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Resumen: Entre los afios 2000 a 2005, maestros de 39

escuelas del municipio de Coroico (Bolivia) aplicaron con

sus estudiantes un método de investigacién llamado Ciclo

de Indagacion (CI). Con el objetivo de conocer el efecto, en

estudiantes y maestros, de la aplicacién del CI en las habili-

dades para disefiar una investigacién, en los cambios en el
conocimiento sobre el entorno natural y en la capacidad de pensar criticamente
sobre el propio entorno, se aplicé en el aino 2005 una evaluacién cuantitativa
a mediano plazo. Adicionalmente, para evaluar si las experiencias con el CI se
almacenaron en la memoria a largo plazo, se realizé en el afio 2017 una encuesta
a un grupo de 47 jévenes que aplicaron el CI cuando eran nifios. Los resultados
indican que la aplicacion frecuente del CI mejora el conocimiento y comprension
del entorno natural y la capacidad de reflexionar acerca del ambiente. Esto se
mantiene en el largo plazo, al menos en una parte de los involucrados. Conclui-
mos que el CI es una herramienta muy valiosa para la ensefianza de la ciencia
vinculada principalmente con la conservacién ambiental.

Palabras clave: Conservacién ambiental; Enseflanza de las ciencias; Proceso de
aprendizaje; Conocimiento; Cambio de actitud.

Abstract: Between the years 2000 and 2005, teachers from 39 schools of the
municipality of Coroico (Bolivia) applied a research method called the Inquiry
Cycle (IC) in their classrooms. In order to know the effect, in students and
teachers, of the application of IC in the skills to design an investigation in the
changes in knowledge about the natural environment and in the ability to think
critically about the environment itself, a quantitative short-term evaluation
was applied in the year 2005. Additionally, to assess whether experiences with
IC were stored in the long-term memory, a survey was applied in the year 2017
to a group of 47 youngsters who had applied IC as children. The results indicate
that the frequent application of IC improves knowledge and
understanding of the natural environment and the ability
to reflect on the environment. This is kept in the long term,
at least in part of those involved. We conclude that IC is a
very valuable tool for the teaching of science linked mainly
to environmental conservation.
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Keywords: Environmental Conservation; Teaching of Science; Learning Pro-
cess; Knowledge; Attitude Change.

Resumo: Entre 2000 e 2005, professores de 39 escolas do municipio de Coroico
(Bolivia) aplicaram com seus alunos um método de pesquisa chamado Ciclo de
Inquérito (CI). Com o objetivo de conhecer o efeito em alunos e professores da
aplicacdo do CI nas habilidades para desenhar uma investigacao, nas mudancas
no conhecimento sobre o entorno natural e na capacidade de pensar criticamen-
te sobre o préprio entorno, foi aplicado em 2005 um questiondrio quantitativo
a médio prazo. Adicionalmente, para avaliar se as experiéncias com CI foram
armazenadas na memoria de longo prazo, foi feito um questionario a um grupo
de 47 jovens com os quais se aplicou CI quando criangas. Os resultados indicam
que a aplicacdo frequente de CI melhora o conhecimento e a compreensao do
ambiente do entorno natural, bem como a capacidade de refletir sobre esse
ambiente. Isso é mantido a longo prazo, a0 menos em parte dos envolvidos.
Concluimos que o CI é uma ferramenta muito valiosa para o ensino da ciéncia
ligada principalmente a conservacao ambiental.

Palavras-chave: Conservacio ambiental; Ensino de ciéncias; Processo de
aprendizagem; Conhecimento; Mudanca de atitude.
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Introducciéon

Por indagacion, aprendizaje por indagacién o Inquiry-based learning, se conocen
diferentes tipos de intervenciones didécticas (Pedaste et al, 2015), cuyo foco
principal ha sido mejorar el aprendizaje, en especial de conceptos cientificos.
Algunos autores indican la indagacién como el mejor método para ensefiar
ciencias, promover habilidades de investigacién e interiorizar nuevo conoci-
miento (Minner, Levy y Century, 2010; Bevins y Price, 2016). La frecuencia de
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aplicacion de la indagacién, asi como el acompanamiento
que puede brindar el docente, parecen mejorar los resultados
en el aprendizaje (Furtak, Seidel, Iverson, y Briggs, 2012;
Lazonder y Harmsen, 2016). Sin embargo, existe mucha
variaciéon en la interpretacion de lo que significa aprender
por indagacién (Pedaste et al., 2015; Romero-Ariza, 2017),
por lo que resulta de gran importancia conocer sus efectos
en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En el entendido que cualquier medida de conservacién del entorno natural es
inadecuada sin educacién y el involucramiento de las personas locales, entre los
afios 2000 a 2005 se desarroll6 un programa de educacién para la conservaciéon
de la naturaleza, que involucrd 39 escuelas rurales de nivel primario y secunda-
rio del municipio de Coroico (Bolivia). La meta del programa fue incrementar,
tanto en estudiantes como en maestros, el conocimiento y comprension sobre
la ecologia y la historia natural del ambiente local, y desarrollar en ellos la ca-
pacidad de pensar criticamente con respecto a la naturaleza y los efectos de las
acciones humanas sobre ella. Para lograrlo, se capacité a los maestros de las 39
escuelas mencionadas en una metodologia de investigaciéon llamada Ciclo de
Indagacién (CI) (Arango, Chaves y Feinsinger, 2009).

Posteriormente, el CI fue aplicado con los estudiantes dentro de la educacién
formal, por los maestros que eligieron hacerlo, con el acompafamiento de
bidlogos y agrénomos del programa.

El CI ha sido empleado desde 1994 en América Latina por escolares, maestros,
guarda parques, campesinos, indigenas, profesionales cientificos y visitantes a
museos y areas verdes (Feinsinger, 2014; Roldén, Ulloa, Vargas, Chura y Pa-
checo, 2017). En las escuelas, el CI se enfoca hacia la ensefianza de las ciencias
naturales, pero integra también a las demds dreas de conocimiento (Arango,
Chaves y Feinsinger, 2009). De forma similar a otras estrategias indagatorias,
el CI promueve procesos activos de generacion de conocimiento, pero se carac-
teriza porque el conocimiento surge de responder preguntas en los alrededores
de la escuela, guiando al estudiante a conocer mds sobre los elementos de su
entorno, y a comprender cémo estos interactian (Feinsinger et al., 2010). Ade-
mds, la generacién del conocimiento se acompania de una amplia reflexion sobre
los pasos realizados durante la investigacion y acerca de los descubrimientos,
y cémo estos se enlazan en diferentes escalas espaciales y temporales en un
contexto local. Con la aplicacién del CI, también se busca mayor autonomia en
la generacién del conocimiento que guie la toma de decisiones, previa evalua-
cién critica de las alternativas (Arango, Chaves y Feinsinger, 2009).
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La eficacia del CI fue evaluada por Cedrés (2017), quien mediante entrevistas a
docentes latinoamericanos que trabajaron con el CI, vincul6 positivamente su
practica con la participacién ciudadana. Choque-Quisbert (2005) y Coca-Cha-
vez (2005) evaluaron los resultados de la aplicacién del CI en periodos cortos, en
dos escuelas de Bolivia. Estas autoras recalcan la importancia de una aplicaciéon
continua y adecuada del CI para alcanzar resultados consistentes.

A fin de ofrecer a la comunidad educativa, evidencias mas fuertes que contribu-
yan a evaluar objetivamente la promocién del CI como una praictica educativa
para el desarrollo de una cultura de conservacién de la naturaleza, en este arti-
culo nos hemos planteado dos objetivos:

El primero busca conocer el efecto de la aplicacién del CI a mediano plazo sobre
las habilidades para disefiar una investigacién y en los cambios en conocimiento
y capacidad de pensar criticamente’ sobre el propio entorno, comparando gru-
pos de maestros y de estudiantes que aplicaron mucho, poco y nada el CI. Para
alcanzar este objetivo nos planteamos cuatro preguntas, cuyo ambito espacial
(municipio de Coroico) y temporal (entre 2000 y 2005) fueron comunes. Las
preguntas fueron:

a) ;Como varia el conocimiento de los tres pasos del CI (Pregunta, Ac-
cion, Reflexion) de estudiantes y maestros entre los que estuvieron
nada, poco y muy expuestos al CI?

b) ;Cémo varia la capacidad de disefiar un ciclo de indagacién de

AR estudiantes y maestros entre los que estuvieron nada, poco y muy
feiiiiiilllillllL expuestosal CI?

Lottt ) ¢Como varia el conocimiento y la comprension sobre la ecologia y la
RRRRRREEREERE A historia natural del entorno de estudiantes y maestros entre los que
e estuvieron nada, poco y muy expuestos al CI?

Lottt d) ¢Coémo varia la capacidad de pensar criticamente acerca del entorno

de estudiantes y maestros entre los que estuvieron nada, poco y muy
expuestos al CI?

Las preguntas mencionadas se enmarcan en el siguiente concepto de fondo
(Feinsinger, 2013, p. 393): “por lo general, la aplicacién frecuente del CI debe-
ria conducir a una mayor independencia por parte del estudiante y del maestro
en cuanto a su uso y planteamiento; ademas incrementaria el conocimiento del
entorno y la capacidad de pensar criticamente respecto al mismo”.

Un segundo objetivo de este articulo es conocer si las experiencias con el CI se
almacenaron en la memoria a largo plazo de los estudiantes, desde donde esas
personas ya adultas puedan tomar elementos para la resolucién de situaciones
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en la vida actual. Los resultados de este estudio servirdn para orientar a la
comunidad educativa, respecto a los beneficios de la implementacién de inno-
vaciones educativas como lo es el CI.

El Ciclo de Indagacién
El CI consta de tres pasos (Arango, Chaves y Feinsinger, 2009), (Figura 1):

- Pregunta. Surge al combinar la observacién de los elementos del
entorno, la curiosidad y los conocimientos y experiencias previas.
Es importante que la pregunta pueda ser respondida en tiempos y
espacios accesibles a los estudiantes; que sea comparativa, atractiva,
sencilla y no requiera el empleo de aparatos inaccesibles para respon-
derla; al menos en el ambito escolar.

- Accion. Corresponde al diseiio del estudio, la colecta y analisis de
datos, a fin de responder la pregunta. Por lo general, la toma de datos
es una experiencia de primera mano.

- Reflexiodn. Incluye una revisién tanto de la pregunta como de la ac-

cién. También se discuten interpretaciones a los hallazgos obtenidos AR
y sus posibles implicancias en otros dmbitos espaciales y temporales
relacionados. En este momento pueden surgir aplicaciones de lo
aprendido a situaciones de la vida real. Finalmente, se generan nue- AR
vas preguntas que inician un nuevo CI.

[ Observacion \

+
Marco conceptual (Concepto de
Fondo)

+
Curiosidad

1. PREGUNTA

g J
/ 3. REFLEXION \ [ 2. ACCION \

« ;Qué encontramos? - Disefamos (planeamos) cémo
(conclusiones) se responderd la Pregunta.

« ;Por qué podria haber resultado D —— « La respondemos: recolectamos
asi? (posibles causas) ¢El disefio la informacién segun el disefio.
nos permitié verlo que « Resumimos, analizamos y
estabamos buscando? presentamos los resultados.

\- ;Los &mbitos mas amplios ? / \ /

Figura 1. Esquema del Ciclo de Indagacién
Fuente: Arango et al., 2009.
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entro de nuestro programa, el CI se practicaba en el patio y alrededores de la
escuela, incluyendo huertas orgénicas. Los temas de las indagaciones estaban
relacionados con problemas ambientales de la zona: contaminacién del suelo y
del agua, pérdida de biodiversidad, uso inadecuado y excesivo de agroquimicos,
pérdida de suelo, pérdida de costumbres ancestrales en la produccién agricola,
desvalorizacién del bosque. Algunos ejemplos de preguntas de indagacién son:
¢Qué diferencias existen en la diversidad de insectos acudticos en lugares del rio
ubicados antes y después del Hotel? ;Cémo varia la presencia de plagas en mo-
nocultivos vs. policultivos? Los estudiantes trabajaban en grupos y con la guia
del maestro (indagacién guiada). Al finalizar la reflexion, cada grupo exponia su
indagacion al resto del curso y recibian las criticas al trabajo. Una vez al aiio, por
tres afios consecutivos, se realizaron “Congresos Cientificos”, donde estudiantes
de diferentes escuelas se reunian para defender sus indagaciones ante estudian-
tes, maestros, padres de familia y profesionales cientificos invitados.

Metodologia
Evaluacion cuantitativa a mediano plazo (ECM)

Entre mayo y junio de 2005, luego de cinco afios de iniciado el programa, se
aplicaron cuatro instrumentos de evaluacién con distintos niveles de dificultad,
dirigidos a:

- Estudiantes de 3° a 4° grado de primaria (8 y 9 afios de edad). En
adelante 3°y 4° P.

- Estudiantes de 5° a 8° grado de primaria (10 a 13 afios de edad).
En adelante 5° a 8° P.

- Estudiantes de 1° a 4° grado de secundaria (14 a 18 afios de edad).
En adelante 1°a 4° S.

- Maestros de nivel primario o secundario. En adelante M.

Todos los instrumentos de evaluacidon presentaban cinco partes:

- Parte 1: Informacién sobre el evaluado: nombre, grado, edad,
escuela y comunidad. Para los estudiantes se preguntaba ademas
el nombre de sumaestro en el aio de la evaluacién y en los cuatro
afios anteriores, esto permitié dividirlos en los grupos 0, 1 y 2.

- Parte 2: Pregunta sobre el conocimiento de los tres pasos del
Ciclo de Indagacion.

- Parte 3: Pregunta que evaluaba la capacidad de disefiar un Ciclo
de Indagacion.

N\
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- Parte 4: Preguntas de seleccién multiple sobre conocimiento y ‘Q
comprension del entorno natural. El nimero de preguntas fue:
dos con varios incisos cada una (3°y 4° P); 32 (5° a 8° P); 42 (1°
a4cS)y41 (M).
- Parte 5: Preguntas que incluian situaciones ambientales locales
en forma de dibujos y/o textos, ante las cuales se pedia una S\
postura fundamentada y con base a la cual se evalué la capacidad
critica. El niimero de preguntas fue: una (3° y 4° P); tres (5° a 8°
P); tres (1°a 40 S) y dos (M).

Cada una de las preguntas tuvo un rango de puntajes distinto, pero para el
andlisis se estandariz6 a un puntaje minimo de O y un maximo de 3, mediante
una transformacion simple para facilitar la lectura de los resultados.

Los estudiantes evaluados fueron elegidos aleatoriamente, seis de cada grado
de cada una de las 39 escuelas. Debido a que el grupo de seis estudiantes no
era un grupo homogéneo, pues cada estudiante tenia su propia historia en
relacion a su experiencia con el CI, fueron tratados como unidades de respuesta
independientes. Los maestros evaluados fueron los que decidieron realizar la
prueba.

Con base a la informacidn obtenida en la parte 1 de la evaluacién y al cono-
cimiento de los autores, se pudo dividir a los estudiantes y maestros en tres
grupos:

- Grupo 0: nunca realizaron indagaciones (nada expuesto al CI).

- Grupo 1: realizaron 1 a 4 indagaciones al afio (poco expuesto al
CI).

- Grupo 2: realizaron 5 o mas indagaciones al afo (muy expuesto
al CI).

Los instrumentos de evaluacién fueron validados en grupos piloto de estu-
diantes y maestros. Los mismos no son incluidos por razones de espacio, pero
pueden ser solicitados al primer autor.

Registro de la memoria a largo plazo (RML)

Para alcanzar el segundo objetivo, en mayo de 2017 -12 anos después de finali-
zado el proyecto- se visitaron 11 comunidades del municipio de Coroico, a fin
de aplicar encuestas a jovenes que, cuando nifos, estuvieron muy expuestos
al CI. Se realizaron preguntas abiertas de forma personal, aunque algunas se
realizaron via telefénica. Las preguntas fueron las siguientes:
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a) ¢Qué recuerdos lindos tienes de la escuela primaria?

b) ¢En la escuela estudiaban dentro o fuera del aula? ;Qué hacian
fuera del aula?

c) ¢Qué cosas aprendiste en la escuela que te sirvieron para tu vida?

d) ¢Aprendiste algo saliendo fuera del aula? Si la respuesta es SI,
;qué aprendiste?

e) ¢Qué es el ciclo de indagacién?

Antes de aplicar la encuesta se pregunt6 a cada joven su nombre, edad, nombre
de la escuela a la que asistié y nombre de sus maestros; esto para verificar (con
nuestras listas) que estuvieron muy expuestos al CI. Las encuestas fueron apli-
cadas por dos personas, solo una de ellas fue parte del programa educativo, pero
ningin encuestado la reconocié. Se encuestaron 47 jévenes en total.

Andlisis estadistico

Para el caso de la ECM, consideramos la frecuencia de aplicacién del CI como
variable independiente y realizamos analisis por separado para comparar el
conocimiento de los tres pasos del CI, la capacidad para disefiar una indaga-
cidén, el conocimiento y comprensién sobre la ecologia e historia natural del
entorno, y la capacidad de pensar criticamente acerca del mismo como variables
dependientes. Los andlisis se hicieron por grado, sin considerar diferencias
entre escuelas, ya que todas eran rurales. Utilizamos pruebas de Kruskal Wallis
o Mann-Whitney, segun se requeria. Para explorar la asociaciéon entre cono-
cimiento y capacidad reflexiva aplicamos pruebas de correlacién. Todos los
analisis estadisticos se realizaron con Statistica 8.0. Si bien el analisis de Kruskal
Wallis es no paramétrico, en las tablas y figuras de los resultados se presentan
las medias para dar una mejor visualizacién de los resultados.

En relacién al RML, las respuestas a cada pregunta fueron
categorizadas y se calculé en cada caso el porcentaje de
encuestados que dieron respuestas dentro de cada categoria.

Resultados

Evaluacion cuantitativa a mediano plazo (ECM)
Se evalué a un total de 972 estudiantes y 132 maestros, pertenecientes a 39 es-
cuelas. Todos los evaluados fueron ubicados en los tres grupos de exposicién al

CI (0, 1y 2), salvo los de 3°y 4° de secundaria, que solo pudieron ser colocados
en los grupos 0y 1.
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Conocimiento de los tres pasos del Cl S

Para esta variable, se encontraron diferencias significativas

entre los grupos 0, 1 y 2 para todos los casos, excepto en 3°

grado de secundaria (Tabla 1). En maestros y estudiantes se

observa que el conocimiento de los pasos del CI mejora en &
relacion a la exposicién al CI (Figuras 2 y 3).

Casos | HoU | GL | N, | N, | N, [ P | X | X | X | M, |[M |M,]|Dif, | Dif, | Dif,
PP | 1209 | 2 | 39 | 125 | 11 | 00024 | 0,00 [ 048 | 091 | 000 |000{000| NS | NS | NS
4P | 2553 | 2 | 23 | 114 | 27 | 00000 | 0,00 | 039 | 144 | 000 [ 000|200 | NS | S s
5P | 4078 | 2 | 9 | 85 | 42 | 00000 | 000|041 | 169 |000|000|200| NS | S S
6P | 1485 | 2 | 10 | 97 | 6 | 00006 | 0,00 | 068 | 250 | 000 |000|300| NS | S s
7P | 1672 | 2 | 8 | 60 | 16 | 00002 | 037 | 058 | 200 | 000 |000|300| NS | S s
&P | 3002 | 2 | 19 | 59 | 10 | 00000 | 0,00 | 088 | 280 | 000 [ 000|300 | NS | S s
1°5 | 2680 | 2 | 26 | 46 | 8 | 00000 | 008|057 | 213 000|000 |25 | NS | S s
2s | 2772 | 2 |37 | 19| 5 | 00000 |011]095| 280 |000|000|300| S S | NS
s | 18050 29 | 15 0,3596 | 0,10 | 0,33 0,00 | 0,00

#s | 2750 17 | 10 0,0039 | 0,06 | 190 0,00 | 300

M | 532 | 2 | 32 | 59 | 41 | 00000 | 088 | 246 | 293 | 000 |300|300| S S | NS

Tabla 1. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis (H) para la variable “conocimiento
de los tres pasos del ciclo de indagacién”, en estudiantes de primaria (P), secundaria
(S) y maestros (M). Se aplicé prueba de Comparaciones Multiples cuando se encontré
diferencias significativas, indicindose con S (significativo) o NS (no significativo). Para
30y 4° de secundaria se aplicé la prueba de Mann-Whitney (U). X: media. M: mediana.
Subindices: 0 = nada expuesto; 1= poco expuesto; 2 = muy expuesto al Cl.

S
s

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Dispersién del puntaje promedio para cada una de las cuatro variables de-
pendientes en funcién a la exposicion al Cl, para maestros. El punto vacio representa la
media aritmética y la linea vertical la desviacion estindar.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Dispersién del puntaje promedio del “Conocimiento de los tres pasos del CI”
paralos grupos 0, 1y 2 de estudiantes de: A) 3°y4° P; B) 5°a 8°P; C) 1°a 4° S. El punto
vacio representa la media aritmética y la linea vertical la desviacién estandar.

Capacidad para disefiar un Cl

Para esta variable, se encontraron diferencias significativas en relacion a la
exposicion al CI (Grupos 0, 1y 2) en maestros y en estudiantes, excepto 3°P y
1°S (Tabla 2). En la mayoria de los casos se observa una tendencia de mejora en
la capacidad de disefiar un CI a mayor exposicion al mismo (Figuras 2 y 4).

Praxis, Educacidn y Pedagogia e N° 3, 2019  pp 44-71 54
e-ISSN: 2619-4791 « doi: 10.25100/praxis_educacion.voi3.7888



https://doi.org/10.25100/praxis_educacion.v0i3.7888

Rolddn, A. I. « Mendieta-Aguilar, G. « Veldsquez, F. « Palomeque-De la Cruz, E. S. » Vargas Callisaya, L. « Pacheco, L. E.

Casos [HoU |GL [N, [N, [N, |P X, X |X, | M, |M, |M, |Dif, | Dif, | Dif,
3P (161 |2 |39|125 |11 | 04459 | 041 | 0,58 | 0,65 | 0,00 | 0,00 | 0,00

4P | 691 |2 |23|114 |27 | 00316 | 065 | 058 | 1,18 [ 000 | 000 | 1,25 [ NS | NS |S
5 (1107 |2 |9 |85 |42 {00039 | 029 |082 | 132|000 |000 | 150 | NS |S s
6P 1009 |2 |10|97 |6 |00064 | 011 [075 | 144 | 000|037 | 1,31 | NS |S NS
7P (609 |2 |8 |60 |16 | 00474 (033 | 045 | 127 | 000|000 [056 | NS |NS |NS
8P (2316 |2 |19 |59 |10 | 00000 | 051 | 064 | 240 | 000 | 000 | 263 |NS |S s
1’5 |510 |2 |26|46 |8 [00780 [055 | 080 | 159 | 000 | 000 | 1,31

2s (1782 |2 |37 |19 |5 |00001 (035 | 1,03 | 225|000 | 113 [ 263 |S s NS
3°s | 102,00 29 | 15 00042 | 0,67 | 1,65 0,00 | 1,50

4°s | 445 17 | 10 00420 | 071 | 1,50 0,00 | 3,00

M 5229 |2 [32]59 |41 |00000 | 0415 | 114 | 190 | 000 | 1,50 | 200 | S s s

Tabla 2. Resultados de la prueba de Kruskal-Weallis (H) para la variable “capacidad de disefiar un
ciclo de indagacién” en estudiantes de primaria (P), secundaria (S) y maestros (M) evaluados.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Dispersion del puntaje promedio de la “Capacidad para disefiar un CI” para
los grupos 0, 1y 2 de estudiantes de: A) 30y 4° P; B) 5°a 8° P; C) 1°a 4° S. El punto
vacio representa la media aritmética y la linea vertical la desviacién estindar.

Conocimiento y comprensién sobre la ecologia y la historia natural
del entorno

Para esta variable, no se hallaron diferencias significativas con respecto a la ex-
posicién al CI, para los grados de secundaria. Si hubo diferencias significativas
en maestros y en los grados de primaria, salvo 6°P (Tabla 3). En estos casos se
hall6 una tendencia a una mejora en esta variable con mayor exposicién al CI
(Figuras 2y 5).
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Casos | HoU |GL| N, | N, [N, | P Xo | X | X | My | M, | M, | P, | Py, | P,
3P | 765 | 2 |39 |125| 1100200 | 1,13 | 1,29 | 1,63 | 1,10 | 1,21 | 1,60 | NS | S | NS
4P | 21,19 | 2 | 23 | 114 | 27 | 00000 | 1,16 | 1,22 | 1,67 | 1,05 | 1,23 [ 1,68 | NS | S | S
5P | 2409 | 2 | 9 | 85 | 42 [ 00000 | 0,86 | 1,25 | 1,58 | 0,90 | 1,24 | 149 | S | S | S
6P | 069 | 2 |10| 97 | 6 | 07055 1,19 | 1,34 | 1,43 | 1,33 | 1,31 | 1,38
7P | 797 | 2| 8 | 60 | 16 | 00186 | 1,59 | 1,42 | 1,77 | 1,61 | 1,39 | 1,95 | NS | NS | S
8P | 907 | 2 | 19| 59 | 10 | 00107 | 1,50 | 1,52 | 1,96 | 1,48 | 1,45 | 202 | NS | S | S
1°5 | 096 | 2 | 26| 46 | 8 | 06199 | 1,76 | 1,72 | 1,82 | 1,81 | 1,63 | 1,81
2°s | 058 |2 |37| 19 | 5 |07473| 1,78 | 1,86 | 1,92 | 1,79 | 1,90 | 1,89
3°s | 188,50 29 | 15 04727 | 1,99 | 1,95 2,04 | 1,98
4°s | 77,00 17 | 10 0,6879 | 205 | 2,11 2,00 | 2,09

M 799 | 2 | 32| 59 | 4100185 | 1,89 | 1,96 | 210 | 1,83 | 1,99 | 216 | NS | S | NS

Tabla 3. Resultados de la Prueba de Kruskal-Wallis (H) para la variable “cono-
cimiento y comprension sobre la ecologia y la historia natural de entorno” en
estudiantes de primaria (P), secundaria (S) y maestros (M) evaluados.

Fuente: Elaboracién propia.

Conodmients del Ertorne

Conodimienta del Ertormo
Conodmiamta del Ertorna
o

e 10f @ . Frs

aee . §7s
05 : : 5 TIP 05 are 03 i¥s
. . zee 2 g 2 aEP 0 1 2 Ees

Exposia n al Ccl de cagacion Exposicion a Ciclo de indagacion Exposicion Ciclo de Incagacion

Figura 5. Dispersion del puntaje promedio del
“Conocimiento y comprension sobre la ecologia y la
historia natural del entorno” para los grupos 0, 1 y 2 de
estudiantes de: A) 30y 4° P; B) 522 8°P; C) 1°a4°S.
El punto vacio representa la media aritmética y la linea
vertical la desviacién estdndar.
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Capacidad de pensar criticamente acerca del entorno

Para esta variable se encontraron diferencias significativas en relacion a la expo-
sicién al CI, en cuatro grados de primaria (3°, 5°, 7° y 8°) y en 4° de secundaria
(Tabla 4). En todos estos grados se observa una tendencia a mejorar la capacidad
de pensar criticamente con mayor exposicién al CI (Figuras 2 y 6).

Casos HoU | GL | N, | N, | N, P X, X, X, M, M, M, Po. | Py, | Poy
3°P 7,17 2 | 39| 125 | 11 | 0,0277 | 0,54 | 0,54 | 1,18 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | NS | NS S
4°pP 1,33 2 | 23| 114 | 27 | 0,5000 | 0,52 | 0,65 | 0,56 | 0,00 | 1,00 | 0,00

5°P 13,48 2 9 85 | 42 | 0,0012 | 0,54 | 1,39 | 1,41 | 040 | 1,42 | 1,35 S S NS
6°P 3,99 2 | 10| 97 6 101358 | 1,05 | 1,36 | 1,53 | 1,07 | 1,35 | 1,46

7°P 7,50 2 8 60 | 16 | 0,0235 | 1,36 | 1,43 | 1,85 | 1,39 | 1,44 | 1,84 | NS | NS S
8°P 5,67 2 [ 19| 59 | 10 | 0,0587 | 148 | 156 | 1,93 | 143 | 1,68 | 1,88 NS | NS | NS
1°S 5,25 2 | 26| 46 8 | 00723 | 0,93 | 1,20 | 1,26 | 0,82 | 1,18 | 1,16

2°S 0,84 2 | 37| 19 5 106582 | 1,23 | 1,40 | 1,34 | 1,26 | 1,29 | 1,35

3°S 212.50 29 | 15 0,9014 | 0,86 | 0,87 0,75 | 0,75

4°S 46,00 17 | 10 0,0502 | 1,23 | 1,77 1,00 | 1,92

M 4,44 2 [ 32| 58 | 410,085 | 044 | 043 | 0,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Tabla 4. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis (H) para la variable
“capacidad de pensar criticamente acerca del entorno” en estudiantes de
primaria (P), secundaria (S) y maestros (M) evaluados.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Dispersion del puntaje promedio de la “Capacidad de pensar critica-
mente acerca del entorno” para los grupos 0, 1y 2 de estudiantes de: A) 3° y 4°
P; B) 5°a 82 P; C) 1°a 4° S. El punto vacio representa la media aritmética y la
linea vertical la desviacién estindar.
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Correlacion entre las variables “conocimiento y comprensién del
entorno” y “capacidad de pensar criticamente acerca del entorno”

Las correlaciones dieron los siguientes resultados: Estudiantes de 5° a 8° de
primaria: r= 0,51; P<0,01. Estudiantes de 1° a 4° de secundaria: r= 0,30; P<0,01.
Maestros: r=0,26; P<0,01. No se hizo la correlacién para 3°y 4° primaria porque
la variable dependiente solo presentaba tres valores. Todas las correlaciones nos
muestran que a mayor conocimiento y comprension sobre el entorno mayor es
la capacidad de pensar criticamente sobre el mismo.

Registro de la memoria a largo plazo (RML)

Se aplicaron 47 encuestas, 9 via telefénica y 38 en persona, a jévenes entre 19
y 30 afios que estuvieron expuestos de forma frecuente al CI durante su in-
fancia. Algunos encuestados dieron dos o mads respuestas a cada pregunta, por
lo que la suma de los porcentajes supera el 100%. Las respuestas se detallan a
continuacion.

¢Qué recuerdos lindos tienes de la escuela primaria?

Registramos 79 respuestas, que se agruparon en 6 categorias (Figura 7). El
28% de los encuestados dio respuestas relacionadas con actividades recreativas:
cantar, hacer deporte, bailar y salir de dia de campo. El 26% mencioné recuer-
dos relacionados al CI, siendo los mds frecuentes: producir vegetales, exponer
indagaciones, trabajar en grupo, indagar sobre la naturaleza y salir al patio. El
21,5% de los encuestados mencion6 habilidades asociadas a Artes Plasticas,
Educacién Fisica, Lenguaje y Matematica. Las actividades ludicas y las sociales
fueron indicadas por el 9% de los encuestados. El 5% de los encuestados men-
ciond actividades de aseo personal o escolar. Solo un encuestado indicé no tener
recuerdos lindos de la escuela.

Figura 7. Porcentaje de
encuestados que mencionaron
diferentes recuerdos lindos de la
escuela dentro de cada grupo de

actividades.
||
Relacionadas con el Posiblemente  No relacionadas con
relacionadas con el el Cl
Cl
Actividades realizadas fueradel aula
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¢En la escuela estudiaban dentro o fuera del aula? ;Qué hacian fuera del
aula?

Dos encuestados respondieron que solo estudiaban dentro del aula. El resto
(95,7%) indic6 que estudiaban dentro y fuera del aula; dando 91 respuestas
acerca de las actividades que realizaban fuera del aula. E1 55% de los encuestados
dio respuestas relacionadas con el CI. De ellos, el 32% indicé que realizaban
indagaciones, el 16% mencioné actividades agricolas y el 7% dijo que observa-
ban la naturaleza. El 4% sefial6 actividades como escribir poesias y dindmicas
religiosas, las cuales posiblemente estuvieron relacionadas con el CI; esto de
acuerdo a nuestro conocimiento del trabajo de los maestros. El 41% mencioné
respuestas no relacionadas con el CI, como dibujar, pintar, actividades recreati-
vas y realizar actividades curriculares (Figura 8).

30
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. 5
s . —
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Recreativas Asociadas Habilidades Sociales Ladicas  Higiénicas No tiene
alCl curriculares

Grupos de Actividades

Figura 8. Porcentaje de encuestados que dieron respuestas sobre actividades realiza-
das fuera del aula, relacionadas y no relacionadas con el CI.

¢Qué cosas aprendiste en la escuela que te sirvieron para tu vida?

Uno de los encuestados respondié “nada”, dos no respondieron y los restan-
tes dieron un total de 50 respuestas. El 42% de los encuestados dio respuestas
asociadas al CI e incluian aprendizajes sobre: la produccién agricola (20%), el
cuidado del ambiente (14%), las plantas y los insectos plagas (6%) y la habilidad
de exponer (2%). Como parte de la produccién agricola mencionaron haber
aprendido a: almacigar, abonar, sobre el control biolégico y las formas de riego.
En relacién al cuidado del ambiente mencionaron: la tala de arboles seca el
suelo, los agroquimicos son dafninos y es importante hacer un uso adecuado de

59



N

Evaluacién del empleo del ciclo de indagacidn en escuelas rurales de Bolivia

la quema durante el chaqueo. El 8% de los encuestados dio respuestas posible-
mente asociadas al trabajo con el CI, como aprender a expresarse bien, pensar y
preguntar para saber mas. El 26% de los encuestados dio respuestas no asociadas
al CL: leer, escribir y realizar operaciones matematicas. El 24% mencioné apren-
dizajes sobre valores como la autoestima, la responsabilidad, la solidaridad, el
respeto y la puntualidad (Figura 9).
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(@ relacionadas con el el Cl
a

% de Encuestados

Aprendizajes de la escuela que sirvieron para la vida

Figura 9. Porcentaje de encuestados que mencionaron aprendizajes logrados en la

escuela que les sirvieron para la vida, relacionadas y no relacionadas con el CI.

cAprendiste algo saliendo fuera del aula? Sila respuesta es SI, ;qué aprendiste?

El 83% de los encuestados record6 43 aprendizajes fuera del aula. Entre los
relacionados con el CI estaban: conocer sobre animales y plantas 27% (ali-
mentacion, funciones ecoldgicas, importancia y diversidad); cuidar, respetar y
valorar el medio ambiente (21%); producir vegetales (19%); entender efectos de
las acciones humanas (contaminacién y quema, 4%) y observar a los seres vivos
(4%). El 8% de los encuestados mencioné aprendizajes posiblemente relaciona-
dos con el CI que fueron: escribir poesia, reutilizar la basura, compartir con los
compafieros y convivir con las personas (Figura 10).

N\ i

Praxis, Educacidn y Pedagogia e N° 3, 2019  pp 44-71 60
e-ISSN: 2619-4791 « doi: 10.25100/praxis_educacion.voi3.7888



https://doi.org/10.25100/praxis_educacion.v0i3.7888

Rolddn, A. I. « Mendieta-Aguilar, G. « Veldsquez, F. « Palomeque-De la Cruz, E. S. » Vargas Callisaya, L. « Pacheco, L. E.

80
70
60
50
40
30
20

10
- H

Relacionados con el Posiblemente No relacionadoscon  No aprendié o no
@] relacionados con el el Cl recuerda
a

% de Encuestados

Aprendizajes logrados fuera del aula

Figura 10. Porcentaje de encuestados que indicaron aprendizajes logrados fuera del
aula, relacionadas y no relacionadas con el CL

¢Qué es el ciclo de indagacion?

El 34% de los encuestados recuerda el CI y lo asocia con: indagar, investigar,
descubrir, buscar animales, medir, registrar, exponer, hacer preguntas y
responderlas, y aprender algo que sirve para conservar el medio ambiente.
La mitad de ellos recordé los temas de las indagaciones que habian realizado,
algunos con mucho detalle. Los temas recordados fueron: la vida de las hormi-
gas, vertebrados e invertebrados, los hongos, tipos de plantas, diferencias entre
insectos, basura orgdnica e inorganica, las capas del suelo, produccién de tomate
con distintos tipos de abono, contaminacién del agua por las pilas, efecto de la
quema en los invertebrados y otros.

Discusidn
Conocimiento de los tres pasos del Cl y capacidad para disefiar un Cl

La evaluacion cuantitativa a mediano plazo (ECM) muestra que, aplicando mas
frecuentemente el CI, mayor es el conocimiento de sus tres pasos. No tenemos
explicacién para el Gnico caso en que no hallamos diferen-
cias (3°S). En la mayoria de los casos no hubo diferencias
entre los grupos 0 y 1, lo que sugiere que los estudiantes
necesitaron > 5 indagaciones para diferenciarse de aquellos
que nunca aplicaron el CI. En cambio, hallamos diferencias
entre los grupos 0 y 1 en 2°S y 4°S, posiblemente debido a
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una mejora de los procesos atencionales y del funciona-
miento de la memoria en la adolescencia (Delgado-Losada,
2015). Los maestros si mostraron diferencias entre los
grupos 0-1 y 0-2, lo que puede deberse a la capacitacién
recibida durante los talleres EEPE vy al diferente grado de
aplicacién del CI.

El conocimiento de los tres pasos del CI en el grupo 2 fue
mayor en estudiantes de grados superiores, que en infe-
riores. Esto coincide con lo sugerido por Unesco (2009),
que indica que la asimilacién consciente de los conceptos
cientificos se desarrolla a partir de los 11 o 12 afios.

También hallamos que la aplicaciéon frecuente del CI mejord la capacidad
para diseiar un CI de manera autébnoma, excepto para 3°P. No encontramos
diferencias entre los grupos 0-1 para los grados de primaria, pero si para
secundaria; con puntajes mayores en secundaria que en primaria. Esto puede
explicarse por las mayores capacidades de abstraccion en adolescentes, pues
plantear preguntas y proponer cémo responderlas es tarea compleja para nifios
<9 afios (Piaget, 1991).

Los resultados reportados coinciden con las creencias de maestros que aplicaban
el CI dentro de nuestro programa. Ellos sefialaron que la aplicacién frecuente
del CI logra que los ninos se hagan investigadores, se auto-conduzcan y adquie-
ran mayor independencia (Rolddn, 2003); lo que también fue mencionado por
maestros que aplicaron el CI en otros paises (Cedrés, 2017).

Ademds, durante el Registro de la memoria a largo plazo (RML), el 32% de los
encuestados recordaron al CI como una actividad que realizaban fuera del aula
y el 34% lo asociaron con aspectos de investigacién. Son muy llamativos los
comentarios de algunos jovenes durante el RML que mencionaron que “buscan
soluciones al problema de plagas en sus cultivos por medio de la observacién”,
“aplican la indagacién en crianza de pollos” y “el CI es empleado en sus estudios
universitarios”. Todo esto apoya el supuesto de que la conviccién de poder
investigar para generar conocimientos que guien sus decisiones perdura en el
largo plazo (Feinsinger et al., 2010).

Los maestros que mds indagaciones realizaron con sus estudiantes también
mostraron mayor capacidad para disehar una indagacién, logrando que la
ensenanza facilite el aprendizaje (Caballero-Sahelices, Rodriguez-Palmero y
Moreira, 2011). Durante nuestras visitas mensuales a las escuelas evidenciamos
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mejoras en la habilidad de los maestros para manejar el Cl, y s
algunos se convirtieron en capacitadores de otros maestros
(Feinsinger et al., 2010).

Todo lo mencionado sugiere que el uso frecuente del CI, con
la guia del maestro, promueve habilidades de investigaciéon
y genera mayor autonomia en el aprendizaje (Bevins y Price,
2016; Lazonder y Harmsen, 2016), lo cual se sustenta en la
teoria de la autodeterminacién (Ryan y Deci, 2000). Confiar

en la propia capacidad de investigar generard cambios de
actitud a favor de la conservacién, lo cual es fundamental
para apuntar a un verdadero desarrollo (Pacheco, 2012).

Conocimiento y comprension sobre la ecologia y la historia
natural del entorno

Los estudiantes de primaria que mas aplicaron el CI mostraron mayor conoci-
miento y comprension sobre su entorno, excepto 6°P donde el bajo tamafio de
muestra podria haber reducido la variabilidad. La tendencia observada concuer-
da con lo encontrado por Cedrés (2017) y otras tres revisiones sobre el efecto de
la indagacion guiada en el aprendizaje (Minner, Levy y Century, 2010; Furtak et
al., 2012; Lazonder y Harmsen, 2016).

Los grados de secundaria no mostraron diferencias en conocimiento y com-
prension del entorno entre grupos. Esto pudo deberse a que, segin su propio
testimonio, los maestros de secundaria disponian de periodos cortos para
desarrollar sus asignaturas y no lograban coordinar el trabajo con maestros de
otras disciplinas; lo cual coincide con lo indicado por maestros de otros paises
(Cedrés, 2017). La situacion en los grados de primaria (3°P a 6°P) era diferente,
puesto que existia un solo maestro por grado, quien organizaba el tiempo esco-
lar de acuerdo a su criterio.

Los maestros si mostraron mejoras en su conocimiento y comprensién del
entorno con la aplicacién del CI. En su mayoria, ellos provenian de localidades
del Altiplano boliviano, y tomaron contacto con la naturaleza local a través de
la utilizacién del CI. Los maestros de nuestro programa expresaron que ellos
“aprenden conjuntamente con los estudiantes” (Roldan, 2003), lo que nos in-
dicaria que el aprendizaje habria sido construido en un proceso de interaccion
permanente, surgido del didlogo entre maestros y estudiantes, donde ambos
ensefian y aprenden (Freire, 1970). A continuacién, discutimos sobre las posi-
bles causas del mejor aprendizaje logrado en estudiantes de primaria que mas
trabajaron con el CI.
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El Ciclo de Indagacion como generador de conocimientos

El aprendizaje basado en la indagacion es beneficioso para la ensenanza y el
aprendizaje efectivos (Adofo, 2017). Ademds, en el caso especifico del CI, el
hecho de que ocurra en el entorno local, ayudaria a los estudiantes a aprender de
manera mas efectiva que dentro del aula (Lieberman y Hoody, 1998). De acuerdo
a Suina (1992 citado por Hooper-Greenbhill, 1994), la retencién de lo aprendido
se relaciona con nuestro nivel de implicacién con la informacién, pudiendo una
persona recordar ~ 90 % experimentando, en contraposiciéon de ~ 10 % leyendo,
~ 20 % escuchando y ~ 30 % viendo. Asimismo, si el proceso educativo ocurre al
aire libre, los estudiantes pueden experimentar sensaciones mas variadas que en
un ambiente cerrado (Knapp, 1992). De hecho, los estudiantes que participaron
en programas donde el ambiente funcionaba como un contexto integrador para
el aprendizaje, mejoraron sus logros académicos y, ademads, tuvieron progresos
en autodisciplina, compromiso, entusiasmo por el aprendizaje y orgullo por los
logros alcanzados (Lieberman y Hoody, 1998).

El CI se inicia con una pregunta (Arango et al.,, 2009), la cual es considerada el
primer paso en el proceso de aprendizaje (Freire, 1986). Cuando los estudiantes
salen al patio, no van como “pizarras limpias y pasivas” (Dewey, 1899 citado
por Westbrook, 1993), sino con una serie de conceptos previos. Al responder
la pregunta y reflexionar sobre sus hallazgos, ocurre la conexién de lo que
sabian con lo nuevo, permitiendo asi un aprendizaje significativo; mecanismo
clave para adquirir y almacenar ideas e informacién (Ausubel, 1963 citado por
Moreira, 1997). Esto concuerda con lo expresado por los maestros de nuestro
programa, quienes sostenian que la aplicacién frecuente del CI generaba un
aprendizaje significativo, que aumentaba la efectividad de la educacién formal
(Roldéan, 2003).

Un CI completo involucra una serie de operaciones del pensamiento: observar,
comparar, clasificar, reunir y organizar datos, interpretar, resumir, buscar
suposiciones, imaginar, confrontar ideas previas con los resultados obtenidos,
aplicar hechos y principios a nuevas situaciones, tomar decisiones, formular
criticas. Todos estos procesos brindan oportunidades de pensar y mejorar el
aprendizaje, desencadenando una modificacién conceptual profunda (Raths,
Jonas, Rothstein y Wassermann, 1971; Furtak et al., 2012).

El contacto directo con la naturaleza al aplicar el CI, pudo
haber creado vinculos emocionales con el entorno natural
(Zhang, Goodale y Chen, 2014). El aprendizaje cognitivo,
asi como la apreciacién por la naturaleza, ocurre en pre-
sencia de emociones y es facilitado por su contacto directo,
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principalmente entre los 6 a 12 afios de edad (Knapp, 1992; B REEEERREE
Kellert, 2002). Esto halla sustento en que: el 26% de los NN
encuestados en el RML mencionaron como recuerdos v e
“lindos” de la escuela actividades asociadas al CI; el 84% de ~  cececececcccccannn
un grupo de 128 estudiantes de primaria indicaron que “les

gusta mucho las actividades con el CI en el patio de la es-

cuela” (Choque-Quisbert, 2005); y los maestros de nuestro

programa expresaron que “los nifios disfrutan de salir a indagar” y “aumentan el
aprecio por la naturaleza” (Rolddn, 2003). Al ser la indagacion una experiencia
emocionalmente positiva, habria facilitado la capacidad de almacenar infor-
macion, para luego ser empleada en la resolucion de problemas reales (Knapp,
1992; Falk y Dierking, 1997). De hecho, algunos encuestados en el RML des-
cribieron con detalle y entusiasmo ciertas indagaciones realizadas en su infancia
y conectaron los conocimientos recordados con situaciones de su vida actual.

El trabajo en grupo también pudo aportar a un mejor aprendizaje, debido a
que los estudiantes se ayudan entre si, discuten y de esa forma superan sus
problemas de comprensién (Slavin, 1999). Al mismo tiempo, cada uno tiene
la oportunidad de demostrar sus propias habilidades y dreas particulares de
experiencia y conocimiento (Lieberman y Hoody, 1998). Esto concuerda con
opiniones de estudiantes de primaria (Choque-Quisbert, 2005) y de otros
maestros latinoamericanos que aplican el CI (Cedrés, 2017). El trabajo grupal
también fue mencionado en el RML como uno de los recuerdos “lindos” de la
escuela, lo que agrega un elemento emotivo a la construcciéon del aprendizaje
(Ibaiez, 2002).

La exposicién de la indagacién habria contribuido a una mayor retencién de
lo aprendido (Suina, 1992 citado por Hooper-Greenhill, 1994). En el RML el
exponer fue mencionado como un recuerdo lindo, como algo que aprendieron
en la escuela y como parte del concepto del CI. Adicionalmente, los maestros
de nuestro programa expresaron que sus estudiantes “perdian el miedo a expre-
sarse”, “mejoraban su capacidad de transmitir conocimientos” y “aumentaban su
autoestima” (Roldan, 2003). Estos logros pueden tener relacion con el hecho de
que el aprendizaje surgié de una experiencia de primera mano y por tanto no
se requeria de memorizacién para comunicarlo (Kellert, 2002; Bevins y Price,
2016; Cedrés, 2017).

Por ultimo, el hecho que 1/3 de los encuestados en el RML mencionaron
aprendizajes ocurridos fuera del aula que estuvieron asociados al CI; y casi la
mitad de los encuestados indicaron aprendizajes logrados en la escuela que les
sirvieron para la vida, también asociados al CI, evidencia la fuerza del CI como
generador de conocimientos que perduran en el largo plazo.
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Capacidad de pensar criticamente acerca del entorno

Cuatro de los seis grados de primaria y dos de secundaria mostraron tendencia
a mejorar su capacidad de pensar criticamente con el CI. Esto concuerda
con lo indicado por Cedrés (2017) y los maestros de nuestro programa, que
mencionaron que los estudiantes se hacian mas analiticos y reflexivos (Roldén,
2003). Adicionalmente, la correlacién entre conocimiento y comprensién
del entorno y la capacidad de pensar criticamente muestra la importancia de
conducir una adecuada reflexién durante el CI, pues, aunque el conocimiento
es esencial para desarrollar el pensamiento, este no garantiza el desarrollo de un
pensamiento critico (Nickerson, 1988 citado por Lopez Aymes, 2012).

Las etapas de reflexion y exposicién son claves para desarrollar el pensamiento
critico. Durante esas actividades se practican varias operaciones de pensamien-
to de orden superior, y se revisan y evaltan las ideas (Raths et al.,, 1971; Lépez
Aymes, 2012). Esta revision incluye desde examinar la pregunta, el disefio y
la forma de registro de datos, hasta interpretar los hallazgos y extrapolarlos a
otras escalas espacio-temporales. Todo esto prepara a las personas para buscar
soluciones creativas y tomar decisiones, sin precipitarse en los juicios (Ernst y
Monroe, 2006; Arango et al., 2009).

El trabajar en el entorno natural durante el CI pudo ser clave en el desarrollo del
pensamiento critico (Ernst y Monroe, 2006). Ademds, poner al estudiante en
contacto con su realidad local, le habria generado un sentido de mayor pertenen-
cia y compromiso (Gidicke Robles, Ibarra Palma y Osses Bustingorry, 2017), lo
cual podria empoderarlos para una mejora de su calidad de vida (Zahur, Barton
y Upadhyay, 2002; Haberman, 2006). Esto se puede ilustrar con ejemplos de
comentarios recabados en el RML:

Wilmer (22 afios), al recordar una indagacioén referida a la conta-
minacién del agua por pilas, propuso soluciones para la disposi-
cién de las mismas, de tal forma que se buscara evitar afectar las
fuentes de agua de su comunidad.

Karen (23 afios), dijo que las indagaciones que realizo sobre pro-
duccién de hortalizas, le permitieron incidir en la decision de sus
padres para la produccion de estos alimentos.

Por otro lado, algunos maestros de nuestro programa expresaron dificultades
para guiar la reflexion (Rolddn, 2003), lo que explicaria el hecho de que la
capacidad de pensar criticamente no mejorara en todos los grados. Vencer esa
dificultad es un fuerte desafio para los maestros (Grigg Kelly, Gamoran y Bor-
man, 2013 citado por Romero-Ariza, 2017). Con la intencién de subsanar estas
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dificultades, desarrollamos talleres de profundizacién en los cuales participaron
los maestros que posteriormente lograron mejores resultados.

El hallazgo de no mejora en la variable “capacidad de pensar criticamente acerca
del entorno” para los maestros, posiblemente se debié a que muchos no quisie-
ron responder la pregunta de mayor peso, que suponia imaginar la compra de
un terreno. Lamentablemente, esto no fue detectado durante la validacién del
instrumento.

Finalmente, nuestros resultados sustentan las ideas originales con las cuales se
ha trabajado el CI desde sus inicios en los paises latinoamericanos (Arango et al,,
2009). En esta tarea compleja, los maestros son las personas méds importantes.
Por ello es necesario que las instancias educativas de los paises motiven y apoyen
a los maestros en su desarrollo como facilitadores de estudiantes indagadores.

Conclusiones

Este articulo pretende instalar en las reflexiones de los

maestros y en las autoridades educativas, aspectos cruciales

de la labor educativa asociada a la ensefianza de las ciencias

y, en particular, la referida a la conservaciéon del ambiente,
el cual es la base de la vida. Es frecuente observar en la prictica una ensehanza
descontextualizada del ambiente local, reducida a lo que ofrecen los libros de
texto y otros materiales educativos que, aunque sean de buena calidad, no logran
reemplazar el contacto directo con el medio natural.

Es indispensable que los ciudadanos conozcamos nuestro medio natural y
comprendamos las interrelaciones que permiten el funcionamiento de un
ambiente saludable. Estonosayudardagenerarinsumos paralatomadedecisiones
sobre su uso y cuidado. En este sentido, el CI se presenta como una valiosa y
s6lida metodologia. Los resultados de este trabajo muestran que su aplicacion
frecuente logra desarrollar, tanto en estudiantes como en maestros, habilidades
de investigacién y mayor autonomia en la generacién de conocimiento acerca
del entorno. Adicionalmente, el CI mejora significativamente el conocimiento
y comprension del entorno natural y la capacidad de pensar criticamente; todo
lo cual parece perdurar en el largo plazo.

Los resultados mencionados se deben a que el CI es una estrategia muy completa.
Sus efectos positivos se explican en varios elementos como ser el contacto
directo con la naturaleza que genera una intima conexién con ella; el hecho
de que sea una experiencia de primera mano; la generacién de aprendizajes
significativos; el involucramiento de numerosas operaciones del pensamiento
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(ejemplo: comparar, clasificar, organizar datos, interpretar, resumir, confrontar
ideas, etc.); el trabajo colaborativo y el ejercicio de defender los descubrimientos
ante diversos publicos, lo cual a la vez propicia un aumento de la autoestima. Un
punto sumamente importante es el rol clave de los maestros como facilitadores
durante la aplicacién del CI, quienes para lograrlo de forma efectiva requieren
el apoyo y el estimulo de las instancias educativas.

Notas

' Mg. en Ciencias Biolégicas, Universidad de Chile, Chile. Investigadora y
educadora del Centro de Estudios en Biologia Teérica y Aplicada
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* Ingeniero Agrénomo, Unidad Académica Campesina Carmen Pampa depen-
diente de Universidad Catdlica Boliviana San Pablo, Bolivia. Técnico
- investigador en Asesorias en desarrollo rural y agricultura ecolégica
(ECOTOP).

* Licenciada en Biologia, Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia. Investiga-
dora del Centro de Estudios en Biologia Teérica y Aplicada (BIOTA).

> Licenciada en Biologia. Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia. Investiga-
dora del Centro de Estudios en Biologia Teérica y Aplicada (BIOTA).

¢ Doctor en Ciencias, Ecologia, Universidad de Chile, Chile. Profesor — investiga-
dor, Coleccién Boliviana de Fauna, Instituto de Ecologia, Universidad
Mayor de San Andrés.

7 Por pensamiento critico entendemos el proceso de emitir un juicio o criterio
autorregulado e intencionado, que conduce a la toma de decisiones
para la resolucién de problemas (American Philosophical Association
[APA], 1990); lo cual es fundamental para la formacion de ciudadanos
educados ambientalmente (Ernst y Monroe, 2006).
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