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Resumen

Enero-Junio 2024

La investigacidn surgié como respuesta a la problematica de comportamiento
ambiental de los estudiantes de la Institucién Educativa Santa Maria Goretti y
su bajo desempefio en las areas de competencias ciudadanas y ambientales,
y ciencias naturales en las pruebas Saber 11 y Pisa. El diagndstico reveld una
falta de preparacion de los estudiantes colombianos para abordar los complejos
desafios contemporaneos. Por consiguiente, el objetivo de esta investigacion
consistié en fortalecer la competencia para la sostenibilidad-pensamiento
sistémico dentro del aprendizaje de las ciencias naturales y educacién ambiental,
fomentando habilidades, actitudes y conocimientos que promuevan el analisis
holistico de los problemas, especialmente en el ambito ambiental, a fin de que
los estudiantes sean capaces de tomar decisiones acertadas y éticas para la
resolucién de problemas. La metodologia fue cualitativa, con enfoque critico
social y tipo investigacién accion. El instrumento utilizado fue la entrevista
semiestructura; ademas, se implementd una estrategia didactica basada
en el trabajo colaborativo y estudio de caso dirigida a estudiantes de grado
séptimo, mediante la cual se logro fortalecer el pensamiento sistémico. Al final,
los estudiantes demostraron mayor capacidad de profundizacion en las causas
y las consecuencias de los hechos y fendmenos ambientales, asi como en la
identificacion de relaciones complejas causa-efecto, no lineales ni préoximas en
el tiempo entre los factores interdependientes del entorno.
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Didactic strategy for strengthening
sustainability competency - systems
thinking

Abstract

The research was born in response to the environmental behavior of the students
of the Institucién Educativa Santa Maria Goretti and their low performance in
the areas of citizenship and environmental literacy and science in the Saber 11
and Pisa tests. Since the diagnosis revealed a lack of preparation of Colombian
students to face complex contemporary challenges, the purpose of this research
was to strengthen the competence for sustainability-systemic thinking within
the learning of science and environmental education, fostering skills, attitudes
and knowledge that promote the holistic analysis of problems, especially in
the environmental field, so that students are able to make sound and ethical
decisions for problem solving. The methodology was qualitative, with a critical
social approach and action research type. The instrument used was the semi-
structured interview; in addition, a didactic strategy based on collaborative work
and case study was implemented for seventh-grade students, through which
systemic thinking was strengthened. In the end, the students demonstrated a
greater capacity to deepen their understanding of the causes and consequences of
environmental facts and phenomena, as well as to identify complex cause-effect
relationships that are neither linear nor close in time between interdependent
environmental factors.

Enero-Junio 2024

Vol. 42 No. 1 pp. 147-159

Keywords: learning; sustainability competencies; life skills; sustainable
development; systems thinking; teaching method; pedagogical research;
methodological strategies

Estrategia didatica para fortalecer a
competéncia em sustentabilidade -
pensamento sistémico

e-ISSN: 2216-0116  ISSN: 0120-4327 DOI: https://doi.org/10.31948/rev.unimar

Revista Unimar  Rev. Unimar

Resumo

A pesquisa surgiu em resposta ao comportamento ambiental dos alunos da
Institucién Educativa Santa Maria Goretti e ao seu baixo desempenho nas
areas de cidadania, alfabetizacdo ambiental e ciéncias nos testes Saber 11 e
Pisa. O diagndstico revelou uma falta de preparacdo dos alunos colombianos
para enfrentar os complexos desafios contemporaneos; em consequéncia,
o objetivo desta pesquisa foi fortalecer a competéncia para o pensamento
sistémico-sustentavel dentro do aprendizado de ciéncias e educagao ambiental,
promovendo habilidades, atitudes e conhecimentos que causem a andlise
holistica de problemas, especialmente no campo ambiental, para que os
alunos sejam capazes de tomar decisOes sdlidas e éticas para a solugdao de
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problemas. A metodologia foi qualitativa, com uma abordagem social critica e

& % do tipo pesquisa-acao. O instrumento utilizado foi a entrevista semiestruturada;
§ e além disso, foi implementada uma estratégia didatica baseada em trabalho
?.j § colaborativo e es:cudo de caso para alunos da sétima série, por meio da qual o
g 2 pensamento sistémico foi fortalecido. No final, os alunos demonstraram maior
2 capacidade de aprofundar sua compreensdo das causas e consequéncias dos
3[ 3 fatos e fendbmenos ambientais, bem como de identificar relagdes complexas
s ;@ de causa e efeito que nao sdo lineares nem préximas no tempo entre fatores
g g ambientais interdependentes.
o (@)
=z
< 5 Palavras-chave: aprendizagem; competéncias de sustentabilidade;
| habilidades para a vida; desenvolvimento sustentavel; pensamento sistémico;
- método de ensino; pesquisa pedagdgica; estratégias metodoldgicas
=
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Introduccion través de tres componentes identificados por
Murga-Menoyo (2015): el pensamiento holistico,
el pensamiento relacional y el sentimiento de
pertenencia a la comunidad de vida, mediante el
disefio y aplicacion de una estrategia didactica.

Para afrontar las problematicas complejas del
mundo actual, especialmente en los ambitos
social, cultural y ambiental, se requiere de
individuos que reunan capacidades, habilidades
y destrezas que les permitan proponer soluciones
éticas, eficientes y sostenibles. Desde el
proceso educativo y con el objetivo de afianzar
las competencias necesarias para formar
ciudadanos integrales, se puede contribuir
significativamente a la atencidn de estas
problematicas al capacitar a los estudiantes

para que desempefien un rol positivo en la | 5 jmportancia de desarrollar el pensamiento
sociedad, a traves de su vivencia y actividad  gjstémico para la formacién hacia el desarrollo

laboral, desarrollando en ellos habilidades, gustenible ha sido identificada y abordada
maximizando la asimilacion de conocimientos por diversos investigadores del campo

y propendiendo a la formacién de convicciones educativo como Massey (2021) quien
(Antezana, 2011). En este sentido, el Ministerio jqentifics deficiencias en los estudiantes para
de Educacion Nacional (MEN, 2006) concibe la |5 resolucién de problemas complejos. Para
competencia como el saber hacerdelindividuoen ,pordar esta problematica, llevé a cabo una
situaciones especificas, donde pone en practica investigacién con enfoque cuantitativo vy
sus habilidades, conocimientos y actitudes en metodologia cuasi experimental, aplicando
la definicion de su actuar, teniendo presente el una estrategia pedagdgica que integraba

como, el por qué y el para que. el pensamiento sistémico con la resolucién
creativa de problemas. Este estudio se realizd
con estudiantes de quinto grado de primaria;
la autora utilizd actividades kinestésicas vy
experienciales que los acercaron a la realidad y
al entendimiento del medio que los rodea.

e-I1SSN: 2216-0116
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El pensamiento sistémico implica una visidon no
lineal y holistica del conjunto de elementos que
hacen parte de un todo, los cuales no pueden ser
comprendidos de manera individual, sino desde
las interacciones entre ellos, buscando, ademas,
la reflexion medioambiental y al desarrollo de
valores para la sostenibilidad (Capra, 1996).

Para la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO,
2014), estas problematicas pueden mitigarse si
se orienta la educacién hacia la sostenibilidad.
Por consiguiente, identifica como competencias

clave para el desarrollo sostenible el pensamiento g mismo, Pascuas (2020) aplicé una alternativa

critico, el pensamiento sistémico, la toma de jgactica de ecoalfabetizacion basada en la
:jeC|S|ones c.onJunta y la responfsabllldadphac:a gamificacién, donde uno de los principios
as generaciones presentes y futuras. Por 10 grjentadores fue el pensamiento sistémico. El
tanto, en esta investigacion se propuso buscar hietivo estuvo enfocado a que los estudiantes
como fortalecer el pensamiento sistemico a {esarrollaran actitudes y conocimientos que les
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permitieran tomar decisiones acertadas en el
manejo de los residuos eléctricos y electrdnicos.
El estudio se fundamentd en una metodologia
mixta, de tipo explicativo secuencial, bajo los
postulados del pragmatismo y el interaccionismo
simbdlico, logrando despertar el interés vy
motivacion por el manejo adecuado de este tipo
de residuos, ademas de promover un lenguaje
orientado a la sostenibilidad.

En la presente investigacion se pretende
contribuir al desarrollo de competencias que
permitan a los estudiantes adoptar posturas
éticas, tomar decisiones acertadas y aportar
en la solucion de problemas a los que se
enfrenta continuamente la humanidad, entre
ellos los problemas ambientales. Teniendo en
cuenta la evidente apatia de los jévenes hacia
las causas ambientales y de sostenibilidad,
reflejada en su comportamiento, conductas,
habitos y actitudes, lo que demuestra la
escasa importancia que le dan a su propio
futuro y al de las préximas generaciones. Por
otra parte, los mecanismos de evaluacién
de competencias en estudiantes, como las
pruebas PISA y las pruebas SABER 11, sefialan
que los estudiantes colombianos, incluidos
los de la Institucion Educativa Santa Maria
Goretti, objeto de estudio, no estan preparados
para tomar decisiones acertadas frente a
problemas complejos, lo que evidencia vacios
y deficiencias en su capacidad para relacionar
aspectos ambientales, sociales y econémicos,
asi como para visualizar las consecuencias a
largo plazo de una situacion dada.

El objetivo de este estudio fue fortalecer
la competencia para la sostenibilidad,
especificamente el pensamiento sistémico
en el aprendizaje de las ciencias naturales y
educacion ambiental, a través de la aplicacién de
una estrategia didactica. Segun Ramos-Jiliberto
(2020), la educacién para la sustentabilidad
basada en estrategias que fortalezcan el
pensamiento sistémico es esencial porque
cuando el estudiante comprende la realidad como
un todo integrado puede ser un participante
activo y constructivo en su entorno y proponer
soluciones, aplicando las habilidades cognitivas,
practicas y reflexivas con una vision global para
una convivencia saludable con el ambiente.
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La investigacién se llevd a cabo bajo los
preceptos del paradigma cualitativo, el enfoque
critico social y el tipo de investigacidon-accion.
Participaron diez estudiantes del grado séptimo
D de la Institucion Educativa Santa Maria
Goretti de la ciudad de Mocoa. La investigacion
se desarrolld6 en tres momentos, cada uno
relacionado con un objetivo especifico de la
investigaciéon. En el primero, se aplicé una
entrevista semiestructurada inicial con el
propdsito de diagnosticar las capacidades en
pensamiento sistémico en los estudiantes,
evidenciando dificultades en la identificacién de
relaciones y en la comprensidn de los elementos
del ecosistema como un todo y no como partes
aisladas. La entrevista consistié en indagar sus
opiniones y posturas frente a dos situaciones
problémicas del territorio amazonico: el trafico
ilegal de especies y la disposicidn inadecuada
de residuos sélidos.

En un segundo momento, se disend y aplico
una estrategia didactica basada en el trabajo
colaborativo y el estudio de caso. Se presento a
los estudiantes una adaptaciéon del articulo “La
gran mentira verde” (Costa, 2020), en el cual se
describe la problematica ambiental que enfrenta
el ecosistema amazdnico. A partir de este
articulo, se desarrollaron diversas actividades
para abordar el tema del equilibrio ecoldgico,
utilizando la estrategia pedagdgica planteada,
con el fin de alcanzar los objetivos de formacion.

En el tercer y ultimo momento, se aplicdé una
entrevista semiestructurada final, mediante la
cual se contrastd y se obtuvo un nuevo diagndstico
para determinar la influencia de la estrategia
en el desarrollo del pensamiento sistémico en
los estudiantes. De manera similar al primer
momento, se aplicd una entrevista para indagar
sobre problematicas comunes, en este caso, la
deforestacion y el crecimiento poblacional.

La estrategia tuvo un impacto positivo en el
proceso de aprendizaje dirigido. Se logré que
algunos estudiantes incluyeran una diversidad
de factores en las relaciones identificadas,
lo que les permiti6 comprender de manera
conjunta y compleja las situaciones planteadas.
Por lo tanto, este estudio es de gran relevancia
porque se obtuvo un instrumento que permitié
fortalecer los componentes sistémicos en los

Lorena Raquel Arcos Cadena
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estudiantes de séptimo grado desde el area
de Ciencias Naturales. Ademads, respalda la
posibilidad de diseflar nuevas estrategias
pedagdgicas y didacticas desde diversos campos
del conocimiento, fortaleciendo habilidades y
destrezas que les permiten tomar decisiones
acertadas e incidir positivamente en sus vidas y
en la vida de las futuras generaciones.

Metodologia

Paradigma, enfoque y tipo de investigacion

El paradigma cualitativo sirvié como fundamento
de la presente investigacién, ya que permitid
interpretar y comprender la conducta de las
personas dentro de su propia cultura, ya sea en
la comunidad, el grupo o de forma individual.
Se adoptd una visién holistica de la realidad
(Sarmiento-Castro, 2004), por lo tanto, se
recogieron datos que reflejaban las perspectivas
y puntos de vista de los participantes, incluyendo
sus emociones, prioridades, experiencias vy
significados, entre otros aspectos subjetivos,
(Sherman y Webb, como se cité en Toledano,
2020); aspectos que influyen significativamente
en su proceso de aprendizaje.

El estudio se enmarcé en el enfoque critico
social, toda vez que la investigacién, al lograr
una conciencia autorreflexiva y critica (Ortiz,
2015), buscé la transformacion de la realidad
tanto en el docente (pensar en su practica
pedagdgica) como en los estudiantes (fortalecer,
en este caso, la competencia de pensamiento
sistémico). Lo anterior se realiz6 por medio
de la aplicacion de una estrategia didactica
planificada especificamente para fortalecer las
competencias ambientales de los estudiantes,
resultado del analisis reflexivo de la docente y
de las necesidades de los estudiantes.

La investigacién-accién fue referente para
este estudio. Por ende, se realiz6 un analisis
de las habilidades en pensamiento sistémico
de los estudiantes, y se disefié y aplicé una
estrategia didactica para potenciarlo y lograr, en
ellos, cambios en los procesos reflexivos y del
aprendizaje frente a sus acciones, pensamientos
y conductas con el medioambiente.
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Poblacion y muestra

Para el afio 2022, en los niveles de educacién
secundaria basica y media de la institucidon
Santa Maria Goretti, hubo 771 estudiantes
matriculados, de los cuales 137 cursaban grado
séptimo. El estudio se centrd intencionalmente
en el grado séptimo D, teniendo en cuenta
la asignacion académica de la docente
investigadora. Considerando la eleccién
razonada y el criterio del investigador, segun
lo expuesto por Ander-Egg (como se citd en
Naupas et al., 2018), se seleccionaron 10
estudiantes del grupo séptimo D, quienes
mostraban diferentes niveles de desempefio
académico y evidenciaban diversas conductas
ambientales.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion

Las técnicas utilizadas en la recoleccidon
de la informacién fueron la entrevista
semiestructurada y la observacion directa. Se
aplicaron dos entrevistas, una inicial con el
objetivo de reconocer la capacidad inicial de
pensamiento sistémico y una final, posterior
al desarrollo de la estrategia didactica, con
el propodsito de evidenciar el aporte de la
estrategia al afianzamiento del pensamiento
sistémico en los estudiantes. Los datos en la
entrevista se recolectaron mediante preguntas
abiertas y flexibles que fueron parte de un
guion (Tejero, 2021).

En cuanto a la observacion directa, el fin
fue identificar las caracteristicas, actitudes y
comportamientos que facilitaban el desarrollo
de la competencia objeto del estudio; la
informacién fue registrada en un diario de
campo en cada una de las seis sesiones que
hicieron parte de la estrategia. Para Hernandez
et al. (2014), la observacién requiere que el
investigador esté atento a todas las situaciones
que se presentan, manteniendo un rol activo y
de reflexién permanente; asi mismo, expresan
qgue la observacion es formativa y que en las
investigaciones cualitativas siempre debe
estar presente.

La informacién que se obtuvo de la aplicacién
de los instrumentos se proceso6 en el programa

Lorena Raquel Arcos Cadena
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Atlas.ti, el cual facilitdé la organizacién,
clasificacidon y reduccidn de la informacion para
su interpretacion y analisis. El vaciado consistio
en convertir a texto los veinte archivos de audio
de las entrevistas (diez iniciales y diez finales),
asi como transcribir digitalmente lo recogido en
la observacion de las seis sesiones. Lo anterior
se realizé de manera organizada; en el caso de
las entrevistas, se hizo teniendo en cuenta y
respetando las expresiones utilizadas por los
estudiantes entrevistados.

Posteriormente, se procedié a realizar la
codificacién abierta de las respuestas vy
observaciones registradas, para lo cual, se

leyé con detenimiento cada uno de los textos,
con el fin de identificar los conceptos que
mejor se relacionaban con el objetivo de la
investigacién. De ahi resultd la seleccion de
fragmentos que se agruparon por categorias
y preguntas orientadoras. Finalmente, se
realizd la codificacion axial, se establecidé la
estructuracion de la informacién, de lo cual se
generd la relacidon entre las categorias y las
subcategorias, agrupando con mayor detalle
los fragmentos de texto ya seleccionados.
Esto permitid organizar los datos para luego
compararlos, interpretarlos y analizarlos.

Resultados

Reconocer la capacidad de pensamiento
sistémico inicial

La capacidad de pensamiento sistémico de los
estudiantes de grado séptimo se analizé desde la
comprension de tres componentes. El primero,
el pensamiento holistico relacionado con la
comprension de las causas de los fendmenos
o hechos ambientales evidenciado en Ia
profundidad de la explicacién e identificacidon
por parte de los estudiantes; el segundo, el
pensamiento relacional conexo con la capacidad
de inferir interrelaciones entre las actividades
humanas y los efectos en el entorno local
y global, asi como en lo social, ambiental
y econdmico; el tercero, el sentimiento de
pertenencia a la comunidad de vida, visto desde
la concepcion del estudiante como un ser que
depende del ambiente y que cualquier alteracion
positiva o negativa en el ecosistema generara
repercusiones en su vida.
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Con relacién al pensamiento holistico, de
acuerdo con los resultados de las preguntas
formuladas, en la entrevista inicial se indagdé
sobre las causas del fendmeno del comercio
ilegal de especies silvestres, con el fin de que los
estudiantes expresaran su conocimiento sobre
los usos y destinos que suelen tener las aves de
la regidn. En general, los estudiantes centraron
su respuesta en exponer que la actividad se
realiza para la obtencién de dinero, producto
de la comercializacion ilegal de las aves, el cual
seria utilizado para beneficio propio y el de sus
familias. Lo anterior mostrd una relacién directa
y lineal de la caza con la venta y obtencion de
dinero, pero no identificaron las situaciones
gque promueven esta accion, por ejemplo, la
comercializacidon de las aves como mascotas,
para la obtencidn de carne, su uso en tradiciones
y ritos religiosos, la obtencidon de medicinas,
entre otras posibles causas.

En cuanto al pensamiento relacional, al indagar
sobre los efectos de la caza y comercializacion
de especies, los estudiantes, en general,
manifestaron que al capturar y vender las aves
se tendria como consecuencia la extincion o su
disminucidon poblacional, lo cual corresponde a
una relacion directa causa-efecto entre captura
y disminucién del nimero de aves en ese lugar.
Pero solo algunos lograron generar relaciones
mas complejas, a largo plazo o de mayor
profundidad, en las que se asocia la disminucién
de las aves con su efecto en la cadena troéfica o
en el cumplimiento de su funcién ecoldgica o en
el mantenimiento del equilibrio ecosistémico.

Asi mismo, se observé que algunos estudiantes
que identificaron la relacidn entre la caza
y comercializacion de aves silvestres con
la afectacion de la cadena trofica o nicho
ecolégico no generaron relaciones desde lo
social o econémico, por ejemplo, el aumento
en la transmisidon de enfermedades zoonodticas,
el aumento de la violencia en contra de
ambientalistas y autoridades que vigilan vy
denuncian estas actividades ilegales o que
esta actividad contribuye al financiamiento de
grupos delictivos.

El siguiente componente analizado fue el
sentimiento de pertenencia a la comunidad de
vida, el cual se encamind a identificar cémo

Lorena Raquel Arcos Cadena
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los estudiantes se reconocen como seres
ecodependientes. Para esto, en la primera
situacion, se buscé identificar si los estudiantes
comprendieron que las alteraciones negativas al
ecosistema pueden repercutir en la calidad de
vida de los seres humanos, por lo tanto, se les
planted la siguiente pregunta: si en el caso de
la caza y comercializaciéon de aves se pudiese
presentar un beneficio o un perjuicio para
quienes realizan la actividad, cual o cuales seria
dichos beneficios. Las respuestas indicaron que
los estudiantes analizan de manera directa la
relacion de la accién con la venta y obtencién
de un beneficio econdmico; sin embargo, no
profundizaron en las consecuencias a largo
plazo del deterioro de los ecosistemas y demas
procesos sociales y econémicos asociados.

Diseiio y aplicacion de una estrategia
didactica orientada al fortalecimiento del
pensamiento sistémico

Para el disefio de la estrategia didactica
orientada a fortalecer la competencia del
pensamiento sistémico, se selecciond el tema
de equilibrio ecoldgico con base en lo propuesto
por el Ministerio de Educacion Nacional en los
derechos basicos del aprendizaje ~-DBA-. Estos
buscan que el estudiante comprenda que, en
un ecosistema, los seres vivos interactian
con otros organismos y con el ambiente
fisico; que los seres vivos dependen de estas
relaciones; ademas, comprenda la importancia
del desarrollo humano y su efecto sobre el
entorno. Lo anterior, con el fin de relacionar
las competencias de pensamiento sistémico
propuestas por Murga-Menoyo (2015), las
cuales buscan el reconocimiento del estudiante
como un ser ecodependiente, el entendimiento
de las causas, fendmenos, hechos y problemas
ambientales, la interpretacién de las relaciones
entre los valores, actitudes, usos, costumbres
sociales, estilos de vida con la problematica
ambiental y la explicacion de las interacciones
entre las actividades humanas y el entorno
global y local, desde lo social, ambiental y
econdmico.

La estrategia disefiada se basé en el trabajo
colaborativo y el estudio de caso. Por lo tanto,
se presento un articulo a cada grupo de trabajo,
donde se expuso la problematica de degradacion
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ambiental en la Amazonia; posteriormente,
se desglosaron las actividades planeadas por
la docente para lograr el objetivo pedagdgico:
fortalecer la competencia de pensamiento
sistémico. La estrategia se planificé en seis
sesiones de una hora, durante las cuales se
realiz el proceso de observacion directa, con el
registro de las observaciones en el instrumento
diario de campo.

En la primera sesién se indagd acerca de los
saberes previos; en la segunda sesion se
identificaron las causas y consecuencias del
desequilibrio ecolégico en la Amazonia; en la
tercera sesién, las relaciones de interaccidn
entre factores bidticos y abidticos; en la cuarta
sesion, las relaciones de dependencia entre seres
vivos a través de la construccién de cadenas y
redes tréficas; en la quinta, la concepciéon del
ecosistema como factor de interacciones ciclicas
y globales, y en la sexta sesién, la comprension
de la importancia del desarrollo humano y la
adopcidon de compromisos ambientales.

Analisis de los resultados de la aplicacién
de la estrategia didactica orientada al
fortalecimiento del pensamiento sistémico

Con el fin de contrastar y establecer el aporte
de la estrategia didactica al fortalecimiento
del pensamiento sistémico, se aplicd una
segunda entrevista posterior al desarrollo de
la secuencia didactica denominada Equilibrio
ecologico. Esta entrevista estuvo orientada a
los tres componentes que se diagnosticaron con
la primera entrevista.

El primer componente fue el pensamiento
holistico, en el cual se indagd sobre las
causas de la deforestacion y del crecimiento
poblacional. Los estudiantes respondieron
con mayor profundizacion y argumentacion
sobre las causas de los fendmenos y hechos
ambientales; se expresaron con mayor fluidez
y sus respuestas contenian diversos aspectos
causales. Por ejemplo, en la primera situacion,
los estudiantes proporcionaron multiples causas
de la deforestacién, tales como la expansion
de las ciudades, las actividades econdmicas
(la agricultura y la ganaderia), la demanda de
productos comerciales a base de madera y la
mineria. Es decir, no se centraron Unicamente
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en la causa directa corte-venta-beneficio
econdmico, sino que lograron identificar
multiples factores que podrian estar asociados
al desarrollo de esa actividad.

En cuanto al componente pensamiento
relacional, los estudiantes, al ser indagados por
los efectos de la deforestacion, lograron generar
relaciones mas complejas, ya que identificaron
diversas interacciones tanto desde lo local como
global, por ejemplo, relacionaron afectaciones
locales como la pérdida del habitat para algunas
especies, la desproteccion de los suelos,
los incendios forestales y, al mismo tiempo,
afectaciones globales como la disminuciéon en
la produccién de oxigeno, el desplazamiento de
especies, la alteracién del clima, entre otras.

Asi mismo, ademas de las relaciones con el
componente natural, también identificaron
interacciones en lo social y econdmico,

por ejemplo, cuando expresaban que la
deforestacion genera sequias, por ende,
afecta las actividades econdmicas como la

agricultura; ademads, hay disminucidn de
insumos para medicamentos y desplazamiento
de poblaciones humanas debido a que la
Amazonia puede perder su funcién ambiental.

Respecto a las relaciones entre las actitudes,
estilos de vida y costumbres con la problematica
ambiental,sepudodeterminarquelosestudiantes
comprenden que las actitudes, conductas vy
comportamientos influyen en la dindmica del
entorno, ya sea de manera positiva o negativa.
Lo anterior se traduce en que los estudiantes
son conscientes de que la forma de actuar de
las personas y las cualidades que desarrollan
y practican deben orientarse a la adopcion de
comportamientos éticamente responsables.
Aunado a ello, también evaluaron criticamente
las actitudes abordadas en las situaciones
presentadas en la entrevista, reconociendo que
los seres humanos son agentes clave para lograr
el equilibrio ecoldgico.

En cuanto al tercer componente sentimiento
de pertenencia a la comunidad de vida, los
estudiantes identificaron y explicaron que los
seres vivos, incluyendo al hombre, tienen un
vinculo de interdependencia con el entorno, es
decir, que una accion sobre el ambiente genera
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alteraciones y que ellas repercuten en los seres
vivos. En el caso especifico de la entrevista,
se tomaron como acciones perturbadoras la
deforestacion y el crecimiento poblacional,
donde el ser humano es quien realiza la accion,
la naturaleza recibe el impacto y presenta
consecuencias, pero el ser humano depende
del estado y calidad de la naturaleza para
continuar existiendo.

Discusion

Los hallazgos sugieren que la aplicacion de
la estrategia didactica basada en el trabajo
colaborativo y en el estudio de caso fortalecié la
competencia en pensamiento sistémico en los
estudiantes de séptimo grado de la Institucion
Educativa Santa Maria Goretti. Esta competencia
se desarroll6 desde los tres componentes
propuestos por Murga-Menoyo (2015): el
pensamiento relacional, el pensamiento holistico
y el sentimiento de pertenencia a la comunidad
de vida.

Los tres componentes se abordaron con la
adaptacién del articulo periodistico sobre Ia
degradacion del ecosistema amazonico “La gran
mentira verde: como la pérdida del Amazonas
va mucho mas alld de la deforestacion”,
seleccionado intencionalmente por la docente
investigadora para fortalecer el pensamiento
sistémico y, ademads, generar conciencia y
sensibilizacion hacia el medioambiente al acercar
al estudiante con la realidad de su entorno.
Lo anterior se relaciona con lo expresado
por la Universidad EAN (2019), los docentes
deben tener claridad en la intencionalidad
y en su propédsito pedagdgico y asi orientar
las estrategias al logro de los objetivos de
formacién. También, lo propuesto por Esteban
y Zapata (como se citd en Maldonado-Sanchez
et al., 2019), quienes conciben la estrategia
de enseflanza como un plan intencional v,
por lo tanto, se deben seleccionar estrategias
oportunas, que potencien la construccién y el
logro de los aprendizajes en los estudiantes.

Por consiguiente, en la seleccién de la
estrategia didactica y el recurso para el estudio
de caso de la presente investigacion, se tuvo
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en cuenta, ademas, lo presentado por Osorio
et al. (2021), quienes manifiestan que las
estrategias didacticas las planifica y ejecuta el
docente, segun el contexto, las caracteristicas
de sus estudiantes, el objetivo pedagdgico,
los contenidos, la metodologia, los recursos vy
evaluacién, por lo tanto, la estrategia debe ser
pertinente y estar acorde con las competencias
quese quieren fortalecer, conlos contenidosy con
el problema que se va abordar, preferiblemente
del contexto.

Por su parte, Senge (2012) definidé al
pensamiento sistémico como la estrategia para
abordar las actuales problematicas complejas,
tanto sociales como econdmicas y ambientales
del planeta Tierra, las cuales no tienen una sola
causa, no generan un Unico efecto y la relacion
causa-efecto pueda que no esté estrechamente
relacionada con el tiempo y el espacio. En
concordancia, al desarrollar el primer objetivo de
la investigacién, se obtuvo que los estudiantes
generanrelacionescausa-efectodirectas, lineales
y con pocos factores asociados a las causas de
las problematicas, indicando debilidades en este
tipo de pensamiento. Ademads, las relaciones
identificadas por los estudiantes no tuvieron
en cuenta las consecuencias de las acciones
a largo plazo sobre el sistema intervenido,
es decir, no tuvieron en cuenta los bucles de
retroalimentacién, por lo tanto, y con base en lo
expresado por Aljure (2018), no contemplaron
al factor tiempo en el analisis de los efectos de
las actividades, siendo esto algo fundamental y
un habito del pensador sistémico.

Adicionalmente, a los estudiantes se les dificulta
aln mas la identificacién de los efectos de
las actividades humanas en los componentes
social y econdmico, por ende, se podria afirmar
que presentan debilidad en el pensamiento
sistémico y que abordan las problematicas
desde un solo punto de vista y no desde la
vision holistica necesaria para comprender la
complejidad. Porque, segun Martinez y Esparza
(2021), el analisis de las problematicas sociales
y ambientales necesitan de la visidén sistémica
para lograr su comprension, integrar todos sus
factores y dimensiones, atendiendo al concepto
de sostenibilidad, que incluye lo ambiental, lo
social y lo econdmico. Es decir, el desarrollo del
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pensamiento sistémico es fundamental para
apreciar las interacciones entre los problemas
sociales, econdmicos y medioambientales
(Astaiza et al., 2022)

Asi, se aplicé la estrategia didactica disefada
en la investigacion, donde las actividades
propuestas estuvieron orientadas a la
identificacion de las multiples interacciones
entre los factores bidticos y abidticos en el
ecosistema amazoénico, asi como las causas
y las consecuencias de las actividades que
actualmente estan generando su degradacion.
En este sentido, se tuvo como base lo
sugerido por Torres y Vargas (2021), quienes
recomiendan orientar a los estudiantes en la
comprension de las diferentes interrelaciones
de su entorno y asi abordarlos por completo,
generando modelos mentales que les permitan
proponer soluciones que tengan en cuenta todos
los aspectos posiblemente afectados debido a
la interaccién. De igual manera, la seleccion vy
aplicacion de la estrategia se sustenta con lo
expresado por Hidalgo (2020), al considerar
que el aprendizaje sucede cuando se estimula
y promueve la busqueda y exploracidon del
conocimiento teniendo en cuenta el contexto y
la vinculacion del estudiante con la realidad.

Precisamente, una de las actividades
programadas en la estrategia para el proceso
de ensefianza fue el desarrollo de un mapa
conceptual sobre las causas y consecuencias
de la degradacién del ecosistema amazdnico,
con el cual, los estudiantes identificaron en el
texto las causas de la problematica y generaron
relaciones con los efectos de las actividades
humanas. Aunque la relacion se hizo de manera
lineal, el mapa brindd la oportunidad de
organizary representar la informacion contenida
en el texto del articulo analizado, tal como lo
expresaron Cafas y Novak (2018), los mapas
conceptuales son una herramienta importante
para el aprendizaje debido a que permiten la
organizacion del conocimiento y la comprension
del tema estudiado. Para Garcia et al. (2020),
los mapas se caracterizan por el impacto visual,
ya que son graficos que permiten identificar con
claridad, sencillez y rapidez las relaciones entre
las ideas y conceptos.
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Otra actividad que hizo parte de la estrategia
didactica fue la construccidn de redes y cadenas
troficas del ecosistema amazonico. Esta actividad
aporté positivamente en el fortalecimiento del
pensamiento sistémico, debido a que se realizd
la identificacion de relaciones de dependencia
entre los seres vivos y la caracterizacion de los
efectos que las actividades humanas generan
sobre el ecosistema. Este resultado es similar al
obtenido por Hernandez (2020), quien concluyd
gue es necesario abordareltema de redes tréficas
desde la perspectiva sistémica porque permite
establecer relaciones, articular conceptos
y extrapolarlos al entorno y comprender la
influencia de las actividades humanas en los
ecosistemas. Al mismo tiempo, la actividad
es consecuente con lo presentado por Aranda
(2015), que establece que la identificacidén de
relaciones esfundamental parapensarde manera
sistémica y que se debe concebir a los «seres
vivos como redes autoorganizadoras, cuyos
componentes se encuentran interconectados y
son interdependientes» (p. 374).

En cuanto a los factores que intervienen en el
aprendizaje, identificados durante el desarrollo
de la secuencia didactica, se observd y vivencio
que, entre otros, aspectos como el ruido
interfieren e indisponen el desarrollo de clase.
La institucidn tiene una infraestructura pequefia
y esta ubicada en el centro de la ciudad, por
tal motivo, los ruidos interno y externo son una
constante. Se puede afirmar, segun lo observado
y vivenciado, que cuando hubo mayor ruido
se generd mayor indisciplina; los estudiantes
se dispersaron con facilidad. Al respecto,
Sanchez (2021) afirma que el ruido genera
en los estudiantes cambios en la conducta,
distraccion, disminuciéon de la concentracion,
cansancio, irritabilidad y ansiedad. Esto afecta
el rendimiento escolar y el logro de los objetivos
pedagdgicos planificados por los docentes en
las secuencias didacticas. Para Castro (2019),
«los efectos del ruido hacen que sea dificil para
los ninos permanecer concentrados en la tarea,
afecta profundamente la lectura, la escritura y
el aprendizaje de habilidades de comprensién,
y el rendimiento académico en general» (p. 47)

Los resultados de la aplicacidon de la estrategia
que se analizaron desde el tercer objetivo
demuestran que los estudiantes desarrollaron
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el pensamiento holistico, ya que lograron
identificar multiples causas de la deforestacion,
entre ellas, las econdmicas, sociales,
actitudinales y comportamentales. Lo anterior
con base en lo expresado por Smuts (como se
cité en Camero, 2023), quien estableciéo que
el pensamiento holistico percibe la realidad en
su conjunto, por lo tanto, para su comprensién
como tal no es posible estudiar sus partes
o elementos de manera individual y luego
sumarlas para formar el todo, porque lo que
se estaria conociendo son las caracteristicas
de esos elementos individuales que al unirlos
no representaran la realidad de la unidad que
se pretende reflejar. Consecuentemente, se
observd una transicion desde el pensamiento
lineal hacia el pensamiento multicausal,
porque «reconocer la existencia de multiples
perspectivas es crucial en la busqueda de la
comprension holistica que el pensamiento
sistémico pretende abordar» (Rodriguez,
2020, p. 7)

Finalmente, en la entrevista aplicada posterior
al desarrollo de la estrategia didactica, los
estudiantes identificaron la dependencia y
la interdependencia entre los elementos del
ecosistema, porque al indagar sobre la relacion
entre los seres vivos y el medioambiente
expresaron: si el ser humano dafa o
altera negativamente a uno de los factores
ambientales, esta alteracidon también se refleja
en el ser humano. Asi lo expresé también Osorio
(2008): «Los sistemas estan interconectados,
por tanto, cuando interferimos una de las
partes, las consecuencias se reflejan en todo
el sistema, regresando asi al lugar donde se
origind» (p. 33).

Conclusiones

La aplicacion de una estrategia didactica basada
en el trabajo colaborativo y en el estudio
de caso contribuyd al fortalecimiento del
pensamiento sistémico en los estudiantes de
séptimo grado. Esta competencia se desarrolld
en los tres componentes propuestos por Murga-
Menoyo (2015): el pensamiento relacional,
el pensamiento holistico y el sentimiento de
pertenencia a la comunidad de vida.
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La seleccién y aplicacion de la estrategia
didactica se mostrd efectiva para el desarrollo
del pensamiento sistémico, destacando Ia
importancia de adaptar las estrategias al
contexto especifico de los estudiantes y de
abordar problemas reales y relevantes para
generar conciencia y sensibilizacién hacia el
medioambiente.

La estrategia didactica permitié fortalecer
el pensamiento sistémico en los estudiantes
al promover la visién holistica y compleja
del entorno, evidenciada en Ila mayor
profundizacion y argumentacion de las causas
de los fendmenos y hechos ambientales, en las
expresiones con mayor fluidez, enlainclusién de
diversos aspectos causales en sus respuestas,
en la proyeccion de las consecuencias de las
acciones a largo plazo y en la propuesta de
compromisos ambientales.

Los resultados iniciales de la investigacién dan
cuenta de los resultados de las pruebas saber
11 y Pisa, que enuncian la no preparacion de
los estudiantes para responder ante situaciones
complejas. Con el diagndstico inicial, se
evidencio que los estudiantes presentaron baja
capacidad en pensamiento sistémico, traducido
en la dificultad para identificar relaciones de
interaccion entre organismos, relaciones de
independencia, consecuencias a mediano y largo
plazo de las acciones humanas y los efectos en
los componentes social y econémico.

Las actividades que hicieron parte de la
estrategia, como el mapa conceptual, la
construccion de redes tréficas, el analisis
reflexivo de preguntas y supuestos, permitieron
fortalecer en los estudiantes habilidades de un
pensador sistémico, evidenciado por la inclusién
de diferentes aspectos en sus respuestas para
la identificacion de causas y consecuencias
asociadas a una problematica ambiental, asi
como las interacciones entre el entorno natural
y los factores sociales y econdmicos.

El estudio de caso sobre la degradaciéon de la
Amazonia, haciendo uso del trabajo colaborativo,
permitié la interaccién positiva entre pares,
generando discusiones y puesta en comun de
sus ideas, desde sus vivencias y experiencias
que enriquecieron la identificacion de relaciones
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entre diferentes factores que hacen parte del
entorno, caracteristicas que hacen parte de los
componentes del pensamiento sistémico.

Se identific6 que factores externos como el
ruido pueden interferir en el desarrollo de la
clase y en el logro de los objetivos pedagdgicos
planificados, lo que resalta la importancia de
considerar el ambiente fisico y social en el
proceso de enseflanza-aprendizaje.

Los hallazgos de esta investigacion son de
gran importancia académica, toda vez que se
corrobord, a través del desarrollo del primer
objetivo, que los estudiantes de séptimo
grado de la Institucion Educativa Santa
Maria Goretti presentaban dificultades en el
desarrollo del pensamiento sistémico, pero,
mediante actividades intencionadas hacia el
fortalecimiento del pensamiento complejo, se
logroé que los estudiantes iniciaran el abordaje de
algunos problemas ambientales de su entorno,
contemplando diferentes aspectos, tanto en
las causas como en las consecuencias de las
acciones problémicas, asi como los efectos no
proximos en el tiempo y en el espacio.

Conflicto de interés

La autora del articulo declara no tener ningun tipo
de conflicto de intereses del trabajo presentado.

Responsabilidades éticas

La presente investigacién, en el marco de la
Resolucion 8430 y de sus articulos 5, 6 y 8,
conté con el consentimiento informado de los
padres de familia de los estudiantes objeto del
estudio, con la autorizacién de la representante
de la Institucion Educativa Santa Maria Goretti,
lugar de ejecuciéon de la investigacion.

Esta investigacién, atendiendo a lo dispuesto por
la Resoluciéon 8430 en sus articulos 9 y 11, se
considerd sin riesgo, porque no se realizé ninguna
intervencién o modificacion intencionada de las
variables bioldgicas, fisioldgicas, sicoldogicas o
sociales de los individuos que participaron en
el estudio, en este caso, en los estudiantes de
séptimo grado de la institucién educativa.
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