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Resumen

Este documento presenta la construccién de un programa de formacién en inves-
tigacién y educacién ambiental para estudiantes de basica secundaria, ademads de
los resultados de la primera fase de implementacién. Se emplea el método Delphi
para la conformacion del grupo de expertos que apoyan la elaboracion del curri-
culo y su implementacién; se usan, ademads, las técnicas de encuesta y entrevista
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semiestructurada como apoyo a la metodologia principal. Para el andlisis de datos
cuantitativos se usa el software estadistico SPSS (versién 25) de IBM. Los resultados
preliminares de la primera fase de implementacién del curriculo dan indicios de un
cambio positivo en la percepcién que tienen los estudiantes de la investigacién y de
la conceptualizaciéon de ambiente, atribuible a la estrategia de construccién interdis-
ciplinar del programa de formacidn.

Palabras clave: educacion ambiental, investigacion formativa, curriculo, metodolo-
gia Delphi, interdisciplinariedad.

Abstract

This paper presents the construction of an education program related to environ-
mental education and investigation training for basic secondary students, in addition
to the results of the first stage of its implementation. The Delphi method is used to
consolidate the group of experts who support the development of the curriculum
and its implementation; the techniques of survey and semi-structured interview are
also used to support the main methodology. For the analysis of quantitative data, the
statistical software SPSS (version 25) by IBM is used. The preliminary results of the
first stage of curriculum implementation give indications of a positive change in the
perception that students have of research and conceptualization of the environment,
attributable to the interdisciplinary construction strategy of the training program.

Keywords: environmental education, formative research, curriculum, Delphi
methodology, interdisciplinarity.

Introduccion

La educacion ambiental (EA) se presenta desde
hace més de cinco décadas como la alternativa
mds apropiada para regular la relacién de los
seres humanos con su entorno. A nivel mun-
dial, las grandes conferencias ambientales se
han dado a la tarea de delimitar el concepto,
establecer los fines y sefalar su relaciéon con
otros campos de gran importancia como la
politica y la economia (Casas, 2002).

Latinoamérica no ha escapado de este largo
recorrido, pues busca definir una identidad
que medie entre las corrientes mundiales y los
propios intereses regionales (Foradori, 2016;
Leff, 2004).

En Colombia el recorrido lleva, entre otras
cosas, a la creacién del Sistema Nacional
Ambiental en 1993, el establecimiento del
decreto 1743 de 1994 que crea los proyectos

ambientales escolares (PRAE) como estrategia
de implementacién de la EA en la educacion
bésica y media y la estructuracién de la Politica
Nacional de Educaciéon Ambiental (PNEA) en
el 2002, encargada de determinar los objetivos
de la EA vy las estrategias para coordinar las
acciones entre los diferentes sectores rela-
cionados con la educacién ambiental (MEN,
2002b). A pesar de los grandes avances y
los esfuerzos multilaterales se percibe una
dificultad para posicionar la EA como un
verdadero instrumento de cambio de las
realidades socioambientales de nuestro pais
(Torres, 2010; Sauve 2014).

Puntualmente, se puede decir que en las insti-
tuciones de educacién bésica y media el avance
en el cumplimiento de las metas propuestas
por la PNEA ha sido lento, debido, entre otras
cosas, a la desarticulaciéon del PRAE con las
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situaciones ambientales regionales, la percep-
cioén recursista-naturalista del ambiente, que
limita los componentes de transversalidad e
interdisciplinariedad y las estrategias usadas
con los estudiantes para encarar su rol dentro
de los PRAE (Gutiérrez, 2015; MEN, 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta en
este documento una propuesta curricular de
EA para un grupo ambiental de estudiantes de
bésica secundaria de una institucién educativa

Marco teorico

distrital que presenta dichas dificultades, con
el propdsito de generar un modelo de accién
desde la interdisciplinariedad y la formacién
en investigacion, que motive una lectura mul-
tidimensional de la realidad y le dé una mayor
significancia al papel de los diferentes actores
institucionales dentro del PRAE.

Para comprender la esencia de la propuesta
se presentan los fundamentos conceptuales
pertinentes.

La evoluciéon del pensamiento ambiental ha
llevado de forma natural al abandono paula-
tino del viejo paradigma relacionado con la
concepcién del ambiente desde lo biofisico
o problémico, para dar paso a un nuevo con-
cepto abarcador que permite hilar madltiples
dimensiones y, con ello, la accién conjunta de
diversos sectores sociales, politicos, culturales
y econémicos (Angel-Maya, 2014; Sauve,
2004).

La teoria de la complejidad de Edgar Morin
(1990) juega aqui un papel importante, ya
que es una gran influencia en la educacién y
el pensamiento ambiental actual, pues aporta
argumentos para desarrollar una EA que
integra las perspectivas de diferentes dreas de
conocimiento, asi como la forma de interpre-
tar la realidad y construir nuevo conocimiento
(Garcia, 2004).

En el caso de Colombia, esta nueva visién se
percibe en la PNEA, en la que se define lo
ambiental como:

Sistema dindmico definido por las inte-
racciones fisicas, bioldgicas, sociales y
culturales, percibidas o no, entre los seres
humanos y los demas seres vivientes y
todos los elementos del medio donde se
desenvuelven, sean estos elementos de
caricter natural, o bien transformados o
creados por el hombre (MEN, 2002b, p.
18).

De manera similar, la concepcion de la educa-
cién ambiental refleja esta vision sistémica y se
expresa cComo:

Un proceso que le permite al individuo
comprender las relaciones de su inter-
dependencia con su entorno, con base
en el conocimiento reflexivo y critico
de su realidad biofisica, social, politica,
econdmica y cultural, para que, a partir
de la apropiacion de la realidad concreta,
se pueda generar en ¢l y en su comunidad
actitudes de valoracion y respeto por el
ambiente (MEN, 2002b, p. 19).

A nivel escolar, estos dos conceptos son reco-
gidos y puestos en accidn a través de la PRAE,
cuya misidn no es otra que tomar en considera-
cion las diferentes situaciones ambientales en
las que se encuentra inmersa una instituciéon
educativa y generar planes, proyectos y activi-
dades que ayuden a la correcta gestién de las
situaciones ambientales, siguiendo criterios
de intersectorialidad, interdisciplinariedad,
transversalidad, contextualizacién e inclusién
(Mora-Ortiz, 2015).

Llegar a estos consensos conceptuales no
ha sido facil y tampoco es suficiente, pues
se debe reconocer que existen algunos retos
que la escuela debe superar en aras del cum-
plimiento de las metas de la EA propuestas
a nivel mundial y nacional. El primero de
los retos es lograr que todo el conocimiento
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generado alrededor del ambiente se consti-
tuya en un instrumento de transformacion La formacion en investigaci()n y

social y empoderamiento. para la investigacion se realiza

En este caso, el papel de los formadores
ambientales debe centrarse en que sus estu-
diantes tejan redes de significados y sentidos
que la sociedad pueda usar para mediar la
relacién con su entorno y reestructurar su
pensamiento frente al ambiente (Gonzalez y
Arias, 2009; Porras, 2014; Scott, 2010).

desde “actividades investigativas
que incorporan la l6gica de la
investigacion y aplican métodos de

investigacion, pero que no implican

necesariamente el desarrollo de
proyectos de investigacion completos
ni el hallazgo de conocimiento nuevo
y universal”.

Por otro lado, se plantea el reto de poten-
ciar en los estudiantes las habilidades para
interpretar la realidad y validar sus propios

descubrimientos.

En este sentido, la formacién en investigacion
juega un papel importante y prioritario en la
educacién ambiental, porque traza el camino
para que los estudiantes pasen a ser actores
activos de su propio aprendizaje.

La gran ventaja de esta forma de educacién
es que se abre la posibilidad de mejorar la
imagen estereotipada que los estudiantes
tienen de la investigacién y los hace sentir
capaces de involucrarse, no pensando en

Esto requiere de modelos de formacion que o ) i
hacerse cientificos, sino simplemente para

centren su atencién en el proceso de apren- ' :
formarse como ciudadanos (Fernandes, Pires

dizaje, en lo que piensa y siente la gente, pues
) quep Y & P y Villamanan, 2014).

es esto lo que determina la forma de actuar a
largo plazo (Scott, 2010). Esta concepcién es la que se propone para
. la estructuracién curricular de este estudio,
Una forma interesante de abordar el tema de ’ ]

. . L teniendo en cuenta su consonancia con los
formacién en investigacién la propone Res-
trepo-Gomez (2004), quien tiene en cuenta

que a nivel escolar no se considera la inves-

estdndares bédsicos de competencias propues-
tos por el Ministerio de Educacién Nacional

. . . - 2006).
tigacion en sentido estricto. Este autor sefala ( )

que la formacion en investigacién y para la

investigacién se realiza desde “actividades Curriculo

investigativas que incorporan la légica de la

investigacion y aplican métodos de investiga- Todo proceso de formaci6n debe ser planifi-

cado y organizado de tal manera que asegure
el cumplimiento de las metas propuestas. Por
la naturaleza de este estudio es necesario,
entonces, hacer referencia al concepto de
curriculo, por lo que se toma como base el
concepto propuesto por el MEN:

cién, pero que no implican necesariamente el
desarrollo de proyectos de investigacién com-
pletos ni el hallazgo de conocimiento nuevo y
universal” (Restrepo-Gémez, 2004, p. 3).

Al respecto, Gonzalez (2017) hace una exten-
sion de los conceptos e indica que la formacién

en la investigacion implica involucrar al estu-
diante con acompanamiento de un tutor, pero
no a manera de trasmision de conocimientos
de maestro a estudiante.

Curriculo es el conjunto de criterios,
planes de estudio, programas, metodo-
logias, y procesos que contribuyen a la
formacion integral y a la construccién de
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la identidad cultural nacional, regional
y local, incluyendo también los recursos
humanos, académicos y fisicos para
poner en practica las politicas y llevar a
cabo el proyecto educativo institucional
(Ministerio de Educaciéon Nacional,
2002, p. 1).

Ademas de esta definicidn, los estindares de
educacion nacional proponen el disefio curri-
cular por competencias como modelo para
ser implementado en la educacién escolar;
sin embargo, esta propuesta tiene seguidores
y opositores, quienes argumentan la perti-
nencia o no de su uso.

Los opositores sefialan, entre otras cosas,
que las competencias se centran en la estan-
darizacién de los procesos de educacién en
pro de cubrir las necesidades laborales del
modelo econémico reinante y que esto lleva
a desconocer las particularidades educativas
y riquezas culturales de muchas sociedades.

A favor se encuentran voces que perciben el
curriculo por competencias como una opor-
tunidad de mejorar la calidad de la educacidn,
pues propicia la integracién de conocimien-
tos a favor del uso de este en contextos reales
(Casanova, 2012; Tob6n, 2008).

Una postura intermedia, que busca reivin-
dicar el uso de competencias dentro del
curriculo, la presenta Tobé6n (2008). El autor
propone usar las competencias desde lo com-
plejo, es decir, para la formacion integral del
ser humano (desde lo individual, lo social y lo
laboral-profesional) y su preparacion para el
andlisis y transformacidn critico del contexto,
y no permitir su uso como elemento de exclu-
si6én social.

En este trabajo de investigacidn se tiene en
cuenta la definicién dada anteriormente y se
plasma en la propuesta curricular, de acuerdo
con lo sugerido desde el Ministerio de Edu-
cacion como competencias interpretativa,
argumentativa y propositiva.

Metodologia Delphi

Debido a que esta metodologia forma un eje
central en este estudio, se hace una breve
explicacion de ella, en especial para entender el
propdsito de su modificacién. En su acepcion
original, la metodologia Delphi se aplica para
encontrar un consenso o grado de acuerdo
entre especialistas en un tema, garantizando el
mayor grado de fiabilidad posible (Dalkney y
Helmer, citado por Renguant, 2016). En esta
metodologia se usa un indice de competencia
experta K para determinar el nivel de conoci-
miento de una persona respecto a un tema en
particular y con él determinar su idoneidad
para ser considerado un experto. El nimero
de expertos a incluirse en un estudio depende
de los objetivos propuestos y la disponibilidad
de herramientas para el procesamiento de la
informacién. Una vez determinado el panel de
expertos, la metodologia usa rondas sucesivas
de consulta para realizar discusiones que
lleven al consenso sobre el tema consultado
(L6pez, 2018).

La metodologia Delphi aqui propuesta estd
relacionada con el andlisis y comprension
de realidades complejas, el conocimiento de
opiniones expertas sobre una misma realidad
que puedan ofrecer como resultado distintas
opciones, tendencias y escenarios que sirvan
de base a la actuacidn.

A esta metodologia se le reconoce una dimen-
siéon politica, y la recomendaciéon en este
caso no es que el grupo de expertos llegue a
un consenso estricto, sino que represente
la pluralidad de opiniones (Meyrick, 2003,
citado por Yanez y Cuadra, 2008). En este caso,
ante el problema de formacién planteado, se
pretende encontrar la diversidad de opiniones
frente a la pertinencia de ciertos contenidos y
metodologias para la investigacion formativa
y educacién ambiental que se desea brindar a
los estudiantes, con lo que se busca una mayor
interdisciplinariedad en el abordaje de estos
temas complejos.
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Metodologia

El estudio plantea una investigacién de enfo-
que mixto con la participacién de estudiantes
(representantes ambientales) de grados sexto a
noveno y docentes del Colegio Débora Arango
Pérez (IED) de lajornada de la tarde. Se incluyé
la metodologia Delphi como eje central de
la articulacién de saberes entre el grupo de
docentes participantes de la investigacion, por
lo que se realizaron adaptaciones respecto a la
metodologia original, debido a las condiciones
del ejercicio en campo. También se incluyeron
en esta propuesta de investigacion elemen-
tos metodoldgicos asociados al aprendizaje
basado en proyectos.

Para el cumplimiento de los objetivos propues-
tos, la investigacidn se desarroll6 en tres fases,
como se observa en la figura 1. A continuacién
se explica cada una de estas fases.

Eleccion del grupo de docentes
expertos

Para la seleccion de los docentes asesores se
construyo, en primera instancia, una encuesta
de 25 items en la que se recogieron datos

relacionados con formacién académica vy
experiencia tanto en investigacion como en
temas ambientales. La encuesta se aplic6 a 13
personasy los resultados de estas se incluyeron
y procesaron en el software estadistico SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences),
versién 24, para generar biogramas de cada
participante. Posteriormente, se calculé para
cada docente el indice de competencia experta
(K) recomendado en metodologia Delphi a
partir de la férmula propuesta por Cabero y
Barroso (2013).

A continuaciodn, se uso6 el programa SPSS para
la construccion de un drbol de decisiones en el
que se cruzaron los valores del coeficiente de
competencia experta y la informacién de los
biogramas para tomar una decision final.

Los docentes en su biograma debian cumplir
con un minimo de un producto y una asesoria
en investigacion o medio ambiente para poder
ser seleccionados. Finalmente, se notificé a
cada docente seleccionado su inclusién en el
trabajo de investigacién y se firmé la carta de
aceptacién y compromiso.

Figura 1. Resumen de las fases en las que se desarrolld el estudio

+ Encuesta

» Test de actitud hacia la investi-

+ Biogramas (SPSS) {Fase 2: Estructuracién } gacién (Castro, R., 2017)

+ Coeficiente de competencia

propuesta curricular

» Explicacién del programa de

experta K (Cabero y Barroso,
2013)
«+ Arbol de decisién

+ Seleccién grupo final

+ Compromiso de
participacion

+ Google grupos

+ Rondas de consulta

+ Versidn final curriculo

formacién y compromiso de
participacion

+ Desarrollo de la primera
etapa (5 sesiones de trabajo

Fase 1: Eleccién grupo de
expertos

Fase 3: Implementacién
fase 1 de la propuesta

Fuente: elaboracién propia a partir de Cabero y Barroso (2013) y Castro (2017)
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Estructuracion de la propuesta
curricular

Para la construccién de la propuesta curri-
cular se hizo uso de la metodologia Delphi
modificada, en la que se aplicaron dos rondas
de consulta por actividad. Las condiciones
de anonimato, equidad y eficiencia se garan-
tizaron al crear un grupo de trabajo en la
plataforma Google groups, en la que cada
experto, identificado solo con un ndmero,
podia acceder a los materiales de trabajo en
cualquier momento, emitir su opinién y revi-
sar los aportes de sus pares.

En la primera ronda de consulta se organiza-
ron preguntas abiertas y una matriz DOFA
para recaudar informacién relacionada con
elementos de enlace entre PEI-PRAE vy el
programa curricular, perfil de salida del estu-
diante (usando las competencias propuestas
por Tobdn) y posibles contenidos curriculares.

Las respuestas fueron sometidas a un analisis
de contenido para construir un documento
integrador con la visién de los expertos. En
este andlisis se tuvieron en cuenta criterios de
frecuencia, direccidn y clasificacion.

Este documento integrador se presentd
a los expertos en una segunda ronda de
consulta con la posibilidad de suprimir,
modificar, reordenar o complementar ideasy,
en especial, para sugerir didécticas para los
modulos de trabajo. En esta ronda se debié
hacer un ajuste en la metodologia, pues
los expertos presentaron problemas para

Resultados y discusion

cumplir con las actividades en los plazos
establecidos. Se implementaron entrevistas
semiestructuradas personales para obtener
la retroalimentacién del documento. El pro-
ducto de esta segunda ronda de consulta se
dejé como la propuesta final de curriculo.

Implementacion de la primera fase
de la propuesta

Esta fase se realiz6 con 28 estudiantes y 3
docentes expertos, e inicié con la aplicacion
de una encuesta de actitud hacia la investiga-
cion por parte de los estudiantes. La encuesta
se bas6 en un documento creado por Castro
(2017) para tal fin, pero con algunos ajustes
pertinentes al contexto escolar. Cada estu-
diante asisti6 a las sesiones de aprendizaje, una
vez a la semana, en contra-jornada por espacio
de 90 minutos.

En general, las sesiones consistian en una
charla introductoria (en la que se explicaba
el objetivo de la sesién y la metodologia de
trabajo), el desarrollo de la actividad, una
socializacion de resultados y una autoeva-
luacién. Se utilizd, muy frecuentemente, el
trabajo en grupo colaborativo.

Para el registro del proceso de aprendizaje,
se organizé una carpeta con los formatos de
bitdcora, las guias de aprendizaje y el material
adicional para las sesiones.

Esta bitdcora constituy6 una herramienta muy
valiosa para el fomento del hdbito de escritura
y procesos de metacognicion.

Seleccion del grupo de expertos

Luego de la aplicacion del arbol de decisiones
se logré conformar un grupo de 9 personas
pertenecientes a 4 areas de conocimiento
y un coordinador académico. Dos de los
docentes se retiraron al no poder cumplir con

el cronograma de actividades, por lo que el
estudio se realizé con los 7 restantes. En las
figuras 2 y 3 se muestran resultados del indice
de competencia experta en conocimientos en
investigacion y ambiente. Por su parte, en la
figura 4 se presenta la caracterizacién general
del grupo de expertos.
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Figura 2. Coeficiente de competencia experta
en investigacién de los 13 docentes que par-
ticiparon en la primera parte del proceso (los
coeficientes superiores a 0.8 se consideran
aprobatorios)

1.0

0.8

0.6

0.4

Experta en investigacion (K)

0.2

Coeficiencia de competencia

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Experto

Fuente: elaboracién propia

Con base en la encuesta a los maestros y
biogramas generados a partir de ella, se
encontraron fortalezas relacionadas con la
formacion académica, experiencia en investi-
gacion y el tiempo de trabajo en la institucién.
Estas caracteristicas coinciden con aquellas
que se consideraron primordiales para la elec-
cién del grupo de expertos desde el inicio del

Figura 3. Coeficiente de competencia experta
en educacion ambiental de los 13 docentes que
participaron en la primera parte del proceso
(los coeficientes superiores a 0.8 se consideran
aprobatorios)

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

Coeficiencia de competencia
Experta en educacién ambiental (K)

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13

Experto

Fuente: elaboracién propia

estudio, debido al cardcter interdisciplinario y
complejo de la propuesta.

Sin embargo, hubo limitaciones en cuanto a
la experiencia en educacién ambiental, pues
las personas que cumplieron con el requisito
corresponden a las dreas tradicionalmente
ligadas a ella.

119

Figura 4. Caracterizacidn general del grupo de docentes seleccionados
como expertos para el estudio

Variable Opciones Valores

Género Masculino 66,7%
Femenino 33,3%

Edad Entre 31-45 afios 44,4%
Mayor de 45 aiios 55,6%

Formacién Profesional universitario 11,1%
Especializacién 11,1%
Magister 77,8%

Tiempo de trabajo con el colegio Menor a 1 afo 11,1%
Entre 1y 5 afios 33,3%
Mayor a 5 anos 55,5%

Area de desempeiio Ciencias 33,3 %
Comunicacion 22,2 %
Sociales 22,2 %
Expresién 11,1%
Coordinacién 11,1%

Fuente: elaboracién propia
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Del andlisis de la informacién se encuentra
que esta situacion se relaciona con el tipo de
formaciéon que promueven las universidades
en profesionales pertenecientes a édreas dife-
rentes a las ciencias naturales.

Respecto al uso de la metodologia Delphi, la
aplicacion del indice de competencia experta
apoyé las observaciones hechas a partir de
las encuestas, pero ademds se puede observar
que resulto atil, pues permiti6 discriminar de
forma mds adecuada la seleccién de los exper-
tos, lo que ayudd, a su vez, a que cada docente
reconociera de forma mds objetiva su capaci-
dad para asesorar proyectos de investigacion o
educacién ambiental.

También se reconoce el valor del uso de ele-
mentos decisorios adicionales que le restaron
aun mads al cardcter subjetivo que se le atribuye
al método Delphi.

Estos elementos adicionales son importantes
si se tiene en cuenta que el uso del coeficiente
K se reporta principalmente para ambientes
universitarios y profesionales en los que se
cuenta con mayor experiencia y mds altos
niveles de formacién en investigacién, no para
educacién secundaria con las limitaciones
sobre el proceso de formacién y la practica que
efectivamente pueden alcanzar los docentes.

En el arbol de decisiones se refleja el potencial
del uso combinado de los criterios sugeridos
por la literatura y los propios del contexto de
investigacion.

Este tipo de metodologia permite hacer
modificaciones que lleven a una seleccién de
expertos acorde con las posibilidades de la
investigacion sin perder la rigurosidad de su
aplicacidn.

Ejemplo de ello es la reduccién del valor
minimo en el coeficiente K (de 0,8 a 0,7) para
ajustarlo con la menor posibilidad de contar
con personas expertas en investigacion y edu-
cacion ambiental al mismo tiempo.

Propuesta curricular

Respecto a la construccién interdisciplinar del
curriculo, en la primera ronda de consulta se
obtuvieron 7 documentos de matriz DOFA y 7
perfiles de estudiantes con los que se organizé
el documento de precurriculo, el cual incluyé
la justificacion del programa de formacion,
el perfil del estudiante y las competencias
generales.

En la segunda ronda se hicieron los ajus-
tes a partir de 53 observaciones hechas al

Figura 5. Estructura general del curriculo obtenido luego de la segunda
ronda de consulta con los expertos

Justificacion
D. Cognoscitiva
Contenido
- D. Hacer
temadtico
VA D. Afecto-
Did4cticas Nt onal
. Propuesta Perfil de egreso Cocond
integral de . :
S . curricular del estudiante
Acompafnamiento formacién
Producto de
aprendizaje nterpretativa
Competencias Argumentativa
Propositiva

Fuente: elaboracién propia
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documento  mencionado  anteriormente.
Producto de esta ronda se construyé el docu-

mento final de la propuesta de formacion.

El curriculo obtenido tiene elementos que
evidencian su cardcter complejo como lo pro-
pone Tobén (2008), entre ellos autorreflexidn,
multidimensionalidad, autocritica, compren-
sion profunda del objeto de conocimiento,
afrontamiento de la incertidumbre desde la
accion sobre la realidad institucional.

Estos elementos se ven reflejados en las com-
petencias propuestas y especialmente en las
actividades que requieren trabajo auténomo
por parte del estudiante (por ejemplo, cuando
debe definir su proyecto de investigacion). La
estructura general del curriculo se observa en
la figura 5. Con base en estos resultados se
perciben elementos y ajustes muy favorables a
la propuesta metodoldgica. El primero de ellos
es el uso de herramientas tecnoldgicas para
facilitar el intercambio de informacién entre
expertos, evitando, asi, la presencia fisica y
aumentando la participacién incégnita de los
expertos, segiin las recomendaciones hechas
para esta metodologia (Lépez, 2018).

Por otro lado, el apoyo con entrevistas
semiestructuradas permitié solventar vacios
o interpretaciones equivocas de conceptos
relacionados con la teorfa de la complejidad y
ambiente, en especial para aquellos docentes
cuyo dominio disciplinar no contempla este
tipo de conocimiento.

El andlisis cualitativo de los discursos emitidos
por cada experto, en reemplazo del andlisis
probabilistico de los ciclos de consulta, como
se sugiere en la bibliografia en el Delphi origi-
nal, estuvo acorde con el caricter politico de
la metodologia aplicada a esta investigacion, y
fue fundamental para la comprension del saber
especifico de cada docente en el contexto de la
investigacion. En este sentido, la construcciéon
de la propuesta curricular refleja el caracter
complejo del tema educativo.

Implementacion de la propuesta
curricular

De esta fase se obtuvo la encuesta de actitud
hacia la investigacion de 28 estudiantes (figura
6) y el registro de actividades de 5 sesiones
de trabajo con productos como registros en
bitdcora, videos, mapas cognoscitivos, expo-
siciones e informes de salida. El andlisis de los
resultados de la encuesta muestra, en primera
instancia, la concordancia entre algunos de
los factores de actitud y las actitudes reales
en las sesiones de trabajo (figura 6).

Figura 6. Resultados generales de la encuesta
de actitud hacia la investigacién aplicada a los
estudiantes que formaron parte del estudio

Factor 1: satisfaccion-agrado

65% favorabilidad hacia la investigacion.

Factor 2: apropiacion conceptual

Cerca del 50% percibe contar con las
bases tedricas para asumir los procesos
investigativos.

Factor 3: comportamientos de
aprendizaje

Reconocen la organizacién (89%) y la
actitud (69%) como valores fundamentales
en investigacidn.

Factor 4: exploracion sistematica

La mayoria estdn a favor de mejorar en
los procesos investigativos, pero cerca del
40% se considera poco critico frente a sus
actividades de investigacidn.

Factor 5: habilidades percibidas

- Baja dedicacién a las actividades
investigativas (cerca del 70%).

- Dificultades para realizar lectura
cientifica (89%).

- Asociacion positiva con el desarrollo del
pensamiento critico (cerca del 57%).

Fuente: elaboracién propia
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Como se destaca en la figura 6, se evidencio
una buena disposiciéon a la experimentacion
(factor 1) y hubo preocupacion por argumentar
las situaciones problémicas planteadas usando
conceptos desde la investigacion (factor 2).

Sin embargo, la mayoria registré una baja capa-
cidad de autocritica frente a su desempeno
(factor 4) y se presentaron dificultades para
leer textos cientificos o escribir las memorias
de sus actividades (factor 5).

Solamente el factor 3 presenta resultados
contrarios, pues, a pesar de reconocer el valor
de la organizacién para desarrollar actividades
investigativas, a los estudiantes se les dificulté
este aspecto en el desarrollo de las actividades.

Por otro lado, el enfoque constructivista que
se le dio al curriculo afianzé las actitudes

Conclusiones y recomendaciones

positivas de los jévenes participantes, quienes
cumplieron por sus propios medios con la
elaboracién de las actividades de campo vy la
elaboracién de un concepto propio de investi-
gacion y paradigma.

Las dificultades inicialmente percibidas en
cuanto ala escritura presentaron mejoria al fina-
lizar la implementacién, pues se observé mds
autonomia y profundidad en su elaboracién.
En este sentido, la bitdcora fue una herramienta
fundamental para lograr el propdsito.

Finalmente, el hecho de que el estudiante
compartiera espacios con otros docentes
diferentes a los del area de ciencias hizo que
entendieran mejor la interdisciplinariedad en
lo ambiental, lo que se reflejé en el discurso
de los estudiantes en las discusiones grupales.

1. La aplicacién de la metodologia Delphi
unida el estudio de biogramas demostrd
ser muy util en la seleccién del grupo de
docentes expertos, ya que permitio el and-
lisis objetivo de la formacién y experiencia
de estos en los temas de investigacion y
ambiente. No obstante, es necesario ana-
lizar las limitaciones relacionadas con la
adaptacién del método al contexto educa-
tivo escolar, pues sus beneficios estan muy
bien documentados en la educacién supe-
rior pero muy poco en la basica primaria
y secundaria. Los ajustes propuestos tienen
que ver con la redefinicién del concepto de
“experto” y el uso de las tablas de fuentes de
argumentacion.

2. El curriculo propuesto presenté las
caracteristicas de interdisciplinariedad,
complejidad y formacién por compe-
tencias esperadas, lo que se atribuye a la
aplicaciéon de la metodologia Delphi, que
facilité recoger y organizar todos los apor-
tes de los expertos participantes. Algunas
dificultades relacionadas con la completa

disponibilidad (en tiempo) y compromiso
de los expertos afecté el ritmo de obten-
cion de los productos. En este sentido, no
se debe desconocer que los docentes parti-
cipantes tenfan compromisos laborales que
no les permitieron cumplir a cabalidad con
los compromisos adquiridos con el estudio.
En este caso, si no hay una disposicion
administrativa para facilitar este tipo de
actividades, solo queda por recomendar el
trabajo con un numero bajo de personas
involucradas como expertos (entre 6 y
10 personas) que permita dar soluciones
rapidas a posibles inconvenientes de ocu-
rrencia repentina.

3. Esteestudio demostroé el potencial que tiene
la metodologia Delphi en la estructuracién
de proyectos curriculares sélidos basados
en el aporte interdisciplinar y no frag-
mentario del conocimiento; sin embargo,
es necesario realizar mayor cantidad de
investigaciones que ratifiquen su potencial
y verdadera utilidad en la educacién bésica
primaria y secundaria.
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4. Los resultados obtenidos en la implemen-
tacién de la primera fase del curriculo
presentaron un balance positivo, pues se
evidenciaron cambios en las habilidades
de comunicacidn, andlisis de situaciones
desde los paradigmas y enfoque de la inves-
tigacién, e incremento de actitudes de
autonomia y autorreflexién. Si bien estas
no son razones suficientes para asegurar
que los estudiantes estdn fortaleciendo sus
competencias investigativas, si se puede
decir que son el primer paso a favor de
una educacién mds pertinente al contexto
y a las necesidades de los estudiantes. Se
considera necesaria la implementacién de
estrategias paralelas para potenciar las habi-
lidades comunicativas y metacognitivas
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