificar
qué pasos realizaba para darle solucion a los distintos problemas, ubicandose en el nivel 3, el
cual involucra del paso 4 en adelante para resolver un problema. Por lo tanto, el E4 resuelve
problemas de lapiz y papel a partir de una serie de pasos o heuristicos, como los propuestos por
Pélya (1957): comprender el problema, concebir el plan, ejecutarlos y examinar la solucion.
Estos se articulan a los propuestos por el estudiante quien resuelve problemas a través de los

siguientes heuristicos: lee, comprende, responde, piensa la solucién y lo resuelve.
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5.2.5 Andlisis E.5
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Figura 7. Red seméntica. Institucion No.1 E.5

La red seméntica, muestra el analisis realizado en la aplicacion del instrumento inicial
(momento 1), la intervencion de la unidad didactica (momento 2) y la aplicacién del instrumento
final (momento 3), los cuales permitieron obtener respuestas para conocer los modelos
explicativos, los niveles de resolucién de problemas y los pasos para resolver problemas que
realiza cada estudiante. A continuacidn, se explica detalladamente en que consiste cada una de

las caracteristicas.

En la aplicacién del instrumento inicial y final se plantea la siguiente situacion problema: En
nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras, pues éstas terminan
siendo depositadas “de manera inadecuada (huecos, quemas, baldes o bolsas regadas en sitios no

apropiados)”. Hay que mencionar ademads que a partir de esta situacion se plantean 4 preguntas
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al estudiante y se agregan aquellas respuestas que tuvieron mayor influencia y repitencia, de

manera que se ubica a el estudiante en el modelo explicativo mas predominante.
Modelos Explicativos
Respuestas modelos 11/ E5/ M1/Conservacionista

R1.E5: Las consecuencias ambientales son: los huecos, quemas, baldes o bolsas regadas en

sitios no apropiados como en las calles y en los callejones.

R2.E5: llenar cada dia las bolsas de basura y mandar a posprimaria que las llevaran hasta el
camion de basura y que lo lleve hasta el basurero, hacer un hueco para la basura que se recogiera
en el mes y tapar el hueco con tierra y otro para echar las cascaras de fruta, y eso es abono para
nuestra tierra o con los plasticos que no se desperdician llenar en botellas de gaseosa para hacer

ladrillos ecoldgicos.

R3.E5: cuando recogemos las basuras de la escuela y las echamos a las canecas, cuando
hacemos dos hucos: uno para los plasticos y otro para las cascaras. Hacer ladrillos ecolégicos
para echar los plasticos y asi armar una escuela, echar las basuras en las canecas y llevarlas hasta

el camién de basura.

Incorrectas: cuando tiramos las basuras al piso, cuando dejamos tirados los reciclajes en
cualquier lugar, cuando no le hacemos aseo general a toda la escuela, cuando cortamos arboles

en un lugar y se dejan podrir

De la anterior informacidn, se observa como en el momento 1 el E.5 en la mayoria de sus
respuestas, se orienta a explicar el problema ambiental desde una perspectiva conservacionista,

en terminos de Sauvé (2004) el modelo explicativo conservacionista concibe el ambiente como
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un recurso e involucra el desarrollo de habilidades de conservacion y gestion del medio
ambiente. En otras palabras, se logra observar que el estudiante justifica sus respuestas a traves
de que la accion, es de gestion de los residuos y propone soluciones a partir del cuidado de los
recursos, asi como de estrategias de reciclaje y la reutilizacion de estos. Este modelo explicativo

inicial surge a partir de las siguientes preguntas:

I11.P1.E1: ;Cuales crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por hacer

uso de la basura de esta manera? ;Por qué?

11.P2.E2: ;si pudieras visitar al director de la institucién, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?

11.P3.E1: ;Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Se concluye entonces, que el E.5 durante la aplicacién del primer instrumento se encuentra en
el modelo explicativo 2, lo cual permite identificar los obstaculos o dificultades segun Silverman
y Gendell (citado por Garcia, 2003), a partir de los cuales se realiza la intervencion durante el
momento 2, y por ende la aplicacion del mismo instrumento en el momento final lo cual permite
evidenciar el paso del estudiante de un nivel a otro. A continuacion, se presenta la informacion

con las respuestas mas representativas del modelo explicativo final.

13.P3.E1: ;Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Respuestas modelos 13/ E5/ M2/Critico
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R3.E5: Si recogemos las basuras del prado se ve mas bonita la escuela y no la dafiamos
cuando separamos las basuras en diferentes canecas evitamos la contaminacién y ayudamos a
reciclar, cuando reutilizamos el material cuidamos los recursos naturales, evitamos el
calentamiento global, evitamos las enfermedades y la contaminacion y evitamos las condiciones

del clima.

Acciones incorrectas: tiramos la basura al suelo: se les acaba los nutrientes y cuando se tiran
basuras los insectos se alimentan de esos residuos y nos pican y nos producen enfermedades
como diarrea y malaria, y si nosotros acumulamos basuras en una parte de la tierra, se producen

el fenomeno de la nifia se ablanda la tierra y se causan derrumbes.

Se concluye que el estudiante logra una transicion significativa del modelo explicativo 1, al
modelo explicativo 5 critico, ya que desde la concepcion de Sauvé (2004), este modelo entiende
el concepto de ambiente desde una mirada integral, en la cual se busca la trasformacion de
acciones y sistemas de manejos, hasta la repercusién de estas en la salud. Por lo tanto, el
estudiante logra un salto significativo de un nivel inicial a uno final a través de la resolucion de
problemas, y desarrolla capacidades reflexivas las cuales tienen como objetivo el aprendizaje en,
por y para la accién. También, se puede observar gque en las respuestas el E.5 se involucran los
diferentes conceptos del desarrollo sostenible que fueron trabajados a partir de la intervencion
didactica, por lo que se evidencia un aprendizaje relevante, lo cual nos lleva a concluir que su
vision ambiental ya no solo se centra en la perspectiva naturaleza, sino, que involucra aspectos
un poco mas cientificos. Algunos autores como Maier (1945) valoran la experiencia previa de los
sujetos en la resolucion de problemas como aceptada y positiva ya que puede generar efectos
positivos en torno a las actitudes para la solucién del problema, situacion que puede verse

reflejada en la evolucion de los modelos explicativos a partir de las respuestas del estudiante.



108

Igualmente, se analiza de manera grafica los avances del estudiante en cuanto al proceso del

manejo de las basuras tanto en el momento inicial como final asi:

11.P4.E1: Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las basuras,

so se hiciere de manera adecuada.

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL

A través de la complementacion de las repuestas escritas y graficas se logra evidenciar la

evolucion del concepto o el aprendizaje del estudiante acerca del uso de los residuos sélidos, asi
en la grafica del momento inicial se observa como el estudiante se ubica en un modelo
explicativo 1 naturalista y en la gréfica soluciona el problema a través de la separacién de los
residuos en canecas diferentes, sin embargo, segun Palacios (1993), no se logra evidenciar
elementos funcionales en el dibujo tales como etiquetas verbales o secuencialidad que sirvan
como complemento a la explicacién graficada. Por lo cual, se concluye que la representacion
surge de las experiencias previas que ha tenido el estudiante en el aula de clase, sin embargo,

este no presenta ninguna fundamentacion conceptual del concepto o situacion ilustrada.

Mientras tanto, la grafica del momento final logra evidenciar de manera significativa el
avance o evolucion tanto en el modelo explicativo como en la forma de representar su respuesta

0 solucion, asi E5 explica a través de la secuencialidad los momentos por los cuales se realiza el
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proceso tanto de obtencion de las basuras iniciando por la recoleccion de la materia prima a
través de los recursos naturales, pasando por la fabricacion, la venta, el uso dentro de los hogares
y finalmente el residuo que termina siendo depositado en la planta de tratamiento como destino
final de las basuras. Por lo tanto, para Tamayo et al., (2007), la gréafica final presenta elementos
categoriales que contribuyen a la comprension del tema, tales como la secuencialidad del dibujo
que conlleva a evidenciar un orden cronoldgico interno consecuente, asi como la relacién texto-
figura, la presencia de color como ambientacion estética, de manera que todos estos elementos
respetan los aportes del desarrollo de la situacion planteada. A partir de lo anterior, se concluye
que las representaciones graficas sirven de apoyo y complemento al transito de un modelo

explicativo inicial centrado en el conservacionismo a un modelo final critico.
Niveles R.P

En la red seméantica se observan las respuestas que el estudiante 5, obtuvo de la aplicacién de
los instrumentos en los diferentes momentos, inclinando inicialmente la mayoria de sus
respuestas durante el momento 1 en el nivel 2. De igual manera, en el momento 2 de la
aplicacidn e intervencion con la unidad didactica, se observa en el estudiante durante el momento
2 de la intervencion una tendencia a resolver problemas en el nivel 2, por lo que no se evidencia
ningln avance o transito de un nivel a otro en torno a la resolucién de problemas.
Adicionalmente se muestra algunas de las respuestas dadas por el estudiante para cada uno de los

niveles.
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Nivel 2

Respuestas nivel 12/ E5/ M1/NIVEL 2

R4.E5: No sacar mas recursos de la naturaleza y vender menos productos para cuidar nuestro

planeta porque el planeta se hizo para protegerlo con nuestro cuidado y con amor.

El nivel 2 comprende resolver problemas a través de la realizacion de descripciones libres
basadas en las opiniones, o ya sea a través de analogias en la relacién con otros fenémenos, es

decir el estudiante puede realizar varios tipos de resolucién de problemas.

Se concluye, que durante el primer momento el estudiante 5 no genera una resolucién al
problema, pero permite identificar en términos de Bacherlard (1994) obstaculos en funcién del
aprendizaje y la comprension de modelos explicativos del estudiante a través de la indagacion de
ideas previas. Desde la didactica, es imprescindible realizar confrontaciones en el aula de clase
acerca de los conocimientos previos y los nuevos conocimientos cientificos adquiridos, para
propiciar en el estudiante el reconocimiento de sus propios obstaculos y evitar que se presenten

nuevamente.

A partir de las siguientes preguntas realizadas a lo largo de la intervencion y aplicacion de la
unidad didactica (ver anexo 2), y teniendo en cuenta que cada unidad surge de una situacion
problema diferente en torno a el desarrollo sostenible, se exponen en la parte anterior las
respuestas que evidencian como el E5 no logra tener un avance en el proceso de resolucion de

problemas mientras tanto se mantiene en el nivel 2.

P6.U4.E5: ¢ Que acciones se pueden realizar para darle solucion a esta situacion? explica

como seria cada una
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P8.U4.E5: Cual de las posibles soluciones al problema te resulta mas beneficioso y

sustentable para el planeta y sus habitantes por que

P3.U5.E5: ¢Que harias t0 para que los peces no sigan muriendo a causa de la contaminacion

provocada por algunos de los habitantes del pueblo? Plantea posibles soluciones

P3.U6.E5: ¢Que harias ta para que las tortugas no sigan muriendo a causa de la

contaminacion con plastico provocada por los visitantes de la playa? Plantea posibles soluciones.

Nivel 2

Respuestas nivel 12/ E5/ M2/NIVEL 2

R6.E5: No destruir nuestro hogar producir muchas mas animales, nunca acabar con la vida de
nosotros, ni con la de nadie, trata de no destruir lo hermoso que tenemos en el mundo, todo o

presto dios.

R8.E5: Las mas posibles soluciones para darle al problema y sus habitantes seria: que todos

como amigos dale lo mejor a nuestra tierra y ser participes

R3.E5: Yo pondria avisos diciendo algunas cosas como: si quieres mucho la naturaleza no la
contamines en especial el rio o iria a la Virginia y conoseria mejor a la gente a ver como tratan el
rio y como nos causaria la contaminacion y también recorreria todo el pueblo escaciando la

contaminacion.

R3.E5: Yo prohiviria el axeso de los avitantes llevaran sus alimentos en bolsas o en envases
plasticos, al mar o a el habitad de las tortugas o yo pondria avisos en la playa sobre el dafio o la

contaminacion de las bolsas que causan a las tortugas y a muchos mas animales.
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Se concluye entonces que el nivel 2 en la institucion N° 1 no permite una resolucién de
problemas més complejas y estructuradas como es el caso de los niveles 4 y 5, por lo tanto, no se
logra evidenciar ningun cambio en el nivel de resolucion de problemas en el E5, ya que durante
los dos momentos de la intervencion se mantiene en él. A partir de las anteriores respuestas, se
puede evidenciar la sensibilizacién y motivacion que desarrolla el estudiante al resolver

problemas ambientales contextuales y socio cientificos.

De esta manera se logra identificar los obstaculos, que segin Bacherlard (1994) el estudiante
tiene con respecto a sus creencias socioculturales y religiosas, asi como la manera como los
aspectos motivacionales priman al momento de resolver problemas. No obstante, es preciso
aclarar que no significa que no exista ninglin avance en el estudiante por el contrario se observa
saltos de niveles iniciales a modelos explicativos finales que no intervienen en la solucion, por lo
que es preciso afirmar que es necesario orientar las practicas educativas hacia la profundizacion
y el acercamiento de conceptos cientificos sin olvidar aquellos de tipo procedimental y

actitudinal.

Considerando que después de haber aplicado las 6 sesiones, aungque no hubo un avance del
estudiante en torno a la resolucion de problemas, si logra un avance significativo en los modelos

explicativos.
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Pasos R.P

Igualmente se observan los pasos que utiliza el estudiante para resolver problemas durante la
aplicacion de la unidad didactica, por tanto, se evidencia que la mayor cantidad de respuestas se

centran en el nivel 3 tal como se muestra a continuacion.

P5.U1.E5: Socializa con tus compafieros de grupo y contesta: ;Coémo llegaron a esta

solucién?

P5.U6.E5: ¢ Cuantos pasos utilizaste y cudles fueron esos pasos para resolver este problema?

Respuestas Pasos 12/ E5/NIVEL 3

R5.E5: Yo lei, analise bien y comprendi. Luego observe la pegunta y volvi a leer y di una

solucién con varias ideas

R5.E5: Utilice 5 pasos: el primero fue que lei el problema, segundo fui pensando que
solucion le daria al problema, tercero le di solucion al problema, cuarto le avise a todos los

habitantes que como se dio la solucion y por ultimo analice bien el resultado

El estudiante 5 a través de la intervencion de las unidades didacticas logra finalmente
identificar qué pasos realizaba para darle solucion a los distintos problemas, ubicdndose en el
nivel 3, el cual involucra de 5 pasos en adelante para resolver un problema. De esta manera, el
E5 lee, analiza, comprende, observa, relee y finalmente da solucidn al problema. Mientras que en
la segunda pregunta adiciona a la solucion del problema el compartir la informacion a las demas
personas para que contribuyan con la solucion al problema. Ante esto planteamientos, Polya
(1957), propone cuatro pasos basicos para resolver problemas: comprender el problema, concebir

el plan, ejecutarlos y examinar la solucidn, los cuales se articulan a los propuestos por el
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estudiante. De igual forma Colombo (1998) plantea que la solucién parte de un proyecto de
accion, en la cual una vez formulada la hipotesis se controla la validez con el disefio de
estrategias experimentales que conducen a la solucidn, por lo que el E5 propone aspectos de tipo

metacognitivos como procedimentales que contribuyan con la solucion al problema.

5.3 Analisis Cuantitativo Institucion Educativa No. 2
5.3.1 Categoria practicas educativas para el desarrollo sostenible: Modelos explicativos.

En el grafico 6 se presenta el andlisis de la categoria de modelos explicativos a partir de las
respuestas dadas por los estudiantes de la institucion educativa 2 “Institucion Educativa Labouré
sede San Vicente” con la aplicacion del instrumento inicial de ideas previas y referenciado como
momento 1. Alli se observa que la mayoria de las respuestas se encuentran en el modelo
explicativo inicial. La mayor frecuencia porcentual se evidencia en el nivel 3 de manera similar
se encuentra el nivel 2 y nivel 4 con un 20 % de respuestas cada una, mientras que los modelos

explicativos 1 y 5 no proporcionaron respuestas obteniendo una porcién del 0%.
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Modelos explicativos
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Gréfica 4. Porcentajes de los modelos explicativos iniciales y finales en la institucién educativa
No. 2

En el grafico 6 se evidencian los modelos explicativos generados a partir de las respuestas
dadas por los estudiantes en el momento 3. La mayor frecuencia porcentual se encuentra en el
modelo 2 con un 60 %, seguido en menor medida por el 20 % representado en el modelo 3y 4,

los niveles 1 y 5 no proporcionaron respuestas obteniendo una porcién del 0%.

Por tanto, al comparar los dos momentos, los porcentajes correspondientes a los modelos en
los que se ubican las respuestas dadas por los estudiantes de la institucidn educativa No. 2, Se
logra evidenciar el avance o evolucion que tienen los estudiantes con respecto a los modelos

explicativos en las précticas educativas para el desarrollo sostenible.

En el modelo 1 se puede observar que no tiene ninguna preferencia por parte de los
estudiantes por lo cual representa el 0% en el momento inicial y final. En el modelo 2 se
evidencia un incremento del 20% al 60% al aumentando en un 40%. En el modelo 3 se
evidencia reduccion en cuanto a la preferencia de los estudiantes ya que pasa del 60 al 20 %. En

el modelo 4 se conserva el porcentaje del 20 % en las respuestas de los estudiantes. Para el
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modelo 5 se observa que no obtiene respuestas por parte de los estudiantes conservando un

porcentaje del 0 %.

5.3.2 Categoria Resolucién de Problemas: niveles y pasos Institucion Educativa 2.

En el grafico 7 se presenta una distribucion porcentual de los niveles de resolucion de
problemas generados a partir de las respuestas de los estudiantes de la institucion educativa 2,
cuya intervencion se realizé con la unidad didactica generada en el momento 2, la cual fue divida
en 2 momentos. Por consiguiente, en el momento 1 todos los estudiantes se encuentran en el

nivel 2 representando el 100 %.

Niveles de Resolucion de Problemas

o = N W = ud

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

B Momento 1 Momento 3 mx

Gréfica 5. Porcentajes de la resolucién de problemas momento 1 y 2 en la institucion educativa

No. 2

Por consiguiente, al comparar las graficas de los dos momentos de la aplicacion de la unidad
didactica en torno a los niveles de resolucién de problemas se logra observar que el nivel 1 (Re-
descripcion), no obtiene ninguna preferencia por parte de las estudiantes representando un 0%,
mientras tanto se evidencia un aumento en el paso del nivel 2 (Re-descripcion libre) al 3. Asi
mismo en el nivel 3 (Identificacion de variables) inicialmente no se evidencia respuesta alguna

de los estudiantes en la intervencidn, mientras que en el momento 2 logra alcanzar un 40% de las
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respuestas de los estudiantes, presentando un incremento en cierto nivel. En el nivel 4
(resolucion inadecuada) y 5 (resolucion adecuada), por el contrario, no se encontraron respuestas
de los estudiantes en ninguno de los dos momentos obteniendo una estabilidad porcentual del

0%.

A continuacion, se presenta la informacion adicional arrojada a partir de la intervencion
didactica en la cual, la investigacion genera un aporte adicional en cuanto a los pasos que utilizan

los estudiantes al momento de resolver un problema.

Pasos
6
4
2 _
0 [
nivel 1 nivel 2 nivel 3
M Pasos

Graéfica 6. Pasos para resolver problemas, en la institucion educativa No. 2

En el grafico 8 se observan las respuestas de los estudiantes al preguntarles en diferentes
momentos de la intervencion didactica los pasos que utilizaban para resolver un problema, por lo
tanto se evidencia que el 60% de los estudiantes presentan un nivel 2, en el cual utilizan entre 3 a
4 pasos para resolver un problema; mientras tanto el 40 % de los estudiantes se encuentran en el
nivel 3 utilizando 5 0 mas pasos y finalmente el nivel 1 no tiene respuestas por parte de los

estudiantes por lo cual representa el 0 %.
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5.4 Analisis Cualitativo Descriptivo

De acuerdo con los codigos de ética de la investigacion se codificd los nombres de los
estudiantes para proteger su informacion. Asi mismo, se respeta las respuestas originales de los

estudiantes, por tanto, no es corregida la ortografia y redaccion.

A partir de las redes semanticas de las estudiantes, obtenidas en Atlas Ti, se propicia el
analisis general y particular de las categorias y subcategorias en la cual se observa tres aspectos a
analizar: modelos explicativos, nivel de resolucion de problemas y pasos para resolver un

problema.

5.4.1 Analisis E.13
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Modelos explicativos
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Gréfica 7. Red semantica. Institucién No.2 E.1

3 De acuerdo con los comités de ética de investigacion se codifica a los participantes con el fin de cuidar su
identidad
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La red semantica (figura 7) muestra el analisis realizado en la aplicacion del instrumento
inicial (momento 1), la intervencion de la unidad didéctica (momento 2) y la aplicacion del
instrumento final (momento 3), los cuales permitieron obtener respuestas para conocer los
modelos explicativos, los niveles de resolucién de problemas y los pasos para resolver problemas
(macro, micro, meso) que realiza cada estudiante. A continuacion, se explica detalladamente en

que consiste cada una de las caracteristicas.

En la aplicacion del instrumento inicial y final se plantea la siguiente situacion problema: En
nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras, pues éstas terminan
siendo depositadas “de manera inadecuada (huecos, quemas, baldes o bolsas regadas en sitios no
apropiados)”. Hay que mencionar ademas que a partir de esta situacion se plantean 4 preguntas
al estudiante y se agregan aquellas respuestas que tuvieron mayor influencia y repitencia, de

manera que se ubica al estudiante en el modelo explicativo mas predominante.
Modelos Explicativos
Respuestas modelos 11/ E1/ M1/Conservacionista.

R2.E1: Yo propondria que pongan cuatro a cinco baldes para que las nifias vean que si el
balde se esta llenando entonces las nifias echan la basura en otro balde y no boten las basuras en
el suelo y que cualquier sefior o sefiora bote la basura si ve que los baldes estan llenos o un balde

también puede votar uno si esta lleno.

R3.E1: Yo le diria a la nifia que no vote la basura y la haria recoger la basura que ella voto y
yo vote la basura en el suelo y yo dije yo le quiero ayudar a la escuela que no vote la basura en el

suelo y me devolvi a recoger la basura y la bote en el balde.

Acciones incorrectas serian seguir ensuciando el suelo y tirar basuras por todos lados.
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Segun lo anterior, se observa como en el momento 1 el E.1 en la mayoria de sus respuestas, se
orientan a explicar el problema ambiental desde una perspectiva conservacionista, en términos de
Sauvé (2004), el modelo explicativo conservacionista “agrupa las proposiciones centradas en la
conservacion de los recursos, tanto en lo que concierne a su calidad como a su cantidad” (p.3),
encontrandose aqui una preocupacion por la «gestion del medio ambiente », llamada més bien

gestion ambiental. Este modelo explicativo inicial surge a partir de las siguientes preguntas:

11.P2. E1: ¢si pudieras visitar al director de la institucion, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?

11.P3.E1: ;Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Se concluye entonces que el E.1 durante la aplicacion del primer instrumento se encuentra en
el modelo explicativo 2, lo cual permite identificar los obstaculos o dificultades segun Silverman
y Gendell (citado por Garcia, 2003), a partir de los cuales se realiza la intervencion durante el
momento 2, y por ende la aplicacion del mismo instrumento en el momento final, lo cual permite
evidenciar que el estudiante permanece en el modelo explicativo conservacionista. A
continuacion, se presenta la tabla con las respuestas mas representativas del modelo explicativo

final.

13.P2.E1 ¢si pudieras visitar al director de la institucién, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?
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Respuestas modelos 13/ E1/ M2/Conservacionista.

R2.E1: Yo propondria que pongan cuatro a cinco baldes para que las nifias vean que si el
balde se esta llenando entonces las nifias echan la basura en otro balde y no boten las basuras en
el suelo y que cualquier sefior o sefiora bote la basura si ve que los baldes estan llenos o un balde

también puede votar uno si esta lleno.

R2.E1: Le diria que pusiera normas claras para que las cumpliera para que nuestro entorno
sea saludable y le diria que llame a la personera para que haga campafias con todos los grupos y

profesores.

Se concluye que el estudiante permanece en el modelo explicativo conservacionista ya que
desde la concepcion de Sauvé (2004) este modelo trata, sobre todo, de una naturaleza-recurso.
Encontrandose una preocupacion por la «gestion del medio ambiente», llamada mas bien gestion
ambiental. La educacion para la conservacion ha sido siempre ciertamente parte integrante de la
educacion familiar o comunitaria en los medios donde los recursos son escasos. También se
puede observar que en las respuestas el E.1 repetidamente responde a la pregunta enfatizando en
la necesidad de conservar y cuidar los recursos, lo cual nos lleva a concluir que su vision
ambiental es influenciada por la educacion familiar o comunitaria en los medios donde los
recursos son escasos y prima la necesidad de organizarse y actuar. Sin embargo, para Bacherlard
(1994) sostiene que este tipo de respuestas se caracterizan por la busqueda prematura de
afirmaciones a partir de las experiencias cruciales, en la cual el estudiante piensa que la ciencia
se construye mediante experiencias simples, a lo que también se le denomina obstaculo

“facilidad”.
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Igualmente, se analiza de manera gréfica los avances del estudiante en cuanto al proceso del

manejo de las basuras tanto en el momento inicial como final asi:

11.P4.E1: Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las basuras,

so se hiciere de manera adecuada.

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL

A través de la complementacion de las respuestas escritas y graficas, se logra evidenciar la
evolucion del concepto o el aprendizaje del estudiante de los residuos sélidos, asi en la gréfica
del momento inicial se observa como el estudiante conoce el destino de los residuos en cada
momento (canecas, bolsas y carro recogedor) ilustrando a través de elementos claves segun
Perales (1993), como disponer de los residuos sélidos. Se observa ademas en la representacion la
ambientacién, que permiten identificar la coherencia del dibujo con el concepto a explicar
(Tamayo et al., 2007). Por tal razon, se puede concluir que la representacion surge de las
experiencias previas que ha tenido el estudiante en el aula de clase y en su entorno familia, sin
embargo, este no presenta ninguna fundamentacion conceptual del concepto o situacion
ilustrada. Mientras tanto, la grafica del momento final logra evidenciar de manera como el
estudiante da una mirada mas general ilustrando el planeta y dando una relacion texto figura

como explicacion de esta.
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Niveles Resolucion De Problemas (R.P)

A continuacion, se presenta un analisis descriptivo cualitativo de la resolucion de problemas
en cada uno de los estudiantes, donde se muestran las respuestas de manera individual, durante
los dos momentos de la intervencion didactica, en las que se seleccionan los niveles mas
representativos de cada momento, a partir de la cual se caracterizan en los respectivos niveles.
Por tanto, el analisis se centra en concluir los posibles cambios en las transiciones durante los
dos momentos de la intervencion. Adicionalmente, se muestran algunas de las respuestas dadas

por el estudiante para cada uno de los niveles.

Nivel 2: este nivel se caracteriza por re-describir la experiencia a partir de la Re-descripcién
libre, es decir, la solucidn al problema se puede obtener mediante la opinidn personal, la
descripcion de lo que siente con respecto a la situacion planteada o por el contrario el sujeto
cuenta en la solucidn las situaciones experimentadas anteriormente a traves del uso de analogias.
En término de Bacherlard (1994) “frente a lo real, lo que se cree saberse ofusca lo que deberia
saberse” (p.56), en otras palabras, el autor hace referencia a la necesidad de dejar atrés aquéllos
que sabemos frente al pasado de manera que el conocimiento cientifico no se vea afectado por
los conocimientos anteriores y de esta manera no caer en errores. Al mismo tiempo, el autor
considera que la experiencia previa requiere de un minimo de interpretacion de los hechos y se
basa en simples creencias en la cual aparece el problema dentro de la solucién. Finalmente,
complementa gue se hace necesario luchar contra el uso de las analogias y metaforas ya que se
convierten en obstaculos para el conocimiento cientifico y obedecen al uso de intuiciones

bésicas.

Por el contrario, otros autores como Gangoso (1999) y Maier (1945) valoran la experiencia

previa de los sujetos en la resolucion de problemas como aceptada y positiva, ya que puede
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generar efectos positivos en torno a las actitudes o fijeza funcional para la solucién, qué de otro
modo, pueden actuar como impedimento ante situaciones nuevas. En otras palabras, las
experiencias anteriores ponen a disposicion de los sujetos elementos que pueden favorecer la

reorganizacion de la informacion y por ende la solucion al problema.

En la red seméantica se observan las respuestas que el estudiante obtuvo de la aplicacion de los
instrumentos en los diferentes momentos, inclinando inicialmente la mayoria de sus respuestas
durante el momento 1 en el nivel 2. El momento 2 compuesto por el nivel 3, evidenciandose una
transferencia paulatina de un nivel a otro. Por tanto, el analisis se centra en concluir los posibles
cambios en las transiciones durante los dos momentos de la intervencion. Adicionalmente se

muestra algunas de las respuestas dadas por el estudiante para cada uno de los niveles.

Nivel 2

Respuestas 12/ E1/ M1/NIVEL 2

R4.E1: No tirar basuras, cuidar el medio ambiente, ser responsables en el uso de los recursos

como agua, suelo, energia.

La anterior respuesta parte de la siguiente pregunta, planteada a partir de una situacién

problema contextualizada por medio de historias o cuentos:

P4.Ul.E1: ;Cual crees que son las posibles soluciones ante esta situacién actual?

Se concluye, que en el nivel 2 el estudiante agrega experiencias de la vida diaria y de lo que
ha aprendido en su familia y en la escuela, responde a la pregunta con palabras claves que lo
justifican. En este nivel de resolucion se evidencian estructuras fijas en el estudiante que surgen

de sus posturas 0 motivaciones personales, las cuales no permiten que la resolucion se realice de
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forma clara. Los anteriores planteamientos otros autores exponen que una de las dificultades
presentes es de tipo procedimental, es decir, el sujeto no emplea procesos adecuados al plantear
sus posibles respuestas o soluciones, ya sea debido a las lecturas superficiales en las cuales no se
identifican datos o en el desconocimiento de técnicas y procedimientos para resolver un

problema (Garcia, 2003).

En estas respuestas el estudiante no involucra conceptos cientificos que den cuenta del
problema y por ende de su solucidn, sino que responde a partir de sus nociones y conocimientos
béasicos asi, como de sus emociones y practicas cotidianas. Cabe anotar que después de haber
aplicado las 6 sesiones, aunque hubo un avance del estudiante, prevalece algunas variaciones
negativas por lo que se hace necesario proponer actividades en el aula en las cuales se puedan
adquirir conocimientos declarativos, asi como la profundizacion de conceptos cientificos dentro

de la resolucion de problemas.

Nivel 3: se destaca la identificacion de una variable. En estas resoluciones de problemas se
destaca el uso de una variable que puede hacer parte o no de la experiencia. Es decir, se
identifican en algunos casos, elementos que hacen parte de la situacion problema, y en otros,
estos elementos pueden hacer parte de la resolucion de otra situacion problémica. Los estudiantes
no realizan Re-descripciones tautologicas o Re-descripciones libres, pero dan una respuesta que
obedece, segun Bachelard (1994), a un obstaculo que denomina “racionalidad simple,
caracterizado por una unica razon que no da lugar a una verdadera racionalizacion” (p. 57). Los
estudiantes, en este nivel, resuelven el problema atribuyendo una causa o propiedad que hace
parte de la situacion. Sin embargo, empiezan a resolver directamente sin tener en cuenta ninguna

estrategia que guie el proceso (Reif, Larkin y Brackett, 1976).
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Nivel 3

Respuestas nivel 12/ E1/ M2/NIVEL 3

R6.E1: Las acciones serian con campafas dentro de la misma escuela y con carteleras,
también con la ayuda de la policia y alcalde estar pendientes de las personas que no cuidan la

naturaleza.

R5.E1: Yo daria estos consejos: reciclen, no tiren basura y no contaminen, poner en préctica

las tres .

A partir de las siguientes preguntas realizadas a lo largo de la intervencion y aplicacion de la
unidad didactica (ver anexo 2), y teniendo en cuenta que cada sesion surge de una situacion
problema diferente en torno a el desarrollo sostenible, se exponen las respuestas que evidencian

la transicién de un nivel a otro de resolucion en el E1.

P6.U4.E1: ;Queé acciones se pueden realizar para darle solucion a esta situacion? explica

como seria cada una

P3.U5.E1: ;Qué harias t0 para que los peces no sigan muriendo a causa de la contaminacién

provocada por algunos de los habitantes del pueblo? Plantea posibles soluciones.

Se concluye entonces, que el nivel 3 en la institucion No 2 no permite una resolucién de
problemas mas complejas y estructuradas como es el caso de los niveles 4 y 5, sin embrago, si se
evidencia un cambio en el nivel de resolucién y al mismo tiempo permite identificar los obstaculos
en términos de Bacherlard (1994) que el estudiante 2 tiene con respecto a la comprension de la

pregunta y aplicacion de la pregunta.
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En estas respuestas el estudiante no involucra conceptos cientificos que den cuenta del
problema y por ende de su solucion, sino que responde a partir de sus nociones y conocimientos
bésicos asi, como de sus emociones y précticas cotidianas. Cabe anotar, que después de haber
aplicado las 6 sesiones, aunque hubo un avance del estudiante, prevalece algunas variaciones
negativas por lo que se hace necesario proponer actividades en el aula en las cuales se puedan
adquirir conocimientos declarativos, asi como la profundizacion de conceptos cientificos dentro

de la resolucion de problemas.

Pasos R.P

Mientras tanto, la grafica 8 muestra a su vez los pasos que utiliza el estudiante para resolver
problemas durante la aplicacién de la unidad didactica, por tanto, se observa que la mayor
cantidad de respuestas se centran en el nivel 2, ya que utiliza constantemente 4 pasos para darle
solucion a los problemas, aunque en algunas situaciones o preguntas varia de un paso a otro. Las
respuestas anteriormente expuestas fueron resultado de varias preguntas realizadas a lo largo de

la intervencion de la unidad didactica tanto en el momento 1 como el 2 asi:

P7.U2.E1.: Enumera los pasos que debemos seguir para solucionar el problema

P8.U3.E1: ;Como llegaron a la solucion del problema?

P5.U5.E1: ¢ Cuantos pasos utilizaste y cuales fueros esos pasos para resolver este problema?

P5.U6.E1: ;Cuantos pasos utilizaste y cuéles fueron esos pasos para resolver este problema?

Respuestas Pasos 12/ E1/NIVEL 2

R7.E1: los pasos serian: leer bien para poder entender se puede hacer por los grupos de

trabajos, después de leer cuadrar que vamos a hacer y poner a todos a hacer tareas, cada uno
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empieza a trabajar y a realizar lo que le toco, para finalizar mostrar los resultados de lo que se

hizo y sacar las conclusiones.

R8.E1: Los pasos serian hablando con las comparieras sobre lo que habiamos entendido de él

y luego sacamos entre todas la conclusion.

R5:E1: Utilicé tres pasos y fueron: que no tiren basuras, no pescar tanto y cuidar los peces.

R5.E1: Utilicé tres pasos: hablar para crear consiencia, realisar letreros o carteles de

prohibido votar basuras y hacer campafias de aseo con los vicitantes y havitantes de la zona.

Cabe anotar, que la anterior informacidn es un producto adicional que el proceso de
investigacion e intervencion arrojé y por lo tanto se realiza un aporte adicional a la investigacion.
Por esta razén, el E1 resuelve problemas de lapiz y papel a partir de una serie de pasos o
heuristicos, propuestos por Pdlya (1957): comprender el problema, concebir el plan, ejecutarlos y
examinar la solucion, los cuales se articulan a los propuestos por el estudiante. Sin embargo, es
necesario aclarar que durante la intervencién no existié ningin momento dedicado a pensar
cémo resolver problemas en el aula, motivo por el cual nos lleva a proponer tres categorias o
niveles de analisis, en los cuales se evidencia el nimero de pasos que realiza cada estudiante y
como la cantidad de pasos influye en la calidad de la resolucion del problema, de manera que
sirva para préximas investigaciones. Concluyendo, que el E1 resuelve problemas de lapiz y papel
a partir de 3 y 4 pasos que lo ubica en un nivel 2, en la cual la mayoria de las veces el estudiante
lee, piensa, comenta con sus comparieros la situacion, escribe y evalta o corrige su respuesta, lo
cual no lleva a reflexionar acerca del papel de la resolucién de problemas en el desarrollo de

habilidades Metacognitivas de control y monitoreo.
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Gréfica 8. Red semantica. Institucién No.2 E.2

La figura 8, muestra el anélisis realizado en la aplicacion del instrumento inicial (momento 1),
la intervencidn de la unidad didactica (momento 2) y la aplicacion del instrumento final
(momento 3), los cuales permitieron obtener respuestas para conocer los modelos explicativos,
los niveles de resolucion de problemas y los pasos para resolver problemas que realiza cada
estudiante. A continuacion, se explica detalladamente en que consiste cada una de las

caracteristicas.

De igual forma, permite observar las caracteristicas y tendencias en cada una de las categorias
donde se muestra como el E2 piensa en funcién de las practicas educativas para el desarrollo

sostenible, evidenciado a través de los modelos explicativos. EI momento 1 con la aplicacién del
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instrumento inicial de indagacion (ver anexo 1), el estudiante evidencia un pensamiento
ambiental desde el modelo 3, es decir, Resolutivo. Sin embargo, con la aplicacion del
instrumento final en el momento 3 y a partir de la intervencion con la unidad didactica en el

momento 2 se observa que responde a las preguntas desde el modelo 2, conservacionista.

En el instrumento inicial y final se plantea una situacion problémica a partir del contexto del
estudiante asi: En nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras,
pues ¢éstas terminan siendo depositadas “de manera inadecuada (huecos, quemas, baldes o bolsas
regadas en sitios no apropiados)”. Hay que mencionar ademas que a partir de esta situacion se
plantean 3 preguntas escritas y 1 grafica al estudiante y se agregan aquellas respuestas que
tuvieron mayor influencia y repitencia, de manera que se ubica a el estudiante en el modelo

explicativo mas predominante.

I11.P1.E2: ;Cuales crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por hacer

uso de la basura de esta manera? ;Por qué?

11.P2.E2: ;si pudieras visitar al director de la institucién, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?
Modelos Explicativos
Respuestas modelos 11/ E2/ M1/Resolutivo

R1.E2: Si el depdsito de basuras estéllenlo esto provoca malos olores que contaminan el aire
que vamos a respirar ademas que se va a llenar de animales que van a producir enfermedades,

ronchas e infecciones.
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R2.E2: Yo pensaria que la rectora nos ayudara con el manejo de las basuras para que no haya
maés contaminacion porque si ella no nos ayudaria contaminariamos el planeta. El planeta nos
sirve para comprar cosas, para trabajar, porque si no trabajariamos no tuviéramos plata, no

tendriamos plata para nuestros hijos

Se puede observar como el estudiante justifica sus respuestas de la problematica ambiental de
su contexto escolar a través del modelo explicativo resolutivo planteado por Sauvé (2004) como
de “informar o de conducir la gente a informarse sobre problematicas ambientales, asi como a

desarrollar habilidades apuntando a resolverlos” (p.8).

En las siguientes respuestas se logra evidenciar la manera como el estudiante aplica los
modelos explicativos, ya que luego de la intervencion se ubica en el modelo conservacionista,
para Sauvé (2004), la corriente conservacionista y la corriente resolutiva esta frecuentemente
asociada, se encuentra aqui un imperativo de accion: modificacién de comportamientos o
proyectos colectivos. Se concluye, entonces, que el E.2 durante la aplicacion del primer
instrumento se encuentra en el modelo explicativo 1, lo cual permite identificar los obstaculos o
dificultades segun Silverman y Gendell (citado por Garcia, 2003), a partir de los cuales se realiza
la intervencién durante el momento 2, y por ende la aplicacion del mismo instrumento en el
momento final, lo cual muestra el paso del estudiante de un nivel a otro. A continuacion, se

presenta la tabla con las respuestas mas representativas del modelo explicativo final.

Respuestas modelos 13/ E2/ M2/Conservacionista

R2.E2: Le diria al director de la escuela que haga camparias de aseo para que no se siga

contaminando el medio ambiente ademas que con esto llegan animales que nos pueden
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enfermar, que compre canecas de colores y nos ensefien a separar la basura que hagamos en los

salones.

R3.E2: Acciones correctas: botar las basuras donde debe ser, no contaminar con humos, no
dafar el suelo. Acciones incorrectas: tirar las basuras por todas partes, contaminar los rios con

basura.

De igual forma se observa en las respuestas la necesidad de organizar y ensefiar a la
comunidad educativa sobre la manera de reciclar, conservar el suelo y no contaminar como una
actividad diaria que contribuye de manera significativa a la solucién de problematicas
ambientales contextuales. Es claro que, aunque existe un cambio en los modelos explicativos ain
sigue siendo necesario la profundizacién de conceptos cientificos que permitan comprender con

mayor rigor los fendmenos naturales y ambientales.

13.P2: ¢si pudieras visitar al director de la institucion, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?

13.P3: ¢ Cuél crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas que

realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Se concluye que la intervencion realizada durante las 6 sesiones logra realizar un cambio en el
aprendizaje del estudiante con respecto a las practicas educativas para el desarrollo sostenible, ya
que se evidencia un cambio de un nivel a otro con miras a resolver problemas ambientales desde
su vision y de conservarlos de acuerdo con las posibilidades que el medio le ofrece. Es claro que,
aunque existe un avance en el modelo explicativo ain sigue siendo necesario la profundizacion
de conceptos cientificos que permitan comprender con mayor rigor los fendmenos naturales y

ambientales. Sin embargo, Bacherlard (1994) sostiene que este tipo de respuestas se caracterizan
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por la busqueda prematura de afirmaciones a partir de las experiencias cruciales, en la cual el
estudiante piensa que la ciencia se construye mediante experiencias simples, a lo que también se
le denomina obstaculo “facilidad”. Por lo tanto, aunque el estudiante logra una transicion de un
modelo a otro no logra describir de manera clara la situacion y su solucion. Cabe anotar que en
este nivel los estudiantes no potencian sus habilidades cognitivas, cognoscitivas y metacognitivas
(Garcia, 2003) ya que este tipo de resolucion de problemas generaliza el conocimiento cientifico

de manera superficial.

Igualmente, se analiza de manera grafica los avances del estudiante en cuanto al proceso del

manejo de las basuras tanto en el momento inicial como final asi:

11.P4.E1: Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las basuras,

so se hiciere de manera adecuada.

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL

o
# okl

En las anteriores representaciones graficas se observa el cambio y la transformacion de un
momento inicial a un momento final, ya que en el momento inicial el estudiante 2 ilustra
situaciones cotidianas en la que los nifios tienen a su alcance contenedores destinados para el
reciclaje. Segun Tamayo et al., (2007) en el primer momento el estudiante 2 realiza su

explicacion teniendo una relacion texto figura ya que la figura y el texto se complementan
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utilizando ademas elementos claves que aportan al dibujo y segin Perales (1993) el alumno
utiliza etiquetas verbales ya que incluye palabras en el dibujo de manera que logra explicar su
ilustracion. Para Perales (1993) la gréfica inicial representa un dibujo figurativo ya que

representa una situacion y algunos aspectos relevantes que parten de sus ideas iniciales.

Se concluye que en este primer momento el estudiante resuelve la situacion desde sus
experiencias anteriores y de lo que ha aprendido en la escuela y familia. Sin embargo, en el
momento final el estudiante ademas de adicionar color a su dibujo grafica el proceso de una
manera mas sencilla, pero sin dejar de lado la importancia de conservar el lugar limpio, lo dicho
hasta aqui supone un aprendizaje tanto en los modelos explicativos como en el concepto de

desarrollo sostenible que se complementd con la intervencién de las sesiones.

Niveles R.P

Posteriormente en la figura 8, se observan las respuestas que el estudiante 2, obtuvo de la
aplicacion de los instrumentos en los diferentes momentos, inclinando inicialmente la mayoria de
sus respuestas durante el momento 1 en el nivel 1. El momento 2 compuesto por el nivel 2,

evidenciandose una transferencia paulatina de un nivel a otro.

Por tanto, el analisis se centra en concluir los posibles cambios en las transiciones durante los
dos momentos de la intervencién. Adicionalmente, se muestran algunas de las respuestas dadas

por el estudiante para cada uno de los niveles.

P4.U1.E2: ¢ Cual crees que son las posibles soluciones ante esta situacion actual?
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Nivel 1
Respuestas nivel 12/ E2/ M1/NIVEL 2
R4.E2: No tirar basuras y cuidar el medio ambiente.

Se concluye que durante el primer momento el estudiante 2 no genera una resolucién al
problema, pero permite identificar en términos de Bacherlard (1994) obstaculos en funcién del
aprendizaje y la comprension de modelos explicativos del estudiante a través de la indagacion de
ideas previas. Desde la didactica es imprescindible realizar confrontaciones en el aula de clase
acerca de los conocimientos previos y los nuevos conocimientos cientificos adquiridos, para
propiciar en el estudiante el reconocimiento de sus propios obstaculos y evitar que se presenten
nuevamente. Para Tamayo et al., (2014), el nivel 2 comprende resolver el problema realizando
re-descripcion libre, es decir, puede realizar varios tipos de resolucion al problema. Uno de ellos
basado en opiniones. Otro, cuando realiza analogias, es decir, relaciones con otros fenémenos y
en donde se utiliza su sistema de almacenamiento de informacion (memoria) o experiencia

primera o bésica.
Nivel 2
Respuestas nivel 12/ E2/ M2/NIVEL 2

R8.E2: Se podria desde la escuela ensefiar a las nifias a valorar el medio ambiente para que
ellas lo pongan en préactica en la casa, crear campafas de aseo y limpieza para dar ejemplo a los

que son cochinos.
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R3.E2: montar una campafa para salvar a las tortugas, ensefiar a reusar, reciclar y reutilizar
para salvar a las tortugas y también es importante limpiar el mar de las basuras que tiran los

turistas y la misma gente que vive alli

A partir de las siguientes preguntas realizadas a lo largo de la intervencion y aplicacion de la
unidad didéctica, y teniendo en cuenta que cada unidad surge de una situacion problema diferente
en torno a el desarrollo sostenible, se exponen en la informacion anterior las respuestas que

evidencian la permanencia en el nivel de resolucién en el E2.

P8.U4.E2: ;Cudl de las posibles soluciones al problema te resulta mas beneficioso y

sustentable para el planeta y sus habitantes, por qué?

P3.U5.E2: ;Qué harias tu para que las tortugas no sigan muriendo a causa de la

contaminacion con plastico provocada por los visitantes de la playa? Plantea posibles soluciones

Se concluye entonces que el nivel 2 en la institucion No 2 no permite una resolucion de
problemas méas complejas y estructuradas como es el caso de los niveles 4 y 5, sin embargo, si se
evidencia un compromiso de conservacién y al mismo tiempo permite identificar los obstaculos
en términos de Bacherlard (1994) que el estudiante 2 tiene con las habilidades para justificar sus
respuestas a través de la explicacion de los fendémenos desde una perspectiva cientifica. A partir
de las anteriores respuestas se puede evidenciar la sensibilizacion y motivacion que desarrolla el
estudiante al resolver problemas ambientales contextuales y socio cientificos. Cabe anotar, que
autores como Maier (1945) valoran la experiencia previa de los sujetos en la resolucion de
problemas como aceptada y positiva ya que puede generar efectos positivos en torno a las

actitudes para la solucion del problema, situacion que puede verse reflejada en las respuestas del
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estudiante, el cual no involucra aspectos conceptuales o cientificos mas si actitudinales y

procedimentales que contribuyen a la solucidn préctica de la situacion.

Considerando que después de haber aplicado las 6 sesiones, aunque no hubo un avance del
estudiante tanto en los modelos explicativos como en los niveles de resolucidn, prevalece la
motivacion para conservar el medio ambiente limpio, pero se hace necesario proponer actividades
en el aula en las cuales se puedan adquirir conocimientos declarativos, asi como la profundizacion

de conceptos cientificos dentro de la resolucion de problemas.

Pasos R.P

Igualmente, se observan los pasos que utiliza el estudiante para resolver problemas durante la
aplicacion de la unidad didactica (ver anexo 2), por tanto, se evidencia que la mayor cantidad de
respuestas se centran en el nivel 2 y en el momento 2 tiene un avance hacia el nivel 3. Mientras
tanto, la gréfica 8 muestra a su vez los pasos que utiliza el estudiante para resolver problemas.
Las respuestas anteriormente expuestas fueron resultado de varias preguntas realizadas a lo largo
de la intervencién de la unidad didactica tanto en el momento 1 como el 2 se evidencia que la

mayor cantidad de respuestas se centran en el nivel 1 tal como se muestra en la siguiente tabla.

Respuestas Pasos. 11/E2/NIVEL 3

R5.E2: Utiliceé seis pasos: -No tirar basura, no contaminen, redsen, reutilicen, reciclen, no

usar bolsas plasticas.

De las preguntas que se muestran a continuacion, surgen las anteriores respuestas:

P5.U6.E2: ¢ Cuéntos pasos utilizaste y cuéles fueron esos pasos para resolver este problema?
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Se concluye, que el estudiante 2 tiene un avance en la manera de abordar los pasos para
resolver los problemas, pero lo hace desde la comprension de la situacion o afirmando
nuevamente la solucion al problema, por lo que se puede concluir, que comprende la pregunta y
realiza el proceso mental e identifica los pasos que utilizé para resolver el problema. Dado esto
se concluye que el estudiante 2 resuelve problemas desde su comprension haciendo uso de 5 o
mas pasos, para Schoenfeld (1985), la resolucion de problemas sostiene un proceso mas
complejo en los que se involucran aspectos de tipo emocional-afectivo, psicoldgico,
sociocultural entre otros, y establece aspectos que intervienen en el proceso de solucion tales
como: los recursos, las heuristicas, el control y el sistema de creencias, por tanto, se logra
evidenciar en las respuestas del estudiante aspectos de tipo emocionales en la (R5), asi como
aquellos pasos que surgen de las ideas previas evidenciados en la R8 complementando sus

respuestas a partir de sus sistemas de creencias.
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Grafica 9. Red semantica. Institucién No.2 E.3

En la red semantica del E.3 se observa caracteristicas y tendencias en cada una de las
categorias donde se muestra como el estudiante piensa en funcién de las practicas educativas
para el desarrollo sostenible, evidenciado a través de los modelos explicativos. El momento 1
con la aplicacién del instrumento inicial de indagacion el estudiante evidencia un pensamiento
ambiental desde el modelo 3, es decir, resolutivo. Sin embargo, con la aplicacion del instrumento
final en el momento 3 y a partir de la intervencion con la unidad didactica en el momento 2 se

observa un avance respondiendo a las preguntas desde el modelo Praxico.

En el instrumento inicial y final se plantea una situacion problémica a partir del contexto del

estudiante asi: En nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras,
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pues éstas terminan siendo depositadas “de manera inadecuada (huecos, quemas, baldes o bolsas
regadas en sitios no apropiados)”. Hay que mencionar ademas que a partir de esta situacion se
plantean 3 preguntas escritas y 1 grafica al estudiante y se agregan aquellas respuestas que
tuvieron mayor influencia y repitencia, de manera que se ubica a el estudiante en el modelo
explicativo mas predominante. Las siguientes preguntas permitieron identificar el modelo en el

que se encontraba el estudiante a través de la repeticion de la respuesta.

I11.P1.E3: ;Cuales crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por hacer

uso de la basura de esta manera? ;Por qué?

11.P2.E3: ¢si pudieras visitar al director de la institucién, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?
Modelos Explicativos
Respuestas modelos 11/ E3/ M1/Resolutivo

R1.E3: Nadie estudiaria aqui la escuela oleria muy feo y se veria muy desaseada nos podria

dar enfermedades e infecciones y habrian cucarachas y ratas.

R2.E3: Le diria que nos ponga unos buenas canecas de basura para que estas se mantengan en

su lugar, que nos ensefien a separar o reciclar.

Se puede observar como el estudiante justifica sus respuestas de la probleméatica ambiental de
su contexto escolar a través del modelo explicativo-resolutivo planteado por Sauvé (2004)
como la manera de conducir a la gente a informarse sobre problematicas ambientales asi como
a desarrollar habilidades apuntando a resolverlos por lo tanto el estudiante resalta la necesidad de

resolver la problematica planteada y encontrada en su medio para que no afecte la vida, ni la
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salud de ellos como nifios en la escuela, aunque se expresa de manera desarticulada y poco
comprensible. Lo anterior permite identificar tanto los modelos explicativos que tiene el

estudiante, asi como los obstaculos que presenta para la solucion de dicho problema.

En la siguiente tabla se logra evidenciar la evolucion que tiene el estudiante con respecto a los
modelos explicativos, ya que luego de la intervencion logra avanzar a un modelo Préxico, para
Sauvé este modelo tiene como objetivo esencial operar un cambio en un medio (en la gente y en
el medio ambiente) y cuya dinamica es participativa, implicando los diferentes actores de una

situacién por transformar.

13.P1.E3: ;Cuales crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por hacer

uso de la basura de esta manera? ;Por qué?

13.P2.E3: ¢si pudieras visitar al director de la institucion, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?

Respuestas modelos 13/ E3/ M2/Préxico

R2.E3: Le pediria que nos diera una buena dotacién de aseo y que pusiera unos buenos
contenedores para echar la basura de acuerdo a los colores, que permitiera charlas de las
personas que recogen la basura para que nos contaran su experiencia y asi si valoramos su

trabajo.

Se concluye que la intervencion realizada durante las 6 sesiones logra influir en el aprendizaje
del estudiante con respecto a las practicas educativas para el desarrollo sostenible ya que se
evidencia un paso de un nivel a otro con miras a operar un cambio en el medio y de forma
participativa a través de practicas adecuadas de recoleccion de basuras y la participacion tanto

de las directivas como de la comunidad en general en la transformacion de las practicas
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educativas para el desarrollo sostenible. De igual forma, se observa en las respuestas la
conciencia del reciclaje como una actividad diaria que contribuye de manera significativa a la
solucién de problematicas ambientales contextuales y la reutilizacion de los recursos. Es claro
que, aunque existe un avance en el modelo explicativo ain sigue siendo necesario la
profundizacién de conceptos cientificos que permitan comprender con mayor rigor los

fendmenos naturales y ambientales.

Igualmente, se analiza de manera grafica los avances del estudiante en cuanto al proceso del

manejo de las basuras tanto en el momento inicial como final asi:

11.P4.E1: Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las basuras,

so se hiciere de manera adecuada.

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL

En la representacion gréfica inicial del E3 se observa en términos de Tamayo, et al. (2007),
que la figura induce a errores ya que el estudiante parece no saber del tema en su proceso inicial.
Por tanto, se evidencia como la explicacion de la situacion problema se ve reflejada en la
cotidianidad del estudiante sin aportar datos representativos que lleven a dar solucion a la
pregunta. Mientras tanto, en la grafica final se observa un cambio ya que complementa su dibujo

con etiquetas verbales que segln Perales (1993) dan coherencia igualmente aparece
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ambientacién y relacién texto figura que segin Tamayo et al., (2007), se relacionan el texto y la
figura. Para Perales (1993), el gréafico presenta mayor funcionalidad en lo que respecta a el
discurso narrativo que sostiene el estudiante de forma continua, incorporando elementos que dan
significado al tema y aunque no se observan gran cantidad de etiquetas verbales se evidencia una
relacion entre los elementos de la imagen. Se puede concluir que hay un avance en la forma en

que el estudiante logra identificar el destino inicial y final de los residuos.

Niveles R.P

En la figura 9 se observan las respuestas que el estudiante obtuvo de la aplicacion de los
instrumentos en los diferentes momentos, inclinando inicialmente la mayoria de sus respuestas
durante el momento 1 en el nivel 2. El momento 2 compuesto por el nivel 3, evidenciandose una

transferencia paulatina de un nivel a otro.

Por tanto, el analisis se centra en concluir los posibles cambios en las transiciones durante los
dos momentos de la intervencién. Adicionalmente se muestra algunas de las respuestas dadas por

el estudiante para cada uno de los niveles.

P4.U1.E3: ;Cual crees que son las posibles soluciones ante esta situacion actual?

Nivel 2

Respuestas nivel 12/ E3/ M1/NIVEL 2

R4.E3: No tirar basuras, si hay papeles en el suelo de la escuela ayudar a recogerlos para que

no se vea mal.
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En las anteriores respuestas, se logra evidenciar como el estudiante en sus enunciados, parte
de sus conocimientos o ideas previas generadas por su familia y el entorno en general, dando

soluciones al problema desde su motivacion y compromiso.

Se concluye que durante el primer momento el estudiante 3 no genera una resolucion al
problema, pero permite identificar en términos de Bacherlard (1994) obstaculos en funcion del
aprendizaje y la comprension de modelos explicativos del estudiante a través de la indagacion de
ideas previas. Desde la didactica es imprescindible realizar confrontaciones en el aula de clase
acerca de los conocimientos previos y los huevos conocimientos cientificos adquiridos, para
propiciar en el estudiante el reconocimiento de sus propios obstaculos y evitar que se presenten
nuevamente. Para Tamayo et al., (2004) el nivel 2 comprende resolver problemas utilizando la
Re-descripcidn libre, en otras palabras, corresponde a realizar varios tipos de resolucion de un
problema, basandose tanto en sus opiniones como en la realizacién de analogias o la relacion con

otros fenémenos y en la cual se hace uso de la memoria desde la experiencia previa.

Nivel 3

Respuestas nivel 12/ E3/ M2/NIVEL 3

R6.E3: Se tendria que crear capacitaciones en empresas y colegios para que no tiren ninguna

sustancia que pueda contaminar el aire y agua, aprender a reciclar.

A partir de las siguientes preguntas realizadas a lo largo de la intervencién y aplicacion de la
unidad didactica, y teniendo en cuenta que cada sesion surge de una situacion problema diferente
en torno a el desarrollo sostenible, se exponen en la informacidn anterior las respuestas que

evidencian la transicion de un nivel a otro de resolucion en el E3.
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P6.U4.E3: ;Qué acciones se pueden realizar para darle solucion a esta situacién? Explica

como seria cada una.

Cabe anotar que en el nivel 3 la resolucion de problemas se basa en la identificacion de una
variable en este caso separacion de residuos, esta se caracteriza por hacer o no parte de la
experiencia, es decir en algunos casos se logra identificar elementos que hacen parte de la
situacion problema o en otros pueden llegar a hacer parte de la solucién (Tamayo et al., 2007).
Se concluye que el estudiante logra una transicion de un nivel a otro a partir de las diferentes
intervenciones realizadas. Sin embargo, el estudiante no da lugar a una verdadera
racionalizacion, por tanto, no logra darle solucion al problema desde la concepcidn cientifica,
pero se debe tener en cuenta que con respecto a el aprendizaje de las préacticas educativas para el

desarrollo sostenible si se logra evidenciar un avance gradual.

Considerando que después de haber aplicado las 6 sesioness, aunque hubo un avance del
estudiante tanto en los modelos explicativos como en los niveles de resolucion, prevalece
algunas variaciones negativas por lo que se hace necesario proponer actividades en el aula en las
cuales se puedan adquirir conocimientos declarativos, asi como la profundizacion de conceptos

cientificos dentro de la resolucidn de problemas.
Pasos R.P

Igualmente se observan los pasos que utiliza el estudiante para resolver problemas durante la
aplicacion de la unidad didactica (ver anexo 2), por tanto, se evidencia que la mayor cantidad de

respuestas se centran en el nivel 2 tal como se muestra en la siguiente tabla.
P7.U2.E3: Enumera los pasos que debemos seguir para solucionar el problema

P8.U3.E3: (Como llegaron a la solucion del problema?
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Respuestas Pasos 12/ E3/NIVEL 2

R7.E3: Reciclar, no tirar basuras, no contaminar, no gastar agua ni luz.

R8.E3: pasos: Siguiendo las instrucciones como leer bien y preguntar por las palabras que no

se entienden para poder comprender el problema.

El estudiante 3 a través de la intervencion de la unidad didactica, logra finalmente identificar
que pasos realizaba para darle solucidn a los distintos problemas, ubicandose en el nivel 2, el
cual involucra de 3 a 4 pasos para resolver un problema. De esta manera el E3 piensa, soluciona,
responde, actla. Con respecto a lo anterior, Colombo (1998) plantea que la solucion parte de un
proyecto de accién, en la cual una vez formulada la hip6tesis se controla la validez con el disefio
de estrategias experimentales que conducen a la solucion, por lo que el E3 propone aspectos de

tipo metacognitivos como procedimentales que contribuyan con la solucion al problema.
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Figura 8. Red semantica. Institucion No.2 E.4

En la red seméntica del E.4 se observa caracteristicas y tendencias en cada una de las
categorias donde se muestra como el estudiante piensa en funcién de las préacticas educativas
para el desarrollo sostenible, evidenciado a través de los modelos explicativos. El momento 1
con la aplicacion del instrumento inicial (anexo 1) de indagacién el estudiante evidencia un
pensamiento ambiental desde el modelo 4, es decir, Praxico. Sin embargo, con la aplicacion del
instrumento final en el momento 3 y a partir de la intervencion con la unidad didactica en el

momento 2 se observa que responde a las preguntas desde el modelo 2 conservacionista.

En el instrumento inicial y final se plantea una situacién problémica a partir del contexto del

estudiante asi: En nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras,
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pues éstas terminan siendo depositadas “de manera inadecuada (huecos, quemas, baldes o bolsas
regadas en sitios no apropiados)”. Las siguientes preguntas permitieron identificar el modelo en

el que se encontraba el estudiante a través de la repeticion de la respuesta.
Modelos Explicativos
Respuestas modelos 11/ E4/ M1/Préxica

R2.E4: Buenos dias sefiora rectora vengo hacerle una propuesta yo quiero que en el colegio

recojamos las basuras y dejar las basuras en las canecas y dejar los colegios limpios.

R3.E4: Acciones correctas: Algunas de las compafieras no dejamos caer basura al suelo y

cuando barren y encontramos basura la recogemos.

Acciones incorrectas: Otras compafieras dejan caer la basura al suelo y no la recogen ni

cuando la profesora les dice.

Segun lo anterior, se observa como en el momento 1 el E.4 en la mayoria de sus respuestas, se
orienta a explicar el problema ambiental desde una perspectiva Praxico, en términos de Sauvé
(2004), el modelo explicativo de la corriente préaxico “es el de la investigacion-accion, cuyo
objetivo esencial es el de operar un cambio en un medio (en la gente y en el medio ambiente) y
cuya dinamica es participativa, implicando los diferentes actores de una situacion por

transformar” (p.12).
Este modelo explicativo inicial surge a partir de las siguientes preguntas:

11.P2.E4: ;si pudieras visitar al director de la institucidn, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?
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11.P3.E4: ;Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Se concluye, que el E.4 durante la aplicacion del primer instrumento se encuentra en el
modelo explicativo 4, lo cual permite identificar los obstaculos o dificultades segun Silverman y
Gendell (citados por Garcia, 2013), a partir de los cuales se realiza la intervencion durante el
momento 2, y por ende la aplicacién del mismo instrumento en el momento final lo cual permite
evidenciar que el estudiante regresa al modelo explicativo 2 como complemento al 4 A
continuacion, se presenta la informacién con las respuestas mas representativas del modelo

explicativo final.

13.P3.E4: ;Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Respuestas modelos 13/ E4/ M2/Conservacionista

R3.E4: serian evitar contaminar y dejar de maltratar el suelo para que no hayan temblores o

inundaciones y el aire no se contamine.

Acciones incorrectas: por lo que no hemos cuidado el medio ambiente y hemos hecho tantas

cosas incorrectas el medio ambiente esté afectado y podriamos llegar al fin del mundo.

Se concluye que la intervencion realizada durante las 6 sesiones, logra influir en el
aprendizaje del estudiante con respecto a las practicas educativas para el desarrollo sostenible, ya
que se evidencia la preferencia de un nivel diferente para abordar la temaética y resolver los
problemas planteados, logrando tener una mirada mas practica del ambiente, identificando los
problemas como situacion de la que él forma parte y logra desarrollar habilidades de resolucion

de probleméticas ambientales tales como evitar contaminar y conservar el entorno limpio. En
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otras palabras, se observa en las respuestas la conciencia de la conservacion como una actividad
diaria que contribuye de manera significativa a la solucion de probleméticas ambientales
contextuales. Es claro que sigue siendo necesario la profundizacion de conceptos cientificos que

permitan comprender con mayor rigor los fenémenos naturales y ambientales.

Igualmente, se analiza de manera grafica los avances del estudiante en cuanto al proceso del

manejo de las basuras tanto en el momento inicial como final asi:

11.P4.E1: Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las basuras,

so se hiciere de manera adecuada.

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL
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En la representacion gréfica inicial del E4 se observan los elementos claves y la ambientacion

que se consideran decisivos para explicar los procesos, demostrando separacion de residuos y la
manera como se deben recolectar (Tamayo et al., 2007). Por tanto, se evidencia como la
explicacion de la situacion problema se ve reflejada en la cotidianidad del estudiante, asi como
en sus ideas previas con respecto al uso adecuado de las mismas. Mientras tanto, en la gréfica
final se observa un cambio no sélo en el color que agrega a sus dibujos, sino también, a la
secuencialidad y coherencia que utiliza para mostrar finalmente el lugar en donde terminan

depositados los residuos. Por lo anterior, se concluye que se logra evidenciar una transicion en
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los modelos explicativos de manera escrita como a través de la representacion gréfica,
observando que hay mayor claridad en el estudiante acerca del proceso inicial y final de los
residuos. De lo anterior, se concluye que el cambio en los modelos explicativos con respecto a el
desarrollo sostenible se logra evidenciar a través de las representaciones graficas del estudiante

con respecto a la solucion del problema.

Niveles R.P

En la red seméntica 4 se observan las respuestas que el estudiante obtuvo de la aplicacion de
los instrumentos en los diferentes momentos, inclinando inicialmente la mayoria de sus
respuestas durante el momento 1 en el nivel 2. El momento 2 compuesto por el nivel 3,
evidenciandose una transferencia paulatina de un nivel a otro. Por tanto, el andlisis se centra en
concluir los posibles cambios en las transiciones durante los dos momentos de la intervencion.
Adicionalmente se muestra algunas de las respuestas dadas por el estudiante para cada uno de los

niveles.
P4.U1.E4: ;Cual crees que son las posibles soluciones ante esta situacién actual?
P3.U2.E4: ;Qué problemaéticas encuentras y que soluciones propones?

Nivel 3

Respuestas nivel 12/ E4/ M2/NIVEL 3

R6.E4: Hacer capacitaciones para que la gente no contamine mas, mantener los rios limpios y

los carros arreglados para que no tiren humo que contamina el aire.
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R3.E4: si yo fuera la duefia les diria que no tiraran basura o pondria un letrero diciendo lo
que pasa si tiran las cochinadas a la playa y al mar que es por la salud de las personas y los

animales que viven alli

A partir de las anteriores preguntas realizadas a lo largo de la intervencion y aplicacion de la
unidad didactica (anexo 2), y teniendo en cuenta que cada sesion surge de una situacion
problema diferente en torno a el desarrollo sostenible, se exponen en la tabla anterior las

respuestas que evidencian la transicion de un nivel a otro de resolucién en el E4.

Cabe anotar, que en el nivel 3 la resolucién de problemas identifica una o dos variables, en
este nivel se reconocen las variables sin realizar algun tipo de relacion entre ellas (Tamayo et al.,
2007). Esta se caracteriza por hacer o no parte de la experiencia, es decir en algunos casos se
logra identificar elementos que hacen parte de la situacion problema o en otros pueden llegar a
hacer parte de la solucion. Se concluye, que el estudiante logra una transicion de un nivel a otro a
partir de las diferentes intervenciones realizadas, sin embargo, el estudiante no da lugar a una
verdadera racionalizacion, por tanto, no logra darle solucién al problema desde la concepcién
cientifica, pero se debe tener en cuenta que con respecto a el aprendizaje de las practicas

educativas para el desarrollo sostenible si se logra evidenciar un avance gradual.

Por tanto, el estudiante resuelve el problema sin tener en cuenta estrategias que guien el
proceso (Reif, Larkin y Breckett, 1976). Considerando que después de haber aplicado las 6
sesiones, aunque hubo un avance del estudiante tanto en los modelos explicativos como en los
niveles de resolucion, prevalecen algunas variaciones negativas por lo que se hace necesario
proponer actividades en el aula en las cuales se puedan adquirir conocimientos declarativos, asi
como la profundizacion de conceptos cientificos dentro de la resolucion de problemas. Es

necesario anotar que los avances de tipo procedimental y actitudinal el cual es el objetivo
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principal de la investigacion se han logrado a lo largo de las intervenciones, pero se hace
necesario la profundizacion conceptual de manera que se posibilite a el estudiante la resolucion

de problemas de tipo cientificos.
Pasos R.P

Igualmente se observan los pasos que utiliza el estudiante para resolver problemas durante la
aplicacion de la unidad didactica, por tanto, se evidencia que la mayor cantidad de respuestas se

centran en el nivel 2 tal como se muestra en la siguiente tabla.
P7.U2.E4: Enumera los pasos que debemos seguir para solucionar el problema.
P5.U5.E4: ¢ Cuantos pasos utilizaste y cuales fueros esos pasos para resolver este problema?
P5.U6.E4: ¢ Cuantos pasos utilizaste y cuales fueron esos pasos para resolver este problema?
Respuestas Pasos 12/ E4/NIVEL 2

R7.E4: Cuidar mucho los recursos, no tirar la basura al suelo, tratar de separar la basura, tener

cuidado con el humo de los carros.
R5.E4: Usé tres pasos: no tirar basura, no tener una pesca inapropiada y reciclar.

R5.E4: Los pasos son tres: montar una campafa para salvar las tortugas, reusar, reciclar y

reutilizar, carteles de informacion.

El estudiante 4 a través de la intervencion de las sesiones, logra finalmente identificar qué
pasos realizaba para darle solucidn a los distintos problemas, ubicandose en el nivel 2, el cual
involucra de 3 a 4 pasos para resolver un problema. De esta manera el E4 piensa, soluciona,
responde, actla. Mientras que en la segunda pregunta adiciona a la solucién del problema el

compartir la informacion a las demas personas para que contribuyan con la solucién al problema
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ante esto, Pdlya (1957) propone cuatro pasos basicos para resolver problemas: comprender el
problema, concebir el plan, ejecutarlos y examinar la solucion, los cuales se articulan a los
propuestos por el estudiante quien resuelve problemas a través de los siguientes heuristicos: lee,

comprende, responde, piensa la solucion y lo resuelve.
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Figura 9. Red semantica. Institucion No.1 E.5

En la red seméantica del E.5 se observan caracteristicas y tendencias en cada una de las
categorias donde se muestra como el estudiante piensa en funcién de las préacticas educativas
para el desarrollo sostenible, evidenciado a través de los modelos explicativos. El momento 1
con la aplicacién del instrumento inicial (anexo 1) de indagacion el estudiante evidencia un

pensamiento ambiental desde el modelo 3, es decir, resolutivo. Sin embargo, con la aplicacién
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del instrumento final en el momento 3y a partir de la intervencion con la unidad didéctica en el

momento 2 se observa que conserva sus repuestas ubicadas en el modelo explicativo resolutivo.

En el instrumento inicial y final se plantea una situacion problémica a partir del contexto del
estudiante asi: En nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras,
pues ¢éstas terminan siendo depositadas “de manera inadecuada (huecos, quemas, baldes o bolsas
regadas en sitios no apropiados)”. Las siguientes preguntas permitieron identificar el modelo en

el que se encontraba el estudiante a través de la repeticion de la respuesta.

Modelos Explicativos

Respuestas modelos 11/ E5/ M1/Resolutivo

R1.E5: Porque el planeta se puede contaminar de bacterias porque si alguien tirara una
cascara de banano se contaminaria de bacterias el planeta se sentiria enfermo y nosotros no
pudiéramos respirar aire fresco porque si respirdbamos aire maluco por que vuele muy feo

apestoso por que la basura huele feo.

R2.E5: yo le decia sefiora rectora yo vine para decirle que no estan cuidando el medio
ambiente y cuidemos de nuestra escuela porque ay que cuidar el planeta para que el planeta se

sienta bien todos los dias por que el planeta ay que cuidar el planeta.

R3.E5: Acciones correctas: no tiro basuras a la calle y a mi casa ni mucho menos al suelo
porque contaminamos el planeta. Acciones incorrectas: no separar las basuras, tirar basuras por

todas partes.

Segun lo anterior, se observa como en el momento 1 el E.5 en la mayoria de sus respuestas, se

orienta a explicar el problema ambiental desde una perspectiva resolutiva, en términos de Sauvé
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(2004), el modelo explicativo resolutivo trata de informar o de conducir la gente a informarse
sobre problematicas ambientales asi como a desarrollar habilidades apuntando a resolverlos, es
decir, se evidencia que el estudiante 5 orienta la solucion del problema hacia acciones que
contribuyen a informar y a conducir a un grupo para trabajar y resolver el problema, crear
conciencia para modificar comportamientos en beneficio del medio en el cual se habita. Este

modelo explicativo inicial surge a partir de las siguientes preguntas:

I11.P1.E5: ¢ Cuales crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por hacer

uso de la basura de esta manera? ;Por qué?

11.P2.E5: ¢si pudieras visitar al director de la institucién, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?

11.P3:E5: ¢ Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Se concluye entonces que el E.5 durante la aplicacion del primer instrumento se encuentra en
el modelo explicativo 3, lo cual permite identificar los obstaculos o dificultades segun Silverman
y Gendell (citados por Garcia, 2013), a partir de los cuales se realiza la intervencion durante el
momento 2, y por ende la aplicacion del mismo instrumento en el momento final lo cual permite
evidenciar que la estudiante continua en el mismo modelo resolutivo. A continuacion, se

presenta la tabla con las respuestas mas representativas del modelo explicativo final.

13.P3.E5: ¢ Cual crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas

que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Respuestas modelos 13/ E5/ M2/Resolutivo
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R3.E5: Acciones correctas: depositar bien las basuras y hacer buen uso de ellas, no tirarlas en

el patio. Acciones incorrectas: tirar la basura en el patio, en los rios y por todas partes

Se observa que el E5 permanece en los dos momentos en el modelo explicativo Resolutivo, en
términos de Sauvé (2004), el modelo explicativo resolutivo trata de informar o de conducir la
gente a informarse sobre problematicas ambientales asi como a desarrollar habilidades
apuntando a resolverlos., es decir, se evidencia que el estudiante 5 orienta la solucion del
problema hacia acciones que contribuyen a informar y a conducir a un grupo para trabajar y
resolver el problema, crear conciencia para modificar comportamientos en beneficio del medio

en el cual se habita.

Se concluye que la intervencion realizada durante las 6 sesiones logra influir en el aprendizaje
del estudiante con respecto a las practicas educativas para el desarrollo sostenible, aunque no se
evidencia paso de un nivel a otro cambia su manera de abordar y dar solucién al problema
planteado con la necesidad de modificar los comportamientos que estan afectando el medio y que
ponen en riesgo la salud de la comunidad. Es claro que, aunque existe un avance en el modo de
actuar aun sigue siendo necesario la profundizacion de conceptos cientificos que permitan
comprender con mayor rigor los fendmenos naturales y ambientales. Algunos autores como
Maier (1945) valoran la experiencia previa de los sujetos en la resolucién de problemas como
aceptada y positiva ya que puede generar efectos positivos en torno a las actitudes para la
solucion del problema, situacion que puede verse reflejada en la evolucion de los modelos

explicativos a partir de las respuestas del estudiante.

Igualmente, se analiza de manera grafica los avances del estudiante en cuanto al proceso del

manejo de las basuras tanto en el momento inicial como final asi:
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11.P4.E5: Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las basuras,

so se hiciere de manera adecuada.

MOMENTO INICIAL MOMENTO FINAL

En la representacion gréafica inicial del E5 se observa en términos de Tamayo et al., (2007) los
elementos claves que se consideran decisivos para explicar el dibujo, de igual manera plantea la
figura que induce a errores ya que el dibujo ilustra un proceso contrario, el estudiante no conoce
el proceso inicial y final de los residuos sélidos, no logra ubicar a quien observa la ilustracién en
la idea que quiere transmitir. Por tanto, se evidencia como la explicacion de la situacion
problema se ve reflejada en la cotidianidad del estudiante, asi como en sus ideas previas con
respecto al uso adecuado de las mismas. Mientras tanto en la grafica final se observa un cambio
no solo en el color que agrega a sus dibujos sino también en la coherencia que utiliza al expresar
donde deben depositarse las basuras. Por lo anterior se concluye que se logra evidenciar que,
aunque hay cambios en los conceptos estos deben ser reforzados dentro del aula de manera que

se tenga una posicién mas critica frente a la solucion del problema.

Niveles R.P

En la red semantica se observan las respuestas que el estudiante 5 obtuvo de la aplicacion de

los instrumentos en los diferentes momentos, inclinando inicialmente la mayoria de sus respuestas



159

durante el momento 1 en el nivel 2. El momento 2 compuesto por el nivel 3, evidenciandose una
transferencia paulatina de un nivel a otro. Por tanto, el anlisis se centra en concluir los posibles
cambios en las transiciones durante los dos momentos de la intervencion. Adicionalmente, se

muestra algunas de las respuestas dadas por el estudiante para cada uno de los niveles.

Nivel 2

Respuestas nivel 12/ E5/ M1/NIVEL 2

R4.E5: Seria no contaminar el planeta, no tirando basuras, no matando los seres vivos, no

dafando la naturaleza.

R3.E5: Tumban los arboles, hay muchas basuras en el agua, hay mucho humo y se puede
solucionar no botando la basura a la calle hacerle mantenimiento a los carros para que no boten

humo negro.

El nivel 2 comprende resolver problemas a través de la realizacion de descripciones libres
basadas en las opiniones, 0 ya sea a trasvés de analogias en la relacién con otros fenémenos, es

decir el estudiante puede realizar varios tipos de resolucién de problemas.

Se concluye que durante el primer momento el estudiante 5 no genera una resolucion al
problema, pero permite identificar en términos de Bacherlard (1994) obstaculos en funcién del
aprendizaje y la comprension de modelos explicativos del estudiante a través de la indagacién de
ideas previas. Desde la didactica, es imprescindible realizar confrontaciones en el aula de clase
acerca de los conocimientos previos y los nuevos conocimientos cientificos adquiridos, para
propiciar en el estudiante el reconocimiento de sus propios obstaculos y evitar que se presenten
nuevamente. Para Tamayo et al., (2007) el nivel 2 comprende resolver problemas utilizando la

Re-descripcidn libre, en otras palabras, corresponde a realizar varios tipos de resolucion de un
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problema, basandose tanto en sus opiniones como en la realizacién de analogias o la relacion con

otros fendmenos y en la cual se hace uso de la memoria desde la experiencia previa.
P4.U1.E5: ¢ Cudl crees que son las posibles soluciones ante esta situacion actual?
P3.U2.E5: ¢ Que problematicas encuentras y que soluciones propones?
Nivel 3
Respuestas nivel 12/ E5/ M2/NIVEL 3

R6.E5: Las acciones serian tener una buena recoleccion de basuras y no sacarlas antes de

tiempo, reciclar, hacer camparias para que no se contamine el aire y agua

R8.E5: Las acciones serian tener una buena recoleccion de basuras y no sacarlas antes de

tiempo, reciclar, hacer campafias para que no se contamine el aire y agua.

A partir de las siguientes preguntas realizadas a lo largo de la intervencion y aplicacion de la
unidad didéactica, y teniendo en cuenta que cada unidad surge de una situacién problema
diferente en torno a el desarrollo sostenible, se exponen en la tabla anterior las respuestas que

evidencian la transicion de un nivel a otro de resolucién en el E5:

P6.U4.E5: ¢ Qué acciones se pueden realizar para darle solucion a esta situacion? explica

como seria cada una?

P8.U4.E5: ¢ Cudl de las posibles soluciones al problema te resulta méas beneficioso y

sustentable para el planeta y sus habitantes por quée?

Cabe anotar que en el nivel 3, para Tamayo et al., (2007), la resolucion de problemas se basa
en la identificacion de una variable en este caso separacion de residuos, esta se caracteriza por

hacer o no parte de la experiencia, es decir en algunos casos se logra identificar elementos que
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hacen parte de la situacion problema o en otros pueden llegar a hacer parte de la solucion. Se
concluye que el estudiante logra una transicion de un nivel a otro a partir de las diferentes
intervenciones realizadas sin embargo en términos de Bacherlard (1994) el estudiante no da lugar
a una verdadera racionalizacion, por tanto, no logra darle solucion al problema desde la
concepcion cientifica, pero se debe tener en cuenta que con respecto a el aprendizaje de las

practicas educativas para el desarrollo sostenible si se logra evidenciar un avance gradual.

Considerando que después de haber aplicado las 6 sesiones, aunque hubo un avance del
estudiante, prevalecen algunas confusiones por lo que se hace necesario proponer actividades en
el aula en las cuales se puedan adquirir conocimientos declarativos, asi como la profundizacion
de conceptos cientificos dentro de la resolucién de problemas. Considerando que después de
haber aplicado las 6 unidades, aunque no hubo un avance del estudiante en torno a la resolucion

de problemas, si logra un avance significativo en los modelos explicativos.
Pasos R.P

Igualmente se observan los pasos que utiliza el estudiante para resolver problemas durante la
aplicacion de la unidad didactica, por tanto, se evidencia que la mayor cantidad de respuestas se

centran en el nivel 2 tal como se muestra en la siguiente tabla.

P5.U1.E5: Socializa con tus compafieros de grupo y contesta: ;Como llegaron a esta

solucion?
P7.U2.E5: Enumera los pasos que debemos seguir para solucionar el problema.
P5.U5.E5: ¢ Cuantos pasos utilizaste y cuales fueros esos pasos para resolver este problema?

Respuestas Pasos 12/ E5/NIVEL 2
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R5.E5: Compartiendo nuestras opiniones y por lo que hemos aprendido en la casa y escuela

R7.E5: Los pasos serian: cultivar a los lados de los rios para que hayan arboles y el agua no

falte, no tirar basuras al suelo y reciclar.

R5.E5: Tres pasos: no tirar basura al rio, no pescar con explosiones y controlar la venta de

pescado.

El estudiante 5 a través de la intervencion de las secuencias didacticas logra finalmente
identificar qué pasos realizaba para darle solucion a los distintos problemas, ubicdndose en el
nivel 2, el cual involucra de 3 a 4 pasos para resolver un problema. De esta manera el E5 piensa,
soluciona, responde, actta. Mientras que en la segunda pregunta adiciona a la solucion del
problema el compartir la informacion a las deméas personas para que contribuyan con la solucion
al problema. Ante esto planteamientos autores como Polya (1957), proponen cuatro pasos
bésicos para resolver problemas: comprender el problema, concebir el plan, ejecutarlos y
examinar la solucion, los cuales se articulan a los propuestos por el estudiante. De igual forma
Colombo (1998) plantea que la solucion parte de un proyecto de accion, en la cual una vez
formulada la hipétesis se controla la validez con el disefio de estrategias experimentales que
conducen a la solucion, por lo que el E5 propone aspectos de tipo metacognitivos como

procedimentales que contribuyan con la solucidn al problema.

5.5 Contraste del Analisis entre las dos Instituciones

Las conclusiones derivadas de estos resultados en las dos instituciones muestran que a pesar
de que estas, pertenecen a dos contextos diferentes (rural y urbano), esto no influyo en el

aprendizaje a traveés de la resolucion de problemas.
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En ambos grupos se evidencio la incidencia de la resolucion de problemas en la trasformacion
de las précticas educativas para el desarrollo sostenible, logrando aprendizajes de tipo

procedimental y actitudinal mas que conceptual.

A partir de las intervenciones de aula se lograron en las dos instituciones cambios no
significativos, en los modelos explicativos de los estudiantes frente al concepto de medio
ambiente, por lo tanto, se observa que en la institucién 1 los estudiantes lograron pasar de un
modelo a otro, mientras en la institucion 2 se evidencia como los estudiantes permanecen en su

modelo inicial y en algunos casos retroceden un modelo.

En este estudio se demuestra que existe una tendencia en los estudiantes de pasar de un nivel
de resolucion de problemas a otro de manera gradual a través de las diferentes intervenciones
realizadas, observando como los problemas de tipo socio-cientificos permitieron mayores

comprensiones y avances en los estudiantes.

Asi mismo con la informacién adicional obtenida a partir de los pasos que los estudiantes
emplean para resolver problemas, se evidencia una diferencia entre las dos instituciones ya que
en la institucién 1 existe una heterogeneidad entre las respuestas de los estudiantes ubicandose en
los tres niveles, mientras tanto en la institucion 2 se observa una homogeneidad en las repuestas
ubicando la mayoria de sus respuestas en el nivel 2. Por lo que se concluye, que estos pasos son

independientes y desarticulados a el &rea y tema de estudio.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones Generales
6.1.1 Conclusiones segun categorias de analisis.

De acuerdo con los resultados anteriores, se establecieron diversas conclusiones las cuales
resumen los principales hallazgos de la investigacion, clasificAndolos a partir de las categorias de
andlisis.

Incidencia: La resolucion de problemas como estrategia didactica incide en el aprendizaje de
las practicas educativas para el desarrollo sostenible, cierto aprendizaje se realiza de forma lenta

y gradual a través de las intervenciones didacticas en el aula, especialmente cuando se incluyen

problemas de tipo socio cientificos o auténticos.

Modelos explicativos: En las diferentes instituciones se realizé un analisis de los modelos
explicativos y la resolucién de problemas a partir de los niveles provenientes de los datos y

respuestas de cada uno de los estudiantes, asi:

e Latotalidad de los estudiantes lograron un avance en los modelos explicativos en torno al
concepto de desarrollo sostenible, del mismo modo lograron pasar de un nivel de
resolucion inicial a otro. Por lo tanto, se concluye que la resolucion de problemas
contribuye al aprendizaje y la transformacidn de las practicas educativas ambientales ya
que van estructurando las ideas para dar solucion a la situacion planteada de la mejor
manera, dando una construccién personal que poco a poco se va organizando.

e Los estudiantes a través de la estrategia por resolucién de problemas lograron transformar
sus practicas educativas para el desarrollo sostenible, a partir, de la interpretacion de los

problemas y fenOmenos ambientales que surgen de la actividad humana, enfocando su
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aprendizaje en aspectos mas de tipo procedimental y actitudinal, que cognitivo. Al
enfrentarse a este tipo de ensefianza, los alumnos tienen que emplearse a fondo,
descubren que hay que pensar y definir una estrategia, necesitando un tiempo de andlisis

para tomar decisiones que conlleven a una buena solucion de la situacion.

Resolucién de problemas:

La resolucion de problemas rompe con los esquemas tradicionales de ensefianza-
aprendizaje, en la cual se reconoce la importancia de la implementacion de diferentes
tipos de problemas para la comprension de conocimientos conceptuales, procedimentales
y motivacionales propios de las ciencias, y manera como el estudiante resuelve
problemas.

Los estudiantes resuelven problemas de manera superficial ubicandolos en los niveles
iniciales de resolucion, por lo cual no logran solucionar problemas de manera adecuada
orientada a la comprension de conceptos cientificos, sin embargo, involucran aspectos de
tipo motivacionales, y procedimentales, permitiéndoles transformar sus practicas

educativas para el desarrollo sostenible.

Pasos:

Se encontro en la investigacion una informacién adicional acerca de los pasos empleados
por los estudiantes para resolver el problema, aunque no se evidencian soluciones
eficaces, estos contribuian a dar alternativas que, tenidas en cuenta, facilitan la solucion
de la situacion problema. Por lo tanto, los estudiantes realizan procesos metacognitivos
de planeacion (regulacién), sin embargo, estos pasos parecen ser independientes del

contenido de aprendizaje.
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6.2 Recomendaciones Generales

e Para mejores resultados hubiese sido valioso incorporar a la investigacion mayores
conocimientos de tipo metodoldgicos, de manera que las intervenciones realizadas
permitieran evidenciar aprendizajes mas profundos.

e Resulta interesante la posibilidad de que esta investigacion favorezca aproximaciones
futuras acerca de la relacion existente entre los pasos que los estudiantes utilizan para
resolver problemas y la incorporacion de aspectos metacognitivos, en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias.

e Se considera que una de las dificultades presentadas en el proceso investigativo, fue la
creacion de situaciones problemas dentro de las actividades de la unidad didactica, ademas,
de ser la primera experiencia como investigadoras acerca del proceso de ensefianza.

e Es necesario realizar intervenciones en el aula que potencien la resolucion de problemas
con el fin de que las estudiantes vayan adquiriendo habilidades que les permita transitar
de niveles superficiales a niveles profundos y cercanos a una correcta resolucion,
teniendo en cuenta que el aprendizaje de las estudiantes es evolutivo, por lo que este tipo
de estrategias didacticas potencian el desarrollo de sus capacidades y habilidades de
pensamiento.

e Es preciso el conocimiento o capacitacion del docente en torno a la resolucion de
problemas que contribuya a lograr en los estudiantes el desarrollo de procesos cognitivos
complejos, ademas de que le permite realizar procesos de ensefianza y aprendizaje de
calidad, en los cuales incluye aspectos de orden cognitivo, linglisticos, motivacionales,
procedimentales, metacognitivos para su desarrollo, ya que ellos son los encargados de

plantear los programas y estrategias metodoldgicas, incluyendo las intervenciones
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didacticas a cada saber disciplinar: la resolucion de problemas en sensible a cada dominio

especifico de conocimiento.
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Anexos

Instrumento N°1

INDAGACION IDEAS PREVIAS

Caso: Edad: 8-10 10-12_ 12-14 Grado:

Situacion problema
1.En nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras, pues éstas
terminan siendo depositadas “de manera inadecuada (huecos, quemas, baldes o bolsas regadas

en sitios no apropiados)”.

Teniendo en cuenta la anterior situacion describe:

a. ¢ Cuales crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por hacer uso

de la basura de esta manera? ¢Por que?
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b.¢si pudieras visitar al director de la institucion, que soluciones le propondrias para

mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?

c.¢Cudl crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones incorrectas
que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Acciones correctas
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Acciones incorrectas
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d.Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las basuras,

so se hiciere de manera adecuada.
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Instrumento N°2.

UNIDAD DIDACTICA
RESUELVO PROBLEMAS CON SENTIDO AMBIENTAL
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“PROMOVIENDO EL CUIDADO Y LA PROTECCION DEL MEDIO

AMBIENTFE”

HO'G soy PUPI un extraterrestre que vive en un pequefio planeta Illamado

azulon a miles de galaxias de la tierra. En mis ratos libres me gusta viajar por el
universo y conocer un poco de cada planeta, en una de mis viajes por el espacio quise
visitar un lugar muy llamativo, un planeta azul parecido al mio llamado “planeta
tierra”. Durante mi visita por este planeta encontré cosas maravillosas, animales y
lugares que nunca antes habia visto, sin embargo observe algunas cosas y situaciones
gue estaban acabando con tanta belleza. Por eso quise quedarme a conocer y buscar
amigos que me ayuden a comprender que esta pasando con el planeta.

4
Ta puedes ser mi amigo, te invito a que me ayudes a explorar, conocer,
investigar y solucionar los problemas y situaciones que tu planeta tierra esta

viviendo. jVamos a investigar!
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PROPUESTA DIDACTICA

TERCERO Y CUARTO DE PRIMARIA CIENC'AS NATURALES DESARROLLO

SOSTENIBLE

Ditwacion de cgorenc[i'Ztg’e:

Durante mi llegada al planeta tierra me encontré con personas amables, colaboradoras y muy
generosas que me acogieron como si estuviese en casa, muchos me han llevado a conocer lugares
de dbénde sacan los materiales llamado materia prima, para la fabricacion de diferentes

productos. ¢Sabias que algunos los sacan de los animales, otros de las rocas y la tierra, otro del

Despues de investigar responde las siguientes preguntas:

¢ Qué acciones realiza el hombre responsables e irresponsables con los recursos del planeta?
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¢ Crees que durante tu vida cotidiana tienes un comportamiento adecuado para la conservacion del
planeta? Razona tu respuesta.

Socializa con tus compafieros de grupo y contesta:
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¢ Como llegaron a esta solucion?
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PROPUESTA DIDACTICA

TERCERO Y CUARTO DE PRIMARIA CIENC'AS NATURALES RECURSOS

NATURALES (Usos)
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USO DE LOS RECURSOS NATURALES

Describe que esta pasando en la imagen
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- ¢Cudl es el problema que se puede observar?

Reunete en grupo con 3 compafieros y realiza la siguiente lectura:
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EL PLANETA Y YO

CUENTO: EL BOSQUE HERIDO

Un dia Pepe salio de paseo con sus padres, cerca del camino observo que estaban
quemando una maleza. Le pregunto a su papa:

-¢Por qué hay gente sin conciencia que dafia el ambiente?

-Su padre le contesto;

- Porque no saben el dafio que le estan ocasionando al ambiente.

-Pepe respondié a sus padres:

-¢Por qué no les explicamos que debemos cuidar el medio ambiente como si fuera
nuestra propia vida...?

-Ellos le dijeron:

-Si hijo, trataremos de hablar con esas personas. El incendio quemaba arboles como
el sauce, roble, pinos y muchas plantas que se caian poco a poco, por la mano perjudicial
del hombre.

Pepe observo desde la orilla del camino, como algunos animalitos huian del calor.
Pajaros, conejitos, ardillas, morrocoyes, chigliros, mariposas, todos buscaban refugio, y
hasta una culebra se arrastraba hacia la carretera para salvar su vida.

El bosque herido por el fuego se veia muy triste y solo. A pesar de que llamaron a los
bomberos forestales, se quemd una gran parte de él.

Fue destruido por el hombre, en vez de cuidarlo, para que los arboles protejan el
ambiente y sirvan de nido a las aves y animalitos del bosque.

No habia quedado nada en pie, sélo uno que otro ratdn y unas cucarachitas que
aguantaban el fuego escondidos en los pefiascos. Ya no habria mas nidos para los
pajaros, follaje para los animales que buscaban en sus raices huir de los rayos del sol.
Sus ramas verdes y brillantes ya no se extenderian en el abanico verde y colorido del
bosque.

Sélo debajo de una piedrecita, Pepe observd en un rincdn del fallecido bosque, cémo se
asomo timidamente una pequeiia hojita verde, componente de una plantita que
acababa de nacer: era un semilla de arbolito, que habia quedado latente bajo las piedras,
quienes la cuidaron, cobijandole del fuego, se habia alimentado de las aguas
subterraneas de la madre tierra, a su lado otras semillitas aun dormian placidas, pero
muy pronto despertarian. No todo se habia perdido: la naturaleza empezaba de nuevo
su ciclo vital. Los arbolitos irian despertando poco a poco y se irian creciendo empezando

[} ' 1 L . [ 4 [ [ 4 1 1 1 [ . " 1.
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Después de leer la historia responde:

¢, Qué entendemos por recursos naturales?

¢, Como utilizamos los recursos naturales y cudl es la consecuencia de ello? Positivos

y negativos

-¢,Qué podemos hacer para conservarlos?




187

Enumera los pasos que debemos seguir para solucionar el problema
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UNIDAD 3

PROPUESTA DIDACTICA

TERCERO Y CUARTO DE PRIMARIA CIENC'AS NATURALES CAUSAS-

EFECTOS

CONSUMO Y SOBREXPLOTACION

Dituacion de cgarencﬂztg]'e.'

Pipo al visitar Colombia observo derrumbes, incendios forestales, rios secos, inundaciones y
cambios repentinos de clima, al observar el siguiente video podras conocer algunas de las

situaciones que tu amigo encontré en nuestro planeta tierra.

DESPUES DE OBSERVAR EL VIDEO ANTERIOR

¢, Cuales son los factores que alteran el equilibrio natural del planeta?
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Completa la tabla comparativa que involucre las causas y efectos del uso irracional

de los recursos naturales

CAUSAS

EFECTOS

¢, Qué otras acciones debemos tener en cuenta para proteger los recursos que nos

guedan?

¢, Qué podemos hacer para remediar la situacion?
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OBSERVA LA IMAGEN Y REPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

e (Qué crees que sucedid en la imagen y por qué crees que ocurrid? justifica tu

respuesta
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Después de contestar las preguntas anteriores rednete en grupos de 4
estudiantes. Cada uno leera sus respuestas y contestaran las siguientes

preguntas:

e (Cudl crees que fue la respuesta mas acertada y por qué?

e ¢ Qué conclusiones en grupo pueden sacar de este ejercicio y por qué? Justifica

tu respuesta.

e ¢Como llegaron a la solucion del problema?
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e Elabora un producto donde envien el mensaje de la importancia de las buenas

acciones ambientales para evitar consecuencias negativas

Observa la imagen y contesta:

Yo UEJESIE!
GAMEDR MY

~ (O]

2. Describa las acciones que se estan ilustrando Imagen:
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Imagen 1

Imagen 2

imagen 3

Dituaciin de g]orentfizaje: Pupi es un marciano llegado de otro planeta, la

ventana temporal que le ha permitido viajar a la tierra solo estara abierta durante 20
minutos, tu eres la primera persona con la que se encuentre viene a buscar
informacion sobre el cambio climético y te pide que le hagas un dibujo un esquema

un relato o la representacion grafica que tu quieras para poder llevarla a su planeta y
explicar alli en g consiste ese fenbmeno.

Ayudale a pipo a elaborar el esquema sobe cambio climatico

¢Coémo llegaron a resolver el problema planteado?
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UNIDAD 4

PROPUESTA DIDACTICA

TERCERO Y CUARTO DE PRIMARIA CIENC'AS NATURALES RESIDUOS

OBJETIVO:

Situacién do gbremlizcg'e:

gs;pi llega a una escuela y al hablar con los nifios estos le comentan que el sector donde

viven siempre estd lleno de basura y que no entiende por qué ocurre esto si los camiones
recolectores de basura pasan cada dia. La gente del sector saca la basura y la lanzan a la calle,
generalmente, sin empacar en fundas plasticas, otros hacen huecos y al sr estos llenados
vuelven a taparlos, y en ocasiones otros deciden quemarla. Pipo pregunta a os nifios como se
puede lograr que este sector mantenga sus sitios limpios y se reduzca la contaminacién.
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2. ¢éQué es la contaminacion y que tipos de contaminacién existen?

3. ¢Por qué crees que las basuras contaminan y que clases de contaminacion producen?

4. Cudles son las causa y efectos de la contaminacidn sobre la vida humana, el ecosistema

y el ambiente en general

5. ¢éQué consecuencias producen estas acciones?
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6. ¢Qué acciones se pueden realizar para darle solucidn a esta situacidon? explica como

seria cada una

7. ¢éQué otros usos podrian darse a los residuos?

8. Cual de las posibles soluciones al problema te resulta mas beneficioso y sustentable

para el planeta y sus habitantes por que




PROPUESTA DIDACTICA

TERCERO Y CUARTO DE PRIMARIA CIENC'AS NATURALES CONSERVACION

Y PRESERVACION

Situacién do aprendizaje:

Vas de visita a la Virginia, gran cantidad de personas se dedican a la pesca en el rio cauca.
Alli sus habitantes (abuelos, padres e hijos) disfrutan de la naturaleza, les encanta pescar a la
orilla del rio.

Los nifios cuentan a pipo las historias de sus visitas y le dicen: a veces comemos el pescado
que sacamos del rio porgue es muy rico y no tiene espinas, pero casi todo lo vendemos a don
Antonio, el duefio de la carniceria. Don Antonio lo vende tres veces mas costoso de lo que se lo
damos. Pero hace unos dias hemos encontrado unos peces flotando a la orilla del rio, algunos
pescadores que los han recogido ven que sus agallas estan llenas de lodo y pléastico.

A parte de eso hay un olor desagradable a la orilla del rio con muchos pedazos de plastico y
basura, a mi en realidad me da lastima ver a los peces muertos, ellos nos proporcionan alimento
y es la fuente de trabajo de papa y muchas personas. Se ha encontrado que estas basuras son
arrojadas por muchas personas de este pueblo y esto lo han reportado las noticias en dias
pasados.
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¢Crees que lo que estan haciendo los habitantes de este pueblo es apropiado o inapropiado

para que los peces sobrevivan? ¢Por qué?

¢Consideras que todos los seres vivos merecemos vivir o tienen los mismos derechos que tu

para sobrevivir? ¢ Por qué?

¢Qué harias tu para que los peces no sigan muriendo a causa de la contaminacién provocada

por algunos de los habitantes del pueblo? Plantea posibles soluciones
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¢Por qué crees que es importante la conservacién de los peces de este rio? Justifica tu

respuesta.-

¢Cudntos pasos utilizaste y cuales fueros esos pasos para resolver este problema?

¢Como te das cuenta de que tu solucidn es apropiada para resolver este problema?
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Reundmonos en grupos de cuatro, lo primero que debes hacer es escuchar la solucién que
proponen tus compafieras, después elegir las dos mejores soluciones y explicar por qué se

escogieron.




PROPUESTA DIDACTICA

TERCERO Y CUARTO DE PRIMARIA CIENC'AS NATURALES CONSERVACION

Y PRESERVACION

[/ [ [4 -

Situacion do aprendizaje:

No solo este tipo de problematica se presenta en los rios también se ha encontrado que en
mares y océanos algunas tortugas han muerto porque han confundido las medusas que son su
fuente primordial de alimento con las bolsas transparentes que encuentran alli, las tortugas las
ingieren provocando dafio en su sistema digestivo por tal razdn enferman, algunas de ellas no

sobreviven. (Ver figuras).

De acuerdo con la situacion anterior:
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¢Crees que lo que estan haciendo los visitantes de la playa es apropiado o inapropiado para

gue las tortugas sobrevivan? ¢Por qué?

¢ Consideras que todos los seres vivos merecemos vivir o tienen los mismos derechos que tu

para sobrevivir? ¢ Por qué?

¢Qué harias tu para que las tortugas no sigan muriendo a causa de la contaminacién con

pldstico provocada por los visitantes de la playa? Plantea posibles soluciones.
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¢Por qué crees que es importante la conservacion de las tortugas en las playas y océanos?

Justifica tu respuesta.

¢ Cudntos pasos utilizaste y cuales fueron esos pasos para resolver este problema?

¢Como te das cuenta de que tu solucidon es apropiada para resolver este problema?

Justifica tu respuesta.
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Reundmonos en grupos de cuatro, lo primero que debes hacer es escuchar las soluciones de
tus compafiieros, después elegir las dos mejores soluciones y explicar porque escogieron esas

dos.
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Instrumento N° 3
Caso: Edad: 8-10  10-12  12-14  Grado:
Situacioén problema
2. En nuestra escuela se presenta una dificultad con el tratamiento de las basuras,

pues éstas terminan siendo depositadas “de manera inadecuada (huecos, quemas,

baldes o bolsas regadas en sitios no apropiados)”.

Teniendo en cuenta la anterior situacion describe:

e. ¢Cudles crees que son las consecuencias ambientales que se presentan por

hacer uso de la basura de esta manera? ¢Por qué?
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f. ¢si pudieras visitar al director de la institucion, que soluciones le

propondrias para mejorar la situacion del uso de basuras en la escuela?

g. ¢Cudl crees que es el resultado de las acciones correctas y las acciones

incorrectas que realizas en la escuela en cuanto al uso de las basuras?

Acciones correctas
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Acciones incorrectas
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h. Dibuja como te imaginas que seria el proceso de uso y destino final de las

basuras, so se hiciere de manera adecuada.
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