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RESUMEN

En el marco de las problematicas del cambio climatico, desigualdad social y
deterioro ambiental se plantea la necesidad de promover una educacion orientada en la
sustentabilidad. En este sentido, el pensamiento sistémico se reconoce como una
competencia clave; no obstante, en los espacios educativos se priorizan metodologias
tradicionales que limitan su desarrollo. El objetivo del presento trabajo académico fue
fortalecer el pensamiento sistémico en estudiantes del Décimo Afio de la Unidad Educativa
Diocesana San Luis de la cuidad de Otavalo, fortaleciendo la apropiacion de competencias
y habilidades. Para ello se implemento6 un disefio de investigacion cuasi experimental de
enfoque mixto mediante instrumentos como encuestas, asociacion de palabras y mapas
conceptuales, comparando los resultados antes y después de una intervencion pedagogica.
Los hallazgos demuestran una mejora significativa en la comprension de sistemas
complejos con dificultades en las dindmicas de ciclos. A partir de estos descubrimientos se
concluye que es indispensable plantear una estrategia didactica basada en metodologias
activas y problemas ambientales de la localidad con la finalidad de promover aprendizajes
significativos y competencias para la sustentabilidad.

Palabras clave: Educacion para el desarrollo sostenible, pensamiento sistémico,
competencias educativas, metodologias activas.



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE POSTGRADO
PROGRAMA DE MAESTRIA EN INNOVACION EN EDUCACION
CON MENCION EN PEDAGOGIA Y DIDACTICA CON UN
ENFOQUE BASADO EN COMPETENCIAS

“EDUCATION FOR SUSTAINABILITY FROM A COMPETENCY-
BASED APPROACH WITH AN EMPHASIS ON THE
DEVELOPMENT OF SYSTEMIC THINKING IN TENTH-GRADE
STUDENTS OF GENERAL BASIC EDUCATION AT UNIDAD
EDUCATIVA DIOCESANA SAN LUIS IN OTAVALO CITY,
ACADEMIC YEAR 2024-2025”

Author: Carolina Monserrath Mifio Jaramillo
Tutor: Patricia Marlene Aguirre Mejia
Year: 2025

ABSTRACT

In the context of climate change, social inequality, and environmental degradation,
there is a pressing need to promote education oriented toward sustainability. In this regard,
systemic thinking is recognized as a key competency; however, educational settings often
prioritize traditional methodologies that hinder its development. The objective of this
academic work was to strengthen systemic thinking in tenth-grade students at Unidad
Educativa Diocesana San Luis by reinforcing the acquisition of competencies and skills. To
achieve this, a quasi-experimental research design with a mixed-methods approach was
implemented, employing instruments such as surveys, word association, and concept maps,
and comparing results before and after a pedagogical intervention. The findings reveal a
significant improvement in students’ understanding of complex systems, although
challenges remained in grasping cycle dynamics. Based on these results, it is concluded that
it is essential to design a teaching strategy grounded in active methodologies and local
environmental issues in order to foster meaningful learning and the development of
competencies for sustainability.

Keywords: Education for sustainable development, systemic thinking, educational
competencies, active methodologies.



CAPITULO 1
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Contextualizacion del problema

La educacion para el desarrollo sustentable tiene como objetivo cambiar las actitudes
de las personas en cuanto a su contribucion y responsabilidad en los principales problemas
que aquejan al mundo. Esta educacion deberia ser capaz de formar individuos conscientes
del cuidado de la naturaleza, de la justicia social y de sus esfuerzos para una economia
sostenible. Iniciando por la reduccion de la pobreza y la mitigacion del deterioro ambiental.

La Organizacion de las Naciones Unidas en el afio 2015 promulgo los Objetivos
para el desarrollo sustentable, que son 17 y abarcan las principales problematicas a nivel
global. Dentro de estas esta el ODS 4 que persigue como objetivo una educacion de calidad,
la misma que deberia contribuir a solucionar dichos problemas.

El contexto mundial se presenta como un escenario lleno de desafios complejos. El
cambio climdtico, la desigualdad social y la pobreza estructural hacen que la educacion
para el desarrollo sustentable se convierta en un eje estratégico para apoyar a la formacion
de ciudadanos capaces de comprender la interrelacion entre los sistemas ambientales,
econdmicos y sociales (Leal-Filho et al., 2019).

La transicion de la educacion ambiental hacia la Educacién para el Desarrollo
Sostenible (EDS) ha implicado pasar de la sensibilizacion sobre el entorno natural a la
integracion de dimensiones sociales, econdmicas y culturales en un enfoque holistico
(Benayas et al., 2017). Durante la Década de la Educacion para el Desarrollo Sostenible de
la UNESCO (2005-2014) y con la Agenda 2030 de la ONU, se consolid6 el proposito de
formar ciudadanos criticos y participativos en la construccion de sociedades resilientes
(Mckeown, 2002).

El pensamiento sistémico guiard el presente trabajo de investigacion en dos areas
totalmente identificadas como son: la Educacion por Competencias y La Educacion para el
desarrollo sustentable, En la Figura 1 hacemos un resumen de la sustentacion teérica que se

busca alcanzar para el estudio integral con el pensamiento sistémico como eje.



Figura 1

Pensamiento Sistémico como eje de estudio

enfogue pedagdgico que enfatiza la
adquisicion de habilidades, conocimientos y

Educacion por actitudes para resolver problemas
: concretos en diferentes contextos
Competencias

Desarrollo de habilidades complejas
Q_ . _P Formacion de ciudadanos criticos y
o— —0 transformadores
S Capacidad para actuar en contextos inciertos y
cambiantes

Pensamiento
Sistémico

forma de analizar y

entender la realidad
considerando un

sistema como un todo
interconectado

proceso de aprendizaje que dota a las
personas de los conocimientos, las
capacidades, los valores, las actitudes
y los comportamientos necesarios
para vivir en armonia con el medio
ambiente, la economia y la sociedad

1paa Aprendizaje basado en proyectos
bilidad Modelacion de sistemas

= Mapas conceptuales y mentales
Resolucion de problemas socioambientales
Uso de TIC y simulaciones
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En el ambito europeo, las GreenComp propuestas por la Comision Europea en 2022
establecen cuatro competencias bésicas en Sustentabilidad para primaria: asumir la
complejidad de la Sustentabilidad, incorporar valores sostenibles, prever futuros sostenibles
y actuar para la Sustentabilidad (Varela-Losada et al., 2024). Diversos estudios han
documentado que la inclusion de estas competencias en el curriculo escolar fomenta la
conciencia critica y el compromiso civico (Vilches et al., 2010; Valero & Febres Cordero,
2019; Gutiérrez et al., 20006).

Sin embargo, la persistencia de métodos tradicionales —principalmente la clase
magistral— ha limitado la adquisicion de habilidades de pensamiento sistémico, las cuales
requieren experiencias practicas y reflexivas para consolidarse (Molderez & Ceulemans,
2018; Remington-Doucette et al., 2013). Estudios en educacion superior muestran que el

aprendizaje basado en proyectos, la gamificacion y el trabajo colaborativo potencian la



comprension de sistemas complejos, pero su aplicacion en educacion bésica es todavia
escasa y poco sistematica (Segalas et al., 2012; Hesselbarth & Schaltegger, 2014).

En Ecuador, aunque los curriculos nacionales incluyen objetivos relacionados con
los ODS, existen pocos estudios que analicen empiricamente la implementacion de
pedagogias activas en entornos reales de Educacion General Basica para favorecer
competencias sistémicas (Leal-Filho et al., 2019). Esta carencia de evidencia practica en el
nivel de décimo afio justifica la presente investigacion, cuyo aporte radica en explorar la
efectividad de un conjunto de enfoques de aprendizaje innovadores —excursiones,
aprendizaje colaborativo y movil— para fortalecer el pensamiento sistémico como

competencia central de la EDS en contextos educativos reales.
1.2. Planteamiento del problema

El Ministerio de Educacion del Ecuador respondiendo a este panorama, ha
incorporado contenidos vinculados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El
curriculo de Ciencias Naturales de Educacion General Basica (EGB), es un ejemplo de ello,
incluye temas de Sustentabilidad y el desarrollo de competencias clave como el
pensamiento sistémico (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO], 2019).

Sin embargo, persiste una brecha significativa entre los lineamientos curriculares y
las practicas pedagogicas implementadas en las aulas. En particular, se observa que muchos
docentes continuan utilizando metodologias expositivas tradicionales que no fomentan el
pensamiento sistémico ni el analisis critico de la realidad (Hesselbarth & Schaltegger, 2014;
Lozano et al., 2019). Ademas, no se han definido instrumentos de evaluacion claros que
permitan medir el nivel de competencia sistémica alcanzado por los estudiantes ni valorar
el compromiso docente con estos enfoques (Heiskanen, Thidell, & Rodhe, 2016).

En este contexto, es necesaria una innovacion en la Educacion en la que se
incorpore estrategias para una educacion de calidad segun lo que se recomienda en el ODS
4. Contenidos que abarquen aprendizaje significativo relacionado con los problemas
actuales del mundo y del pais, como por ejemplo el Cambio climatico, la pérdida de
Biodiversidad en la Amazonia, bosques andinos y bosques tropicales.

En la Unidad Educativa Diocesana San Luis de Otavalo, esta falta de integracion

entre el curriculo y la practica se refleja en la ausencia de estrategias didacticas



estructuradas y de evaluaciones sistematicas del pensamiento sistémico. Como resultado,
los estudiantes de décimo afio de Educacion General Basica podrian estar limitados en su
capacidad para comprender problemas complejos, identificar interrelaciones causales y
proponer soluciones integrales orientadas a la Sustentabilidad (Demssie et al., 2019).

Frente a esta situacion, se hace necesaria una intervencion educativa que permita
diagnosticar, fortalecer y evaluar el desarrollo del pensamiento sistémico en este nivel
educativo. Para ello, resulta pertinente explorar y validar estrategias didacticas activas,
como el aprendizaje colaborativo, las excursiones pedagogicas y el uso de recursos
digitales moviles, que contribuyan a cerrar la brecha existente entre el disefio curricular y la
practica educativa efectiva.

La pregunta de investigacion que guia este trabajo de investigacion se plantea en:
(como incide la implementacion de estrategias didacticas activas en el desarrollo del
pensamiento sistémico como competencia clave de la Educacion para el desarrollo
sustentable en los estudiantes de décimo afio de Educacion General Bésica de la Unidad
Educativa Diocesana San Luis.

Para conducir los esfuerzos de la investigacion se plantea la hipdtesis: la aplicacion
de estrategias didacticas activas, incide positivamente en los resultados del proceso de
ensefanza aprendizaje enmarcados dentro del desarrollo del pensamiento sistémico de los
estudiantes de décimo afio de Educacion General Basica.

El Ministerio de Educacién del Ecuador en el afio 2024 propuso una serie de guias
curriculares que abordan diversos temas, para la presente investigacion se recopilo el
apartado 6.3 referente a las destrezas que abordan tematicas de Educacion para el
Desarrollo en el curriculo que en su mayoria abordan destrezas relacionadas con la
Proteccion del Ambiente, la Tabla 1 nos muestra las destrezas a alcanzarse en el 10mo afio

de EGB seglin los criterios de desempefio por asignatura.

Tabla 1

Criterios de destrezas de desemperio vinculados con el tema de educacion ambiental

DESTREZAS CON CRITERIOS DE

TEMA SUBTEMA DESEMPENO POR ASIGNATURA

Consumo y Produccion artesanal CS.4.2.10. Relacionar y discutir las



produccion sostenibles  (mineria artesanal, caza, pesca actividades productivas del sector primario
artesanal) (agricultura, ganaderia, pesca, mineria) con los
ingresos y calidad de vida de las personas que se
dedican a ellas.
CS.4.2.11. Analizar las actividades productivas
del sector secundario nacional (industrias y
artesanias) y las personas que se ocupan en ellas.

CS.4.2.2. Localizar y describir los

océanos y mares del mundo, sus movimientos y
Gestion sostenible de efectos en la vida del planeta.
ecosistemas, Conciencia Maritima CS.4.2.9. Localizar y apreciar los recursos
naturales del Ecuador y establecer su
importancia econdmica y social.

CS.4.2.1. Examinar el proceso de
formacion de la Tierra, la gestacion de los
continentes y las sucesivas eras geologicas.
CN.4.4.10. Investigar en forma documental
sobre el cambio climatico y sus efectos en los

Cambio climatico casquetes polares, nevados y capas de hielo,
mitigacion y adaptacion, formular hipotesis sobre sus causas y registrar
Calentamiento global y crisis evidencias sobre la actividad humana y el
climatica impacto de esta en el clima.

CN.4.4.11. Indagar, con uso de las TIC y otros
recursos, y explicar los factores que afectan a las
corrientes marinas, como la de Humboldt y El
Niflo, y evaluar los impactos en el clima, la vida
marina y la industria pesquera.
CN.4.1.7 Analizar los niveles de
organizacion y diversidad de los seres vivos y
clasificarlos en grupos taxonémicos, de acuerdo
Biodiversidad y con las caracteristicas observadas a simple vista
territorio y las invisibles para el ojo humano.
CN.4.4.13. Elaborar y ejecutar un plan de
investigacion documental sobre los ecosistemas
de Ecuador, diferenciarlos por su ubicacion
geografica, clima y biodiversidad, destacar su
importancia y comunicar sus hallazgos por
diferentes medios.
CN.4.5.5. Indagar, con uso de las TIC y otros
recursos, y analizar las causas de los impactos de
las actividades humanas en los habitats, inferir
sus consecuencias y discutir los resultados.
CN.4.1.14. Indagar y formular hipoétesis sobre
los procesos y cambios evolutivos en los seres
vivos, y deducir las modificaciones que se
presentan en la descendencia como un proceso
generador de la diversidad biologica.
CN.4.1.10. Observar y explicar en
diferentes ecosistemas las cadenas, redes y
piramides alimenticias, identificar los
organismos productores, consumidores y
descomponedores y analizar los efectos de la
actividad humana sobre las redes alimenticias.
M.4.2.11. Calcular el perimetro y el
area de triangulos en la resolucion de problemas

Biodiversidad.

Proteccion y
conservacion de ecosistemas
(mares, selvas, selva amazodnica,
manglares, glaciares, paramos,
bosques, etc.)

Areas protegidas



practicos como terrenos, parques, etc.
CN.4.1.17. Indagar sobre las areas protegidas del
pais, ubicarlas e interpretarlas como espacios de
conservacion de la vida silvestre, de
investigacion y educacion.

CS.4.1.53. Reconocer los movimientos
de lucha por los derechos civiles en el marco de
los procesos de integraciéon y cooperacion
internacional.

CN.4.4.16. Investigar en forma
documental y procesar evidencias sobre los
movimientos de las placas tectonicas, e inferir
sus efectos en los cambios en el clima y en la
distribucion de los organismos.

Movimientos sociales,
activismo por la conservacion
ambiental.

Gestion de riesgos
naturales y antropicos

Fuente: Guia Curricular Ministerio de Educacion 2024

1.3. Formulacion del problema

La Agenda 2030 de las Naciones Unidas, a través del Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS 4), plantea la necesidad de garantizar una educacion inclusiva, equitativa
y de calidad, asi como de promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida que
integren principios de sostenibilidad. En este marco, el desarrollo del pensamiento
sistémico se reconoce como una competencia clave para comprender la interdependencia de
los factores sociales, econdomicos y ambientales que configuran la realidad.

En la Unidad Educativa Diocesana San Luis, si bien el modelo educativo contempla
el abordaje de temas vinculados con la sostenibilidad, no se han implementado estrategias
concretas para su desarrollo en los estudiantes de décimo ano de EGB. Asimismo, durante
el afio lectivo 2023-2024 no se ha evaluado a los docentes en cuanto a las competencias
relacionadas con la sostenibilidad, lo que limita el seguimiento y la retroalimentacion de
estas practicas.

Pese a que la institucion manifiesta interés en incorporar actividades que fomenten
la sostenibilidad, la ausencia de un enfoque estructurado dificulta su integracion efectiva en

el curriculo y alineados con los estandares de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General



Estrategias didacticas para el desarrollo del pensamiento sistémico en el contexto de
la Educacion para el Desarrollo sustentable tomando el caso de Unidad educativa diocesana

San Luis de Otavalo.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar el nivel inicial de pensamiento sistémico en estudiantes de
décimo afio de EGB, mediante la aplicacion de instrumentos cuantitativos y
cualitativos.

e [Ejecutar una intervencion pedagogica dirigida a fortalecer los conocimientos
y habilidades relacionados con el pensamiento sistémico en el grupo de
estudio.

o Disefiar estrategias didacticas innovadoras para fortalecer el pensamiento

sistémico en el aula.
1.5. Justificacion

La creciente complejidad de los problemas ambientales, sociales y econdmicos
incluidos el cambio climatico, la desigualdad estructural y la degradacion de los
ecosistemas, configura un escenario que demanda nuevas respuestas educativas. Segliin
Leal-Filho et al. (2019), “la Sustentabilidad es un desafio global que requiere estrategias
coordinadas y enfoques educativos capaces de superar visiones fragmentadas” (p. 180).

En este contexto, el pensamiento sistémico se convierte en una competencia clave
para la Educacion en desarrollo sustentable, ya que “permite comprender las relaciones,
prever consecuencias y disefiar soluciones integrales que aborden multiples dimensiones de
los problemas” (Brundiers et al., 2021, p. 14). El mundo entero necesita personas capaces
de enfrentar esta realidad y proponer soluciones.

No obstante, persiste una necesidad urgente de disefiar estrategias pedagogicas
concretas y metodologias activas que puedan trasladar este enfoque al aula de manera
intencionada y efectiva. Benayas et al. (2017) afirman que “la educacién para el desarrollo
sostenible ha de ser transformadora y no limitarse a transmitir contenidos conceptuales” (p.
263).

Aunque la EDS ha evolucionado hacia un paradigma que promueve la participacion

activa, la resolucion de problemas comunitarios y la transformacion de modelos de



produccion y consumo (McKeown, 2002), su implementacion en la Educacion General
Basica ecuatoriana continua siendo fragmentada y poco sistematica. En este sentido,
Varela-Losada et al. (2024) sostienen que “la aplicacion practica de competencias de
Sustentabilidad sigue siendo débil y carece de coherencia con marcos internacionales.

Ante esta situacion, se considera necesario proponer una solucion innovadora que
permita cerrar la brecha entre el discurso curricular y la practica educativa. El presente
estudio plantea el disefio, aplicacion y evaluacion de estrategias didacticas activas alineadas
al enfoque por competencias, con el objetivo de fortalecer el pensamiento sistémico.

Segun Molderez y Ceulemans (2018), “las experiencias practicas y el arte aplicado
al aprendizaje son vias eficaces para que los estudiantes interioricen la complejidad de los
sistemas” (p. 758). Asimismo, Remington-Doucette et al. (2013) argumentan que “sin la
oportunidad de experimentar entornos reales y problemas auténticos, los estudiantes no
desarrollan plenamente competencias sistémicas” (p. 408).

El valor de este estudio radica en varios aportes. En primer lugar, ofrece una base
empirica sobre como implementar estrategias de ensefianza que fomenten el pensamiento
sistémico en estudiantes de décimo afio de Educacion General Bésica, contribuyendo asi a
la mejora de la calidad educativa. En segundo lugar, genera evidencia util para orientar a
los docentes en la adopcion de practicas alineadas con los enfoques internacionales sobre
Sustentabilidad.

Finalmente, su relevancia se amplifica al situarse en un contexto educativo real, lo
que otorga a sus resultados un alto grado de aplicabilidad y transferibilidad a otras
instituciones que enfrentan desafios similares. Como destacan Valero & Febres Cordero
(2019), “la articulacion entre el curriculo y la practica docente es imprescindible para
consolidar una educacion transformadora” (p. 17). De este modo, el estudio aporta no solo
a la innovacion pedagogica, sino también al fortalecimiento de una ciudadania critica,

responsable y comprometida con la construccion de un futuro sostenible.



CAPITULO 11
MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Educacion para el Desarrollo Sustentabilidad

La educacion ambiental cldsica surgié como una respuesta educativa ante la
creciente degradacion del medio ambiente, con énfasis en la comprension de los
ecosistemas, la contaminacion, la pérdida de biodiversidad y otros impactos negativos
causados por la accion humana. Su objetivo ha sido formar una ciudadania consciente de
los problemas ambientales y comprometida con la conservacion de los recursos naturales
(Palmer, 1998).

Una de las principales limitaciones de la educacion ambiental tradicional es su
vision centrada casi exclusivamente en los aspectos naturales, sin considerar
suficientemente las causas estructurales que generan los problemas ambientales. Segiin
Sauvé (2005), esta perspectiva tiende a reproducir modelos educativos informativos,
basados en la transmision de contenidos, en lugar de promover una reflexion critica sobre
los sistemas sociales y econdmicos que perpetiian la insustentabilidad.

Frente a este panorama, la Educacion para el desarrollo sustentable (EpS) representa
una evolucion conceptual y pedagogica. A diferencia de la educacion ambiental clésica, la
EpS incluye dimensiones sociales, econdémicas y culturales, con el proposito de formar
individuos capaces de contribuir activamente al desarrollo sostenible (Sterling, 2001). Esta
educacidn busca preparar a las personas no solo para entender el entorno, sino para
transformarlo a través de acciones éticas y responsables.

Un aspecto clave de la EDS es el desarrollo de competencias sistémicas que
permitan comprender la complejidad de los problemas actuales. Wiek et al. (2011)
identifican competencias como el pensamiento sistémico, la colaboracion, la anticipacion y
la toma de decisiones estratégicas como fundamentales para enfrentar los desafios globales.
Estas competencias promueven una formacion orientada a la accion y al compromiso con el
cambio social.

Ademas, la EDS se basa en una pedagogia participativa y orientada a la
transformacion, en la que los estudiantes no son meros receptores de informacion, sino

actores que construyen conocimiento de manera critica y colaborativa. Segin UNESCO



(2017), este enfoque fomenta valores como la equidad, la justicia social, la diversidad y el
respeto por las culturas, lo que permite una comprension mas integral de la Sustentabilidad.

La transicion de la educacion ambiental a la Educacion para el desarrollo
sustentable (EDS) ha implicado ampliar el foco de la conservacion del entorno natural
hacia la integracion de las dimensiones social, econdmica y cultural del desarrollo
sostenible (FAO, 2019). En los albores de la EDS, la atencion se centrd en sensibilizar
sobre problemas locales de contaminacién y recursos (Benayas et al., 2017).

Benayas et al. (2017) subrayan que la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS)
no se limita a la transmision de conocimientos ecologicos, sino que busca promover una
participacion activa del estudiantado en la transformacion de los patrones de produccion y
consumo. Esta orientacion implica una educacion critica y transformadora que prepare a los
individuos para actuar con responsabilidad ante los desafios sociales y ambientales
contemporaneos.

Por su parte, McKeown (2002) identifica metodologias fundamentales para alcanzar
estos fines educativos, entre las que destacan el aprendizaje interdisciplinario, la resolucion
de problemas comunitarios y los proyectos colaborativos, todos ellos orientados a
consolidar valores y actitudes pro Sustentabilidad. A nivel internacional, la UNESCO
formalizé estos principios durante la Década de la EDS (2005-2014).

En el contexto ecuatoriano, aunque las politicas educativas oficiales incorporan
metas de Sustentabilidad, la implementacion en las aulas enfrenta retos como la falta de
formacion docente especifica, la escasez de recursos didacticos y la insuficiente
articulacion con actores comunitarios (Leal- Filho et al., 2019).

Aunque la educacién ambiental y la Educacion para el desarrollo sustentable
comparten objetivos relacionados con la proteccion del entorno, la segunda amplia el
horizonte hacia un modelo educativo mas holistico y transformador. Como afirma Sterling
(2010), la EpS no solo trata de mejorar la educacion existente, sino de reimaginarla
radicalmente para hacer frente a los complejos desafios del siglo XXI.

La evolucion de la educacion ambiental hacia un enfoque mas amplio de Educacion
para el desarrollo sustentable ha sido un proceso progresivo impulsado por los cambios en
la percepcion global sobre el desarrollo sostenible (FAO, 2019). En sus inicios, la

educacion ambiental se centraba principalmente en la sensibilizacion y la conservacion del



entorno natural. Sin embargo, con el tiempo, se ha reconocido la necesidad de integrar
dimensiones sociales, econdmicas y culturales para abordar de manera efectiva los desafios
ambientales actuales.

En el informe de Benayas et al. (2017), se destaca que la Educacion para el
desarrollo sustentable no solo busca transmitir conocimientos ecoldgicos, sino que también
promueve la participacion activa de la ciudadania en la toma de decisiones y en la
transformacion de los modelos de produccion y consumo. Este enfoque enfatiza la
interconexion entre los sistemas naturales y humanos, promoviendo una vision holistica del
desarrollo sostenible.

Uno de los aspectos clave de esta evolucion ha sido el reconocimiento del papel de
la educacién en la formacion de valores y actitudes que favorezcan un cambio hacia
sociedades mas equitativas y resilientes. Para ello se han desarrollado estrategias
pedagdgicas novedosas basadas en el aprendizaje interdisciplinario, la resolucion de
problemas y la participacion comunitaria (Mckeown, 2002).

En Ecuador, las politicas educativas han tratado de incorporar estos principios,
alineandose con las directrices internacionales establecidas en la Década de la Educacion
para el Desarrollo Sostenible de la UNESCO (2005-2014) y en la Agenda 2030 de
Naciones Unidas. Sin embargo, atn persisten desafios en la implementacion efectiva de
estos enfoques en los sistemas educativos formales y no formales.

El transito de la educacion ambiental a la Educacion para el desarrollo sustentable
implica, por tanto, un cambio de paradigma que requiere la colaboracidn entre distintos
actores sociales, la generacion de metodologias innovadoras y el compromiso de las
instituciones educativas para fomentar una ciudadania critica y comprometida con la
Sustentabilidad.

2.1.2. Principios de la educacion para el desarrollo sustentable

La Educacion para el desarrollo sustentable se sustenta en un enfoque que reconoce
la interdependencia entre los sistemas sociales, ambientales y econémicos. Esta vision
integral permite a los estudiantes comprender que los problemas del mundo no pueden
abordarse de manera fragmentada, sino que requieren soluciones sistémicas e
intersectoriales (Sterling, 2001). Este tipo de aprendizaje promueve una comprension

profunda de las causas y consecuencias de los desafios actuales.



Freire (1970) sostenia que la educacion debe ser un acto de liberacion que permita a
los estudiantes leer el mundo y transformarlo. En el contexto de la Sustentabilidad, esto
implica desarrollar la capacidad de interpretar los problemas desde multiples perspectivas y
de imaginar alternativas viables al modelo actual de desarrollo (Wals & Corcoran, 2012).

La participacion activa se posiciona como un eje central de los enfoques
pedagogicos para la Sustentabilidad. Lejos de ser receptores pasivos de conocimiento, los
estudiantes deben involucrarse en su proceso de aprendizaje mediante experiencias
significativas, el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas reales. Este principio
estd vinculado al aprendizaje experiencial y a la educacion centrada en el estudiante, pilares
destacados por la UNESCO (2017) y por autores como Tilbury (2011).

Otro principio clave es la responsabilidad y el compromiso, tanto individual como
colectivo, hacia las generaciones presentes y futuras. La Educacion para el desarrollo
sustentable fomenta la adopcion de valores y actitudes que conducen a un comportamiento
ético y respetuoso con el entorno. Segun Orr (1992), la Sustentabilidad no es solo un
problema técnico, sino también moral.

La justicia social y la equidad constituyen dimensiones esenciales en la
construccidn de un futuro sostenible. Se reconoce que los impactos ambientales recaen con
mayor fuerza sobre las comunidades mas vulnerables, por lo que resulta urgente garantizar
una distribucion justa de los recursos y oportunidades. Como sefiala Sachs (2015), no puede
haber Sustentabilidad sin equidad, y la educacion debe preparar a los estudiantes para
reconocer desigualdades, cuestionarlas y participar en su transformacion.

Finalmente, la Educacion para el desarrollo sustentable promueve una vision de
accion local con perspectiva global. Este principio fomenta la conciencia de que las
decisiones y acciones individuales tienen repercusiones mas alla del entorno inmediato. De
acuerdo con Bourn (2014), formar ciudadanos globales implica desarrollar en los
estudiantes la capacidad de comprender su rol en el mundo, actuar localmente con
responsabilidad y colaborar para el bien comin en un mundo interconectado.

2.1.3. Los Objetivos para el desarrollo sustentable

En el corazon de esta agenda se encuentran los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), que representan una hoja de ruta para enfrentar los principales desafios

globales del siglo XXI. Estos objetivos incluyen tematicas tan diversas como la



erradicacion del hambre, la promocién de la salud, la educacion de calidad, el acceso al
agua potable, la igualdad de género y la lucha contra el cambio climatico, entre otros
(PNUD, 2023).

Los ODS son importantes porque reconocen que el desarrollo sostenible no puede
alcanzarse si no se equilibran las dimensiones econémica, social y ambiental. Ademas,
promueven el principio de “no dejar a nadie atras”, lo cual implica atender prioritariamente
a los grupos mas vulnerables y garantizar que el progreso beneficie a toda la humanidad,
sin exclusion (ONU, 2015).

Entre los 17 objetivos se destacan, por ejemplo: el ODS 1: Fin de la pobreza, el
ODS 4: Educacion de calidad, el ODS 5: Igualdad de género, el ODS 13: Accién por el
clima, o el ODS 16: Paz, justicia e instituciones s6lidas. Cada uno contiene metas
especificas y medibles que permiten evaluar el avance de los paises hacia un desarrollo mas
justo y equilibrado (CEPAL, 2022).

El enfoque de la Agenda 2030 es integral y colaborativo: reconoce que los retos
globales estan interrelacionados y que su solucion requiere acciones coordinadas entre
gobiernos, sector privado, sociedad civil y ciudadania. Este enfoque multiactor y multinivel
representa una transformacion en la forma en que se disefian ¢ implementan las politicas
publicas (Sachs et al., 2016).

En este marco, Ecuador ha asumido un compromiso activo con la implementacion
de la Agenda 2030. Ha incorporado los ODS en su planificacion nacional y trabaja por
adaptar sus politicas publicas a las metas globales, priorizando areas como la erradicacion
de la pobreza, la igualdad de género, la educacion y la proteccion del medio ambiente
(Gobierno del Ecuador, 2022).

En sintesis, la Agenda 2030 es mas que un plan: es una visiéon compartida para un
futuro donde el desarrollo no se logre a costa del planeta ni de los mas vulnerables. Los
ODS acttian como brujula ética y politica que invita a repensar la relacion entre el ser
humano, la sociedad y la naturaleza, bajo un compromiso colectivo de Sustentabilidad y
equidad para las generaciones presentes y futuras.

2.1.4. La Educacion en el Plan Nacional de Desarrollo del Ecuador

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2024-2025 es un instrumento estratégico que

articula las politicas publicas del Ecuador para promover el desarrollo integral, sustentable



e inclusivo. Este documento, alineado con la Constitucion y la Agenda 2030, integra cinco
ejes fundamentales que guian su implementacion, de los cuales dos son particularmente
relevantes para la investigacion: el Eje Social y el Eje de Infraestructura, Energia y Medio
Ambiente. Estos ejes presentan relacion con la Sustentabilidad y la educacion basada en
competencias(Consejo Nacional de Planificacion, 2024).

Eje Social. Mejorar las condiciones de vida y garantizar derechos fundamentales

El Eje Social reconoce la educacion como un derecho prioritario y estratégico para
superar la pobreza, reducir desigualdades y promover el desarrollo humano. Entre sus
objetivos y politicas, se destacan la educacion inclusiva y equitativa, el PND establece
como meta la universalizacion del acceso a la educacion basica y bachillerato,
especialmente en zonas rurales y urbano-marginales. Este objetivo incluye estrategias
especificas para fortalecer la infraestructura educativa, asegurar conectividad y
equipamiento tecnoldgico, y promover la calidad del aprendizaje.

La formacion en competencias para la Sustentabilidad la encontramos en la
importancia de la educacién como motor de cambio, el PND enfatiza la necesidad de
formar ciudadanos conscientes y responsables que comprendan la interrelacion entre los
problemas sociales, ambientales y econdomicos. Esto se alinea con el enfoque de las
competencias GreenComp, que incluyen valores, prevision y accion para la Sustentabilidad.

Las estrategias del PND abordan la eliminacion de obstaculos para el aprendizaje,
incluyendo la violencia en entornos educativos, la discriminacion y el acoso escolar. Estas
acciones fomentan un ambiente propicio para la adquisicién de competencias criticas y
practicas.

La prioridad otorgada a la educacion de calidad y al desarrollo de competencias en
Sustentabilidad respalda el marco teoérico del estudio, que busca fortalecer la ensefianza en
esta drea mediante estrategias pedagogicas innovadoras.

Eje de Infraestructura, Energia y Medio Ambiente hacia un desarrollo sostenible

Este eje subraya la gestion eficiente y sostenible de los recursos naturales,
conectando la educacion con los retos ambientales actuales. Entre los puntos mas
destacados se encuentran la promocion de la Sustentabilidad como eje transversal, el PND

enfatiza que todas las politicas relacionadas con infraestructura y medio ambiente deben



alinearse con principios de Sustentabilidad. Esto incluye la proteccion de ecosistemas, la
mitigacion del cambio climdtico y la transicion hacia energias renovables.

La educacion ambiental y participacion ciudadana se fomenta a través de la
inclusion de contenidos ambientales en la educacion formal, vinculando a estudiantes y
comunidades con proyectos locales de Sustentabilidad. Estas acciones buscan empoderar a
las nuevas generaciones para actuar frente a problemas ambientales de manera efectiva.

Resiliencia y adaptacion al cambio climatico. E1 PND resalta la importancia de la
educacidon como una herramienta para fortalecer la resiliencia comunitaria, preparar a las
poblaciones frente a desastres naturales y fomentar practicas sostenibles en las actividades
cotidianas.

La integracion de la Sustentabilidad en el curriculo educativo, propuesta en el PND,
refuerza el enfoque del estudio sobre el disefio de estrategias pedagogicas que desarrollen
competencias practicas y valores en los estudiantes, vinculados al cuidado del medio
ambiente.

Articulacion con la Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

El PND esta alineado con los ODS es asi que podemos encontrar la tematica en los
ODS 4 (Educacioén de calidad) que promueve la equidad educativa y el aprendizaje
significativo, adaptado a los desafios de Sustentabilidad global y el ODS 13 (Accion por el
clima) que resalta el papel de la educacion para sensibilizar y empoderar a las comunidades
hacia la accion climatica. Esta alineacion asegura que las estrategias propuestas en el
estudio no solo tendran un impacto local, sino también una relevancia internacional,
contribuyendo al cumplimiento de compromisos globales.

2.1.5. Enfoques pedagogicos para la Sustentabilidad

Los enfoques pedagogicos relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) tienen como proposito transformar la educacion en una herramienta efectiva para
abordar los grandes desafios del siglo XXI. Estos enfoques promueven no solo la
adquisicion de conocimientos, sino el desarrollo de competencias que permitan a los
estudiantes actuar de manera informada, ética y responsable ante los problemas sociales,
ambientales y econdomicos del mundo actual (UNESCO, 2017).

El aprendizaje transformador, propuesto por Mezirow (2000), constituye un modelo

educativo que impulsa un cambio profundo en la forma en que los estudiantes piensan,



sienten y actuan. A través de procesos reflexivos, este enfoque permite cuestionar supuestos
culturales, creencias limitantes y actitudes insostenibles, facilitando asi una transformacion
de valores orientada hacia la Sustentabilidad. En el contexto de los ODS, este enfoque es
clave para generar cambios duraderos en los comportamientos individuales y colectivos.

Este tipo de aprendizaje va mas alld de la transmisioén de contenidos, ya que
propone una experiencia educativa que involucra a la persona en su totalidad. Segun
Sterling (2001), la Sustentabilidad requiere una educacién que transforme no solo lo que
sabemos, sino como pensamos y actuamos en el mundo. Por ello, el aprendizaje
transformador resulta esencial para lograr los cambios culturales necesarios en la transicion
hacia sociedades mas justas y sostenibles.

El aprendizaje critico es otro enfoque fundamental. Se basa en el desarrollo del
pensamiento reflexivo y cuestionador, permitiendo a los estudiantes analizar problemas
complejos desde multiples perspectivas. Las posturas criticas suponen una zona de
soluciones para problemas relacionados a la Sustentabilidad.

Como ya se menciond para Freire (1970), la educacion debe ser un acto liberador,
en el que el estudiante se convierte en sujeto activo del conocimiento. Aplicado a los ODS,
este enfoque contribuye a la formacion de ciudadanos capaces de comprender las causas
estructurales de la pobreza, la desigualdad o el cambio climatico, y de proponer soluciones
transformadoras.

En este sentido, la meta 4.7 del ODS 4 promueve una educacion que desarrolle
habilidades criticas, fomente la ciudadania global y prepare a los individuos para vivir de
forma sostenible. Segiin Wiek, Withycombe y Redman (2011), competencias como el
pensamiento critico, el analisis sistémico y la vision anticipatoria son esenciales para el
desarrollo sostenible, y deben estar integradas en las estrategias pedagdgicas actuales.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se presenta como una metodologia
idonea para fomentar el compromiso estudiantil con los ODS. Este enfoque involucra a los
estudiantes en la identificacion, investigacion y resolucion de problemas reales de su
entorno, promoviendo el trabajo en equipo, la autonomia y la responsabilidad social
(Thomas, 2000). Al desarrollar proyectos relacionados con temas como el acceso al agua, la
gestion de residuos o la equidad de género, los estudiantes integran el conocimiento con la

accion.



El ABP permite vincular el curriculo escolar con la vida cotidiana, fortaleciendo el
sentido de pertinencia y la participacion activa en la transformacion del entorno. Segiin
Blumenfeld et al. (1991), el ABP mejora la motivacion, la retencion de conocimientos y el
desarrollo de habilidades sociales y cognitivas, aspectos que resultan clave en la
implementacidn de una educacion alineada con los ODS.

El enfoque interdisciplinario también es esencial para abordar la complejidad de los
problemas globales. Este enfoque rompe con la fragmentacion del conocimiento y permite
que los estudiantes comprendan las interconexiones entre fendémenos naturales, sociales y
econdmicos. Segun Stibbe y Luna (2009), una Educacion para el desarrollo sustentable
debe integrar diversas disciplinas para fomentar el pensamiento sistémico y la toma de
decisiones informadas.

La Educacion para la Ciudadania Global (ECG) es otro pilar de los enfoques
pedagogicos alineados con los ODS. Promueve valores como la justicia, la paz, la
solidaridad y el respeto a los derechos humanos, fortaleciendo el sentido de responsabilidad
hacia los demaés y hacia el planeta (UNESCO, 2015). Esta perspectiva educativa permite a
los estudiantes reconocerse como ciudadanos del mundo, comprometidos con el bienestar
colectivo y la construccion de un futuro mas equitativo.

El aprendizaje basado en la investigacion motiva a los estudiantes a explorar de
manera activa los problemas de Sustentabilidad, recolectando y analizando datos, y
proponiendo soluciones fundamentadas en evidencia. Este enfoque fortalece habilidades
como la indagacion cientifica, la argumentacion y la toma de decisiones informadas,
preparandolos para participar en debates publicos y en la formulacion de politicas locales
(Jenkins, 2006).

Por su parte, el aprendizaje orientado a la accidén conecta el conocimiento con la
practica. Este enfoque involucra a los estudiantes en actividades concretas que generan
impacto en su comunidad, como campafias de reciclaje, huertos escolares o acciones de
sensibilizacion. Segun Tilbury (2011), este tipo de aprendizaje fortalece el sentido de
empatia y el compromiso social, elementos fundamentales para impulsar la Sustentabilidad
desde lo local.

Finalmente, la integracion de herramientas digitales en el proceso educativo

representa una oportunidad para ampliar el acceso al conocimiento, fomentar la



colaboracion y enriquecer las experiencias de aprendizaje. Recursos como simulaciones,
plataformas virtuales, aplicaciones interactivas y recursos educativos abiertos pueden
facilitar la ensefianza de los ODS de manera creativa y significativa (Redecker et al., 2011).

En conjunto, estos enfoques pedagodgicos no solo elevan la calidad educativa, sino
que forman ciudadanos activos, criticos y comprometidos con el desarrollo sostenible. La
integracion de los ODS en la educacién representa una estrategia clave para preparar a las
nuevas generaciones a enfrentar los retos globales con conocimiento, valores éticos y
acciones transformadoras.

2.1.6. Competencias para el desarrollo sustentable

El término “competencia “es utilizado por todos. Se lo discute no so6lo dentro de los
ambitos laborales o en el contexto de temas educativos, sino que también se ha incluido,
desde hace mucho tiempo, como un aspecto de la vida diaria personal y de la sociedad. La
creciente importancia de las competencias est4 sustentada por diversos desarrollos y fuerzas
impulsoras del cambio social.

Dentro de una dindmica cada vez mayor, el progreso de la tecnologia, y el proceso
de globalizacion estdn acompanados de nuevos desafios que deben ser manejados: una
creciente individualizacién y una mayor diversidad social, acompafiados a su vez por una
uniformidad econdémica y cultural en expansion; la disponibilidad de un cada vez mas
abultado cimulo de informacidn, como asi también la necesidad de hacer frente a
crecientes inseguridades. Rychen 2001).

Los siguientes puntos pueden considerarse como fuerzas impulsoras cruciales que
ponen en foco el concepto de adquisicion de competencias:

e Consideraciones tedricas relativas a la demanda por parte del mercado
laboral de competencias que le permitan al empleado hacer frente a los
desafios que surgen de una exigencia laboral en constante cambio;

e Desarrollos en politicas educativas (el tema de hasta qué punto la existencia
de ciertas competencias permite sacar conclusiones sobre la calidad y
eficiencia de un sistema educativo); y

e El “rebote reflexivo” en la pedagogia - de adultos - (una posibilidad de
ensefianza limitada para ciertos topicos y la dependencia del contexto del

grupo de educandos).



McKeown (2002) en su bagaje de herramientas para EDS establece la diferencia
entre “conocimiento, habilidades, perspectivas, valores, y temas”. Segun esta autora, estos
componentes deben tomarse en consideracion cuando se re-formulan los curriculos en
direccion a la EDS. Utilizando el término “habilidades”, ella hace referencia a las
siguientes sub-competencias:

e La capacidad para comunicarse en forma eficaz (oralmente y por escrito)

e La capacidad para pensar acerca de los sistemas (tanto en ciencias naturales
como sociales)

e La capacidad para pensar en el tiempo: hacer prondsticos, pensar
anticipadamente, planificar,

e La capacidad para pensar en forma critica sobre aspectos de valores

e La capacidad para separar numero, cantidad, calidad y valor,

e La capacidad de movilizarse desde la toma de conciencia, hacia el
conocimiento, llegando a la accidn,

e La capacidad para trabajar en forma cooperativa con otras personas

e La capacidad para utilizar estos procesos: conocer, inquirir, actuar, juzgar,
imaginar, conectar, valorar y elegir,

e La capacidad para desarrollar una respuesta estética hacia el medio ambiente.

2.1.7. La Sustentabilidad como Competencia

La Sustentabilidad ha cobrado una relevancia significativa en la educacion,
promoviendo la formacion de ciudadanos comprometidos con el desarrollo sostenible. En
este contexto, la educacion basica desempefia un papel crucial en la incorporacion de la
Sustentabilidad como competencia clave. La Sustentabilidad como competencia implica la
capacidad de los estudiantes para comprender y aplicar principios de Sustentabilidad en su
vida cotidiana y académica. Esto incluye el desarrollo de pensamiento critico, la toma de
decisiones responsables y la conciencia sobre el impacto de sus acciones en el entorno
social, econdmico y ambiental (Garcia Kaatz, 2023).

El enfoque de Sustentabilidad en la educacion abarca tres dimensiones
fundamentales: Ambiental ya que fomenta la conciencia sobre la conservacion de los
recursos naturales y la mitigacion del impacto ambiental. Social al promover la equidad, la

inclusion y la justicia social como elementos esenciales para la convivencia sostenible.



Econdmica dado que incentiva la toma de decisiones responsables sobre el uso de recursos
y el consumo consciente (Benayas et al., 2017).

Para fortalecer la Sustentabilidad como competencia en los estudiantes, se emplean
diversas estrategias pedagogicas, tales como el aprendizaje basado en proyectos que
permite la aplicacion préctica de los principios de Sustentabilidad a través de iniciativas
concretas, la gamificacion que motiva el aprendizaje mediante el uso de dindmicas ludicas
enfocadas en la sustentabilidad, la integracion curricular al incorporar contenidos de
Sustentabilidad en diferentes asignaturas para promover una vision holistica, el trabajo
colaborativo que fomenta la resolucion de problemas en equipo, incentivando el
pensamiento colectivo para enfrentar desafios ambientales y sociales (Vilches et al., 2010).

En su trabajo de investigacién (Mora et al., 2022) abordan uno de los pilares de la
educacion por competencias: la evaluacion. Dentro del proceso se trata de medir el
desarrollo de la Sustentabilidad como competencia en los estudiantes y se lleva a cabo
mediante: rubricas de evaluacion con instrumentos que permiten medir el nivel de
comprension y aplicacion de conceptos sostenibles, estudios de caso para promover el
analisis de situaciones reales para evaluar la toma de decisiones sostenibles, observacion de
actitudes y comportamientos en donde se analizan las practicas sostenibles adoptadas por
los estudiantes dentro y fuera del aula.

La Sustentabilidad entendida como competencia agrupa conocimientos, habilidades
y actitudes que facultan al estudiante para comprender y aplicar principios de desarrollo
sostenible en contextos reales (Garcia Kaatz, 2023). Se estructura en tres dimensiones:

e Ambiental: conciencia del entorno natural, gestion responsable de recursos
y mitigacion de impactos ecologicos.

e Social: promocion de la equidad, inclusion y justicia social.

e Econdmica: toma de decisiones de consumo y produccion basadas en
criterios de eficiencia y responsabilidad (Benayas et al., 2017).

Estrategias pedagogicas efectivas incluyen el aprendizaje basado en proyectos
(ABP), que vincula la teoria con iniciativas practicas en la comunidad; la gamificacion, que
motiva a través de dinamicas ludicas centradas en dilemas de Sustentabilidad; la
integracion curricular, que inserta contenidos EDS en diferentes asignaturas (Vilches et al.,

2010).



El trabajo colaborativo estimula el pensamiento colectivo para resolver problemas
complejos. Para evaluar esta competencia, Mora et al. (2022) proponen rubricas especificas,
estudios de caso y observacion sistematica de comportamientos, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos para obtener un diagndstico robusto.

2.1.8. El sistema educativo como un subsistema social
El sistema educativo no opera en un vacio, sino que forma parte de un subsistema mas
amplio donde interactuan factores econdmicos, politicos y culturales. Las politicas publicas,
los mercados laborales y las normas culturales influyen en la definicién de objetivos
educativos, la asignacion de recursos y la legitimidad social de las instituciones
(Hesselbarth & Schaltegger, 2014).

Por su parte, el sistema educativo contribuye al desarrollo social al formar
ciudadanos con capacidades criticas, competencias profesionales y valores democraticos,
retroalimentando constantemente la configuracion de la sociedad (Leal Filho et al., 2019).
Esta relacion bidireccional entre sistema educativo y entorno social refuerza la necesidad de
analizar la educacion en clave de interdependencia y corresponsabilidad colectiva.

Para analizar el sistema educativo como subsistema social, es preciso distinguir sus

componentes y sus interacciones:

o Instituciones educativas: su estructura organizativa, gobernanza y cultura
institucional determinan las condiciones para la innovacion pedagogica.

o Docentes y personal de apoyo: su formacion, creencias y practicas influyen
directamente en el clima de aula y en la eficacia del curriculo.

« Estudiantes: receptores y constructores activos del conocimiento, cuyas
caracteristicas socio- emocionales y contextuales condicionan los procesos de
aprendizaje.

e Curriculo y materiales: reflejo de decisiones politicas y cientificas, su disefio
puede promover o limitar el desarrollo de competencias sistémicas y de
Sustentabilidad.

e Recursos: la dotacion y gestion de recursos humanos, financieros y tecnologicos
configuran la capacidad de respuesta del sistema ante nuevos desafios.

o Politicas educativas: regulan estandares de calidad, evaluaciones externas e

incentivos, influyendo en las prioridades institucionales.



« Entorno social y cultural: representa el capital simbolico y las expectativas de la

comunidad, que validan o cuestionan las practicas escolares.

Un analisis sistémico contempla fases de diagndstico (identificacion de fortalezas,
brechas y oportunidades), evaluacion (medicion de impactos en el aprendizaje y el
desarrollo integral) y mejora (disefo de estrategias de cambio), garantizando que las
intervenciones aborden no solo sintomas, sino también causas profundas del
funcionamiento del sistema (Hesselbarth & Schaltegger, 2014).

2.1.9. El pensamiento complejo

Segun Edgard Morin El enfoque del pensamiento complejo parte de la idea
de que cualquier elemento del mundo no es un objeto aislado, sino que forma parte de un
sistema mayor que lo contiene, por lo que se encuentra en constante interaccion con otros
elementos del sistema, asi como con el sistema completo. Segiin Morin, nuestra vida
supone una multiplicidad de relaciones (asi como una diversidad de ambitos en los que se
desenvuelve). Tomar conciencia de esa multiplicidad es lo que nos permite desarrollarnos
como sujetos humanos (en un sentido integral del término) y no sélo como simples objetos.
Asi, una vision diferente del mundo (basada en el pensamiento complejo) supone un
cambio en la manera en que afrontamos la vida (Pereira, J. 2010)

En este contexto a continuacion se profundiza con la competencia de pensamiento
sistémico, necesario en la formacion de estudiantes.

2.1.10. Pensamiento sistémico

El pensamiento sistémico representa una forma de razonar basada en la
comprension de las conexiones y patrones que existen en los sistemas complejos. Derivado
de la Teoria General de Sistemas de Ludwig von Bertalanffy (1968) y del pensamiento
complejo de Edgar Morin (2005), este enfoque propone una vision holistica que permite
visualizar la totalidad de un fenémeno, en lugar de centrarse inicamente en sus partes
aisladas.

Segun Meadows (2008), el pensamiento sistémico ayuda a identificar las causas
profundas de los problemas y a disefiar soluciones sostenibles que actian sobre las raices
estructurales, mas alla de los sintomas visibles. Esta perspectiva resulta fundamental en la

busqueda de cambios duraderos y transformadores en los &mbitos econémico, social y



ambiental, ya que permite comprender como las decisiones en un area pueden generar
consecuencias en otras partes del sistema.

En el contexto educativo, el pensamiento sistémico es esencial para fomentar una
comprension integral de los problemas sociales y ambientales. Su aplicacion en la
Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) permite a los estudiantes analizar relaciones
de causa y efecto, identificar bucles de retroalimentacién, comprender dindmicas de cambio
y visualizar redes de interdependencia entre factores diversos.

El pensamiento sistémico promueve la capacidad de anticipar escenarios futuros,
evaluar riesgos y generar estrategias adaptativas frente a la incertidumbre. En palabras de
Luengo Gonzalez (2022), este tipo de pensamiento transforma la educacion en una
herramienta clave para preparar a las nuevas generaciones frente a los desafios del siglo
XXI, favoreciendo la creatividad, la cooperacion y la innovacion social.

2.1.11. Habilidades y caracteristicas esenciales del pensador sistémico

El pensamiento sistémico se fundamenta en un conjunto de habilidades cognitivas
complejas que permiten comprender la estructura y el funcionamiento de los sistemas.
Assaraf 'y Orion (2005) proponen una tipologia de capacidades fundamentales entre las que
destaca la identificacion de los componentes del sistema, es decir, la capacidad para
reconocer y clasificar los elementos esenciales que lo integran. Esta habilidad constituye el
primer paso para el analisis sistémico.

Otra habilidad central es la comprension de las relaciones dindmicas entre los
componentes, lo cual implica identificar como las partes del sistema se influyen
mutuamente a través de interacciones que pueden ser lineales o no lineales. Estas relaciones
pueden producir efectos acumulativos, emergentes o retardados que escapan a una vision
causal simple. Segun Meadows (2008), esta comprension permite identificar palancas de
cambio dentro del sistema y anticipar posibles consecuencias no deseadas de las
intervenciones humanas.

El reconocimiento de mecanismos de retroalimentacion representa también una
habilidad esencial. Los sistemas complejos suelen autorregularse o amplificar ciertos
comportamientos mediante bucles de retroalimentacion positiva o negativa. De acuerdo con
Sweeney y Sterman (2007), desarrollar esta habilidad en contextos educativos fortalece la

capacidad de observar fendémenos desde una perspectiva procesual y no estatica.



Asimismo, el pensador sistémico debe ser capaz de percibir el sistema como un todo,
integrando multiples niveles de analisis y adoptando diversas perspectivas. Esta vision
holistica implica superar la fragmentacion del conocimiento y articular los aspectos sociales,
ecoldgicos y econdmicos en un mismo marco interpretativo. Esta competencia es clave para
formar ciudadanos capaces de comprender la complejidad de los problemas
contemporaneos y contribuir a su solucion de manera integral (Luengo Gonzalez, 2022).

Habilidades como el pensamiento ciclico y la anticipacion de efectos a largo plazo
son fundamentales para valorar la Sustentabilidad de las decisiones presentes. Este tipo de
pensamiento invita a considerar las consecuencias futuras de nuestras acciones actuales.
Estas habilidades no solo fortalecen el pensamiento critico y la resolucion de problemas,
sino que también fomentan la empatia, la creatividad y la resiliencia en los estudiantes
(Assaraf & Orion, 2005).

2.1.12. Caracteristicas emergentes del pensamiento sistémico

El pensamiento sistémico, como competencia fundamental en la Educacion para el
desarrollo sustentable, se manifiesta a través de un conjunto de habilidades cognitivas que
permiten a los estudiantes comprender fendmenos complejos en contextos naturales y
sociales. Segun la propuesta de Assaraf'y Orion (2005), estas caracteristicas emergentes
incluyen desde la identificacion de componentes y relaciones hasta la comprension de
ciclos, dimensiones ocultas y temporalidades dentro de los sistemas.

Estas destrezas no solo favorecen la construccion de una vision holistica del mundo,
sino que también fortalecen la toma de decisiones informadas, la reflexion critica y la
accion responsable frente a los desafios ambientales. A continuacion, se describen cada una
estas ocho caracteristicas en el contexto de la educacion ambiental, articuladas con los

aprendizajes curriculares del nivel bésico.

2.1.12.1. Identificacion de componentes y procesos del sistema en educacion
ambiental.

Una de las competencias fundamentales en el pensamiento sistémico es la capacidad
de identificar los elementos y procesos que integran un sistema. En el contexto de la
educacion ambiental, esta destreza se manifiesta cuando los estudiantes, al abordar temas

como el ciclo del agua o el cambio climatico (CN.4.4.10).



Al identificar los componentes los estudiantes reconocen componentes clave como
océanos, glaciares, nubes y lluvias, asi como procesos naturales como la evaporacion,
condensacion o infiltracion. Este ejercicio de reconocimiento permite sentar las bases para
una comprension mas profunda del funcionamiento de los ecosistemas, preparando a los

alumnos para establecer relaciones entre los factores naturales y la acciéon humana.

2.1.12.2. Reconocimiento de relaciones entre componentes del sistema ambiental.

Otra habilidad emergente del pensamiento sistémico es la capacidad de identificar
relaciones entre elementos, lo que resulta esencial en la educaciéon ambiental. Por ejemplo,
al indagar sobre los impactos del fendémeno de El Nifio en el clima y la pesca (CN.4.4.11).

Con esta practica los estudiantes pueden establecer vinculos entre el calentamiento
de las corrientes marinas, la disminucion de especies marinas y la afectacion a la economia
de las comunidades costeras. Este tipo de pensamiento relacional contribuye al desarrollo
de una conciencia ecoldgica critica, donde los fendmenos naturales y las actividades

humanas se comprenden como parte de un sistema interdependiente.

2.1.12.3. Organizacion de componentes y procesos dentro de marcos relacionales.

El pensamiento sistémico también requiere que los estudiantes sean capaces de
organizar los elementos identificados en esquemas que representen sus relaciones. En
educacion ambiental, esta habilidad se pone en practica al elaborar mapas conceptuales
sobre los ecosistemas ecuatorianos (CN.4.4.13).

Asi también podemos evidenciar la organizacion al representar graficamente las
cadenas y redes alimenticias (CN.4.1.10). Estas representaciones facilitan el analisis
integral de los sistemas naturales y sociales, y promueven una comprension mas
estructurada y duradera del conocimiento.

2.1.13. El pensamiento sistémico en la ensefianza de las Ciencias Naturales

La LOEI establece que el curriculo nacional debe responder a los desafios actuales
y estar alineado con los derechos humanos, el desarrollo sostenible y los valores
democraticos. Dentro de este marco podemos abordar las competencias y aprendizajes
clave en las cuales se prioriza el desarrollo de competencias en los estudiantes, entendidas
como combinaciones de conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para enfrentar

retos complejos.



La Sustentabilidad se integra como un eje transversal en areas como Ciencias
Naturales, Ciencias Sociales y Educacion para la Ciudadania. La Flexibilidad curricular
esta presente en la LOEI ya que permite adaptar el curriculo a las necesidades y realidades
locales, lo que favorece la incorporacion de proyectos educativos enfocados en
Sustentabilidad y problemadticas especificas del entorno.

El pensamiento sistémico se define como la capacidad de identificar componentes
de un sistema, reconocer sus interrelaciones dindmicas y comprender cémo cambios en un
elemento pueden repercutir en la totalidad (Varela- Losada et al., 2024). En la ensefanza de
Ciencias Naturales, esta competencia permite a los estudiantes analizar procesos ecologicos,
ciclos biogeoquimicos y problemas ambientales desde una perspectiva integradora,
superando visiones fragmentadas (Molderez & Ceulemans, 2018).

Las competencias GreenComp para primaria y secundaria incluyen asumir la
complejidad de la Sustentabilidad, incorporar valores responsables, prever escenarios
futuros y actuar para la Sustentabilidad (Varela- Losada et al., 2024, p. 92). Para “asumir la

complejidad”, se desarrollan habilidades como:

1. Identificacion de componentes y procesos: entender actores, recursos y flujos en
un sistema natural (Vilches et al., 2010).

2. Analisis de relaciones: reconocer interdependencias, bucles de retroalimentacion y
puntos de palanca (Remington- Doucette et al., 2013).

3. Organizacion en marcos conceptuales: elaborar modelos mentales que
representen vinculos espacio- temporales (Valero & Febres Cordero, 2019).

4. Generalizacion y abstraccién: inferir principios comunes a distintos sistemas y
escalas (Gutiérrez et al., 2006).

5. Percepcion de dinamicas ocultas: considerar variables no visibles a simple vista,
como tasas de cambio o efectos retardados (Heiskanen et al., 2016).

6. Pensamiento temporal: aplicar retrospeccion y proyeccion para evaluar impactos

pasados y futuros de decisiones humanas (Varela- Losada et al., 2024).

Incorporar estos procesos en Ciencias Naturales favorece la comprension profunda
de fendomenos como la crisis climatica y la pérdida de biodiversidad, y capacita a los

estudiantes para disefiar soluciones integrales.



2.1.14. Metodologias para el abordaje del pensamiento sistéemico

En los estudios sobre pensamiento sistémico en contextos educativos, la eleccion
metodoldgica es crucial para captar la complejidad inherente a este tipo de competencia.
Las investigaciones han adoptado principalmente enfoques mixtos que integran datos
cuantitativos y cualitativos con el fin de comprender no solo los niveles de desempefio de
los estudiantes, sino también las formas en que estos construyen sus razonamientos
sistémicos.

Segiin Wiek, Withycombe y Redman (2011), el pensamiento sistémico se
caracteriza por ser multidimensional, por lo que su analisis requiere herramientas de
evaluacion que combinen escalas estructuradas con analisis interpretativos del discurso y el
comportamiento. Uno de los métodos mas utilizados en este campo ha sido el analisis
conceptual mediante mapas mentales o conceptuales.

El uso de estos métodos permite visualizar la estructura cognitiva del estudiante y
su capacidad para organizar jerarquicamente los elementos de un sistema. Novak y Canas
(2008) sostienen que los mapas conceptuales no solo revelan el contenido del pensamiento,
sino que también permiten evaluar la evolucion del pensamiento sistémico al introducir
conceptos relacionales y bucles de retroalimentacion.

En el ambito cualitativo, las entrevistas semiestructuradas y los estudios de caso son
metodologias frecuentes, que permiten abordar los esquemas mentales de los estudiantes y
docentes frente a fendmenos complejos. Evagorou, Korfiatis, Nicolaou y Constantinou
(2009) utilizaron entrevistas clinicas para identificar como los estudiantes integraban
multiples variables en la comprension de sistemas ecoldgicos, evidenciando patrones de
pensamiento no lineales que escapan a los instrumentos tradicionales de evaluacion.

Ademas, algunas investigaciones se han centrado en el andlisis de tareas de
modelacion, donde los participantes construyen modelos graficos o digitales de sistemas
naturales o sociales. Schwarz, Reiser, et al (2009) destacan que la modelacion es una
estrategia poderosa para evaluar pensamiento sistémico, ya que obliga al estudiante a hacer
explicitas sus hipdtesis sobre relaciones causales, retroalimentaciones y dinamicas
temporales.

En los enfoques cuantitativos, se han desarrollado instrumentos psicométricos como

escalas Likert validadas que miden dimensiones especificas del pensamiento sistémico,



tales como la identificacion de componentes, relaciones causales, pensamiento ciclico y
anticipacion de consecuencias.

Verhoeff, Boersma y Waarlo (2008) proponen una rubrica estructurada que permite
evaluar las habilidades sistémicas mediante items de opcion multiple aplicados a contextos
reales. Estas herramientas cuantitativas han sido clave para comparar niveles de desarrollo
entre distintos grupos etarios o entre estudiantes expuestos a diferentes metodologias
didacticas.

En sintesis, las metodologias empleadas en investigaciones sobre pensamiento
sistémico se caracterizan por su diversidad e integracion. Tanto los métodos cualitativos
como los cuantitativos aportan evidencias valiosas para identificar como se manifiesta esta
competencia en distintos niveles educativos.

Esta diversidad metodologica responde a la propia complejidad del pensamiento
sistémico, que requiere captar tanto los productos del razonamiento como los procesos
cognitivos que lo sustentan. Por ello, los estudios actuales tienden a privilegiar enfoques
mixtos, triangulacion de fuentes y contextos de aplicacion interdisciplinarios.

2.1.15. Aportes de las teorias del aprendizaje al pensamiento sistémico

Las teorias del aprendizaje han contribuido de manera significativa a la
comprension y desarrollo del pensamiento sistémico en entornos educativos. Cada enfoque
teorico fomenta la capacidad de los estudiantes para identificar interrelaciones, comprender
estructuras complejas y anticipar consecuencias dentro de sistemas diversos. A
continuacion, se presentan los aportes mas relevantes desde las principales corrientes del
aprendizaje.

Desde el conductismo, el aprendizaje es entendido como un cambio observable en
el comportamiento resultado de la asociacion entre estimulos y respuestas. En el contexto
del pensamiento sistémico, esta teoria permite el disefio de ejercicios repetitivos y practicas
de identificacion de componentes clave dentro de un sistema. De esta forma, los estudiantes
logran reconocer patrones simples y establecer relaciones de causa-efecto de manera
secuencial (Suarez, 2013).

Por su parte, el cognitivismo enfatiza los procesos mentales internos del estudiante,
tales como la memoria, la atencion y la organizacion de la informacion. Este enfoque es

especialmente util en el ambito de la Educacion para el desarrollo sustentable (EDS), ya



que promueve la creacion de esquemas y mapas conceptuales que permiten organizar y
relacionar multiples variables dentro de un sistema.

De acuerdo con de Soto et al. (2014), el uso de representaciones mentales facilita
que los estudiantes visualicen estructuras complejas y comprendan como los elementos
interactian entre si, favoreciendo asi el desarrollo del pensamiento sistémico.

En cuanto al constructivismo, se reconoce que el aprendizaje se construye
activamente a través de la experiencia y la interaccion social. Aplicado al pensamiento
sistémico, este enfoque respalda el uso de metodologias como el aprendizaje basado en
proyectos, el aprendizaje colaborativo y el estudio de casos reales.

Estas estrategias permiten a los estudiantes explorar entornos complejos, formular
hipotesis, experimentar consecuencias y co-construir conocimiento en relacion con otros.
Alonso y Gallego (2014) destacan que este tipo de experiencias auténticas son
fundamentales para internalizar el funcionamiento sistémico del mundo y fomentar una
comprension mas profunda de la Sustentabilidad.

Finalmente, el conectivismo, como teoria emergente en la era digital, sostiene que el
conocimiento esta distribuido en redes, tanto tecnoldgicas como humanas. Este enfoque es
especialmente pertinente para el pensamiento sistémico, ya que enfatiza la habilidad del
estudiante para acceder, filtrar, relacionar y aplicar informacidn proveniente de multiples
fuentes digitales.

Segiin Mulumeoderhwa Mufungizi (2024), el uso de herramientas tecnologicas,
simulaciones y redes de aprendizaje en linea facilita la construccion de escenarios
sistémicos, el analisis de datos en tiempo real y la colaboracioén con expertos, ampliando asi
las posibilidades de comprender la complejidad de los sistemas contemporaneos.

2.1.17. Abordando la educacion por competencias como un sistema complejo

La teoria de los sistemas complejos concibe un sistema como “un conjunto de
elementos interrelacionados cuya dindmica y comportamiento emergente no pueden
entenderse mediante la simple suma de sus partes” (Brundiers et al., 2021, p. 15). En el
ambito educativo, este enfoque implica reconocer que cada componente—instituciones,
docentes, estudiantes, curriculo, recursos y procesos de evaluacion—se encuentra

interconectado a través de flujos de informacion, decisiones y practicas pedagogicas.



Un cambio en la formacidon docente repercute en la calidad de la ensefianza, la
motivacion estudiantil y, en tltima instancia, en los resultados de aprendizaje (Hesselbarth
& Schaltegger, 2014). El andlisis sistémico en educacion exige mapear tanto los elementos
como las relaciones de retroalimentacion positiva y negativa entre ellos.

La introduccion de metodologias activas puede fortalecer la autonomia del
estudiante, pero se debera tener en cuenta que un estudiante mas autonomo no implica un
abandono por parte de docentes y autoridades, mas bien requiere mayor apoyo institucional
y recursos tecnoldgicos, generando nuevas demandas formativas que a su vez plantean un
crecimiento y desarrollo institucional (Leal Filho et al., 2019).

Entender la educacién como un sistema complejo facilita la identificacion de
cuellos de botella como por ejemplo la escasa formacion en teorias de la complejidad para
los docentes y promueve el disefio de intervenciones integrales que mejoren el desempefio

global del sistema (Brundiers et al., 2021).



CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del grupo de estudio

El estudio se llevo a cabo en la Unidad educativa en la Unidad Educativa Diocesana
San Luis, una institucion educativa de caracter particular, que se encuentra localizada en la
provincia de Imbabura, especificamente en el canton y parroquia Otavalo, dentro de la zona
educativa Z1, correspondiente al distrito 10D02 y al circuito educativo C08-09, segun la
delimitacion administrativa establecida por el Ministerio de Educacion del Ecuador. Esta
institucion brinda formacion académica en los niveles de Educacion Inicial, Educacion
General Bésica y Bachillerato General Unificado, acogiendo a estudiantes de distintas
edades y contextos socioculturales de la region.

Geograficamente, la institucion se sitlia en las coordenadas latitud 0.235387 y
longitud -78.270878, lo cual la ubica en una zona urbana de fécil acceso dentro de la ciudad
de Otavalo. La Unidad Educativa Diocesana San Luis se caracteriza por ofrecer una
educacion integral, con un enfoque humanista y catolico, y por promover el desarrollo
académico, ético y espiritual de sus estudiantes.

El grupo de estudio estuvo conformado por los estudiantes del décimo afio de
Educacion General Basica, quienes participaron activamente en el proceso investigativo. La
eleccion de este nivel educativo responde a criterios pedagogicos y metodologicos
relacionados con el objetivo general de la investigacion, asi como con las competencias
curriculares que los estudiantes desarrollan en esta etapa. La investigacion fue realizada
durante el periodo lectivo 2024-2025, respetando los tiempos establecidos en el cronograma
institucional y en coherencia con el calendario académico nacional.

Este establecimiento educativo integra la Sustentabilidad en su modelo pedagogico,
siendo la asignatura de Ciencias Naturales en el décimo afno de Educacion General Basica
un eje clave para abordar competencias en Sustentabilidad. El contexto incluye estudiantes
de décimo afio, docentes y curriculos vinculados a la tematica, y busca identificar barreras y
oportunidades para implementar estrategias pedagdgicas relacionadas al pensamiento
sistémico.

La institucion educativa atiende actualmente a un total de 292 estudiantes, de los

cuales 127 pertenecen al nivel de Educacion General Basica Elemental, grupo al que



corresponde nuestra poblacion de estudio. Esta investigacion se centra especificamente en

los estudiantes que cursan el décimo afio de Educacion General Basica (10.° EGB).

Tabla 2 Datos generales de la Unidad Educativa Diocesana San Luis de Otavalo

Dato requerido Dato respondido
Provincia Imbabura
Canton Otavalo
Parroquia Otavalo

Latitud 0.235387
Longitud -78.270878

Zona Z1

Distrito 10D02

Circuito C08-09

Tipo de institucion Educativa Particular
Niveles educativos de la institucion Educacion Inicial

Educaciéon General Basica
Bachillerato General Unificado

Fuente: Archivo de la Institucion Educativa

La institucion educativa atiende actualmente a un total de 292 estudiantes, de los
cuales 127 pertenecen al nivel de Educacion General Basica Elemental, grupo al que
corresponde nuestra poblacion de estudio. Esta investigacion se centra especificamente en
los estudiantes que cursan el décimo afio de Educacion General Basica (10.° EGB).

Mision de la Institucion

La Unidad Educativa Diocesana “San Luis” es una institucion catélica bilingiie que
ofrece una educacion de calidad e inclusiva que nutre el espiritu y fomenta la excelencia
académica con responsabilidad; enfocada en formar nifios, nifias y adolescentes criticos,
emprendedores, proactivos, con valores cristianos e identidad de familia, capaces de
solucionar problemas, del entorno social y natural de acuerdo con las exigencias del mundo
contemporaneo, promoviendo su vocacion humana y cristiana en la sociedad.

Vision de la Institucion

La Unidad Educativa Diocesana “San Luis” para el afio 2027 ser4 reconocida como
lider en la provincia de Imbabura, por su excelencia académica, su compromiso con los

valores catolicos y la formacion bilingiie



Figura 2 La Unidad Educativa

Fuente: Elaboracion propia

El grupo de estudiantes se caracteriza por encontrarse en una etapa formativa crucial,
en la que el desarrollo de competencias para la Sustentabilidad resulta determinante para su
proyeccion académica y social. En la Tabla 2 se brinda una informacion mas detallada

acerca de la institucion.
3.2. Enfoque y tipo de investigacion

3.2.1. Enfoque de investigacion

Para esta investigacion se adoptd un enfoque mixto que combina métodos
cuantitativos y cualitativos, con el fin de obtener una visién mas completa y profunda del
fenémeno analizado: el desarrollo del pensamiento sistémico en contextos educativos. Este
enfoque permite integrar datos objetivos con interpretaciones contextuales, enriqueciendo
asi la comprension del problema.

El pensamiento sistémico, como objeto de estudio, abarca dimensiones medibles y,
al mismo tiempo, aspectos cualitativos relacionados con percepciones, actitudes y
representaciones mentales de los estudiantes. Analizar ambas perspectivas posibilita
identificar patrones y significados que serian invisibles desde un solo método de

investigacion.




Segun Creswell y Plano Clark (2017), “los enfoques mixtos ofrecen un marco
metodolégico que posibilita integrar los puntos fuertes de los métodos cuantitativos y
cualitativos, generando una comprension mas profunda y completa del problema de
investigacion” (p. 13).

Asimismo, la combinacidn de fases descriptivas, intervenciones didacticas y andlisis
triangulados permiti6é no solo medir niveles de competencia, sino también explorar como se
construyen y transforman los modelos mentales de los participantes. Esta perspectiva
integral resulto indispensable para abordar la complejidad inherente a la Educacion para el
desarrollo sustentable y aportar evidencia rigurosa y contextualizada que respalde futuras
intervenciones pedagogicas.

3.2.2. Tipo de investigacion

Investigacion cuasi experimental

La investigacion cuasi experimental es un enfoque metodoldgico ampliamente
utilizado en las ciencias sociales y educativas para estudiar relaciones causales entre
variables cuando no es posible asignar aleatoriamente a los participantes en los grupos de
estudio. Este tipo de disefio permite observar el efecto de una intervencion o tratamiento en
un contexto natural, manteniendo cierto control sobre las variables extranas.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los disefios cuasi
experimentales "mantienen una estructura similar a los experimentos verdaderos, pero
carecen de la aleatorizacion, lo cual puede afectar la validez interna del estudio". A pesar de
esta limitacion, estos disefios son valiosos cuando el contexto no permite un control total,

como ocurre frecuentemente en ambientes educativos reales.



Figura 3

Grdfico de investigacion quasi experimental
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Si bien el disefio cuasi experimental empleado en este estudio permitié evaluar el
efecto de la intervencion pedagdgica en un contexto educativo real, es importante reconocer
algunas limitaciones inherentes a esta metodologia. En primer lugar, la ausencia de
asignacion aleatoria de los participantes puede comprometer la validez interna, dado que no
se puede asegurar que las diferencias observadas en los resultados se debieran
exclusivamente a la intervencion y no a caracteristicas previas del grupo.

Como senalan Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), “la carencia de
aleatorizacion puede afectar la validez interna del estudio, pues las diferencias entre los
grupos podrian deberse a otros factores ademas de la variable independiente” (p. 149).
Asimismo, al trabajar con un solo grupo intacto sin un grupo control paralelo, la capacidad
para descartar la influencia de variables externas o madurativas se redujo
considerablemente.

Shadish, Cook y Campbell (2002) destacan que “la falta de aleatorizacion limita la
fuerza de las inferencias causales que pueden extraerse” (p. 171), por lo que los hallazgos
deben interpretarse con cautela. Ademas, el uso de instrumentos de medicion aplicados por
los mismos docentes e investigadores podria introducir sesgos de observacion o de
expectativa, aspecto que Harris, Bradlyn, Coffman, Gunel y Cottrell (2006) identifican

como un riesgo frecuente en entornos educativos.



A pesar de estas limitaciones, la investigacion cuasi experimental ofreci6 una
alternativa ética y practica para estudiar procesos complejos en contextos escolares,
permitiendo recoger datos relevantes que orienten la mejora de la practica docente y la

generacion de nuevas hipdtesis para futuros estudios.
3.3. Método

3.3.1. Evaluacion comparativa pretest/postest

La evaluacion comparativa pretest/postest es un proceso que permite cotejar los
resultados de un proyecto en dos momentos clave: durante su desarrollo y tras su
finalizacion. Esta comparacion tiene como objetivo valorar la efectividad de la intervencion,
verificando si se han alcanzado los objetivos planteados o, en su defecto, identificar areas
vulnerables que son susceptibles de mejora.

Como sefialan Navarro, King, Ortegon y Pacheco (2006), este tipo de evaluacion
proporciona retroalimentacion valiosa para la toma de decisiones, permitiendo al
investigador validar el cumplimiento de metas o, de ser el caso, implementar ajustes
correctivos.

El proceso de evaluacion comparativa pretest/postest implica una serie de pasos
metodologicos:

e En primer lugar, se realiza un andlisis de los objetivos del proyecto con el
fin de identificar los efectos esperados tras la intervencion y convertirlos en
dimensiones observables y cuantificables.

e Posteriormente, se construye la teoria del proyecto a través del analisis
documental. Este paso permite definir los elementos fundamentales que
generan impacto en los beneficiarios y establecer el alcance de la evaluacion
(Navarro et al., 2006).

Con base en este método: El primer momento correspondid a la aplicacion de un
pre-test, diseniado especificamente a partir del cuadro de destrezas curriculares (véase Tabla
1), el cual sirvié como referencia para la elaboracion de un conjunto de preguntas
orientadas a evaluar la comprension del pensamiento sistémico en contextos ambientales.

Este cuestionario fue complementado con dos instrumentos cualitativos adicionales:
un mapa de asociacion de palabras y un mapa conceptual. El objetivo de estas herramientas

trianguladas fue validar los resultados obtenidos en el pre-test, lo cual, segun Flick (2018),



es una estrategia valida para fortalecer la fiabilidad en estudios educativos mediante el
contraste de métodos cualitativos y cuantitativos.

Esta triangulacion inicial permitioé no solo identificar los niveles de comprension del
grupo, sino también orientar con mayor precision la fase de intervencion, tal como sugieren
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) para investigaciones que buscan impacto

pedagogico.

Figura 4

Descripcion general del método de la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia
3.4. Fases de la investigacion

Fase 1 Diagnostico del nivel de la competencia de pensamiento sistémico en los
estudiantes de educacion basica.

La primera fase de la investigacion consistio en la aplicacion de una encuesta
diagnostica estructurada para evaluar el nivel de comprension del pensamiento sistémico en

estudiantes de décimo afio de EGB. Este instrumento fue elaborado con base en las ocho



capacidades clave del pensamiento sistémico, organizadas en cinco bloques tematicos:
identificacion de elementos de un sistema natural, reconocimiento de relaciones entre
componentes, dinamica de los ciclos y retroalimentacion, pensamiento temporal, y cambio
y adaptacion en sistemas ecoldgicos.

Cada bloque incluy0 tres items de opcion multiple, disefiados para reflejar
situaciones contextualizadas en el entorno natural y productivo del Ecuador, vinculadas a
destrezas del curriculo nacional (Ministerio de Educacion, 2016). La encuesta permitid
recopilar informacion cuantitativa precisa sobre los niveles iniciales de comprension de los
estudiantes respecto a los sistemas naturales, sus componentes, relaciones y dindmicas. Este
diagndstico sirvié como linea base para comparar los efectos de la intervencion didactica
posterior.

Tabla 3

Operacionalizacion de variables para la encuesta diagndstica

Variable Dimension Indicador items (Ejemplos)
Pensamiento Comprension de sistemas Reconoce los Identifica
Sistémico elementos de un componentes
sistema natural clave de un

ecosistema (flora,
fauna, clima, etc.)

Relaciones causales Establece relaciones Explica como una
entre los alteracion en un
componentes del componente
sistema afecta al sistema

en su conjunto

Retroalimentacion Comprende la Describe el ciclo
y ciclos dindmica de los del agua y como
ciclos y se mantiene en
retroalimentacion equilibrio en la
naturaleza
Pensamiento a largo plazo Analiza Predice efectos
consecuencias del uso de
futuras de acciones  pesticidas en un
humanas en el ecosistema
sistema terrestre
Cambio y adaptacion Interpreta como los  Explica como las
sistemas naturales especies se
se ajustan al cambio adaptan ante

variaciones en el
medio ambiente




Fase 2 Intervencion pedagogica en el aula con el grupo de estudio.

La segunda fase de la investigacion correspondi6 al momento de intervencion
pedagogica, disefiada con base en los resultados obtenidos durante la fase diagndstica y
enfocada en fortalecer las capacidades del pensamiento sistémico en los estudiantes. Esta
intervencion consistio en una serie de actividades estructuradas, desarrolladas durante
sesiones de clase, que incorporaron metodologias activas como el analisis de estudios de
caso, elaboracion de mapas sistémicos, y discusion guiada sobre problematicas ambientales
del entorno local.

El contenido se organizé en torno a los cinco bloques tematicos evaluados en el pre-
test, permitiendo a los estudiantes relacionar conceptos como ciclos naturales,
retroalimentacion, interdependencia ecologica y consecuencias temporales de la accion
humana. La planificacion didactica estuvo alineada con los enfoques del curriculo nacional,
particularmente en lo que respecta a las competencias de comprension del medio ambiente,
Sustentabilidad y ciudadania critica (Ministerio de Educacion, 2016).

Segun Tobon (2013), una intervencion basada en el desarrollo de competencias
debe propiciar experiencias de aprendizaje significativas, articuladas con situaciones reales,
lo que permitié que los estudiantes no solo adquirieran conocimientos, sino que
desarrollaran habilidades de analisis sistémico y pensamiento complejo en contextos
pertinentes para su vida escolar y comunitaria.

Fase 3 Aplicacion de los instrumentos post intervencion

Seguidamente se procedid a la aplicacion del post-test, cuyo proposito fue evaluar
los avances en la comprension del pensamiento sistémico luego de la intervencion
pedagoégica. Este instrumento fue estructuralmente idéntico al pre-test aplicado en la
primera fase, lo que permitid establecer una comparacion directa entre los resultados
obtenidos antes y después del proceso educativo.

La recoleccion de datos se complement6 con la revision de productos desarrollados
por los estudiantes durante la intervencion, como mapas conceptuales, analisis de casos y
reflexiones escritas, a fin de triangular los hallazgos y fortalecer la validez del estudio
(Flick, 2018). Posteriormente, se realizoé un analisis comparativo de las respuestas correctas

por bloques tematicos, lo que permiti6 identificar avances significativos en capacidades



como la identificacion de componentes, pensamiento temporal y comprension de relaciones
sistémicas.

Asimismo, se observaron mejoras cualitativas en la manera en que los estudiantes
expresaban relaciones de causa-efecto, retroalimentacion y consecuencias a largo plazo en
sistemas ecoldgicos. Este analisis evidencié que la intervencion tuvo un impacto positivo
en el desarrollo del pensamiento sistémico, apoyando asi la hipotesis inicial y demostrando
la pertinencia de integrar enfoques complejos en el abordaje de la educaciéon ambiental
escolar.

Ademas, se plante6 una triangulacion de fuentes como estrategia metodologica para
fortalecer la validez de los hallazgos. Esta triangulacion busca contrastar y complementar
los resultados obtenidos a través de instrumentos cuantitativos (como pruebas de opcion
multiple) y cualitativos (asociacion de palabras y mapas conceptuales). La integracion de
estos enfoques permite una interpretacion mas profunda y robusta de los datos.

Fase 4 Analisis y evaluacion de estrategias diddcticas que promuevan el
pensamiento sistémico en el aula.

La cuarta fase de la investigacion se centro en el andlisis y evaluacion de las
estrategias didacticas implementadas para fomentar el pensamiento sistémico en el aula.
Permiti6 identificar las fortalezas y limitaciones de las metodologias aplicadas,
considerando tanto los resultados cuantitativos como cualitativos. De acuerdo con
Hernéndez, Ferndndez y Baptista (2014), la evaluacion integral de una intervencion
educativa requiere la triangulacion de diferentes fuentes de informacion, lo que garantiza
mayor validez en la interpretacion de los hallazgos.

En este sentido, el andlisis de los instrumentos mostro que las estrategias basadas en
el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el uso de mapas sistémicos y organizadores
gréaficos resultaron altamente efectivas para favorecer la comprension de las interrelaciones
entre componentes de un sistema. Estas practicas, al estar vinculadas a situaciones
ambientales locales, facilitaron el desarrollo de aprendizajes significativos, tal como
sefialan Tobon (2013) y Morin (2005) respecto a la necesidad de contextualizar el
pensamiento complejo en la educacion.

De manera complementaria, las evaluaciones cualitativas, como los mapas

conceptuales y las asociaciones de palabras, permitieron evidenciar avances en la forma en



que los estudiantes representaban dindmicas de retroalimentacion y consecuencias a largo
plazo. Estos resultados coinciden con lo planteado por Senge (2012), quien sostiene que el
pensamiento sistémico se fortalece cuando los aprendices logran visualizar las conexiones
ocultas y comprender los efectos acumulativos de las acciones humanas en los sistemas.

La triangulacion de datos también permitio observar que, si bien hubo progresos
significativos en la mayoria de los estudiantes, aun persisten dificultades en la
interpretacion de procesos de adaptacion y cambio en sistemas ecoldgicos. Esto sugiere la
necesidad de profundizar en actividades que promuevan la reflexion critica y el andlisis
temporal de escenarios, aspecto que, segin Sterling (2010), es fundamental para la
educacion orientada a la sostenibilidad.

La evaluacion de esta fase confirmé que las estrategias didacticas implementadas
constituyen una via eficaz para promover el pensamiento sistémico en estudiantes de
educacion basica. No obstante, también resalta la importancia de un acompanamiento
docente constante y de la incorporacion de practicas evaluativas mas diversificadas, que

integren tanto la dimension cognitiva como la actitudinal.
3.5. Poblacion

La poblacion considerada en la fase cuantitativa del estudio correspondio a 21
estudiantes de décimo afio de Educacion General Basica de la Unidad Educativa Diocesana
San Luis, seleccionados mediante muestreo censal debido a su accesibilidad y relevancia
directa con el objeto de investigacion, centrado en el desarrollo de competencias en
Sustentabilidad y pensamiento sistémico.

Para la fase cualitativa, se aplicd un muestreo intencional (Patton, 2015),
seleccionando como informantes clave al docente de Ciencias Naturales y a la vicerrectora
de la institucion, en virtud de su rol en la implementacion curricular y su experiencia
pedagdgica. A fin de fortalecer la validez interna del estudio, se empled triangulacion
metodoldgica de datos, integrando enfoques cuantitativos (pruebas de opcion multiple) y
cualitativos (asociacion de palabras, mapas conceptuales), lo cual permiti6 una

comprension mas robusta y profunda de los hallazgos (Flick, 2018).



3.6. Consideraciones bioéticas

La investigacion se llevo a cabo bajo el estricto cumplimiento de los principios
éticos fundamentales que garantizaron el respeto, la dignidad y la proteccion de los
participantes. Estos principios fueron indispensables para salvaguardar los derechos de
todos los involucrados y asegurar la integridad del proceso investigativo, especialmente en
contextos educativos donde se trabajo con menores de edad.

En primer lugar, se aplico el principio del consentimiento informado, el cual
implico obtener la autorizacion explicita tanto de los estudiantes como de los docentes
participantes. En el caso de los menores de edad, se solicito ademas el consentimiento de
sus representantes legales. Esta autorizacion se gestiond mediante un documento claro y
accesible que explico los objetivos del estudio, los procedimientos que se aplicaron, asi
como los posibles beneficios y riesgos. Solo aquellos participantes que expresaron su
consentimiento libre y voluntario fueron incluidos en la investigacion.

Asimismo, se garantizo la confidencialidad de la informacion recolectada. Todos los
datos obtenidos fueron anonimizados y utilizados inicamente con fines investigativos. Se
establecieron mecanismos de resguardo de la informacion para proteger la identidad de los
participantes, evitando cualquier forma de divulgacion que comprometiera su privacidad o
integridad.

El principio de no maleficencia también fue cuidadosamente observado. Se veld
para que las actividades desarrolladas durante la investigacion no generaran ningun tipo de
dafio fisico, emocional o académico a los participantes. La intervencion estuvo disefiada de
forma tal que promovi6 el aprendizaje y la reflexion, sin interferir negativamente en el
proceso educativo regular ni en el bienestar de los sujetos implicados.

Finalmente, se procuré el cumplimiento del principio de equidad, promoviendo la
inclusion y participacion de todos los actores involucrados sin distincion de género, etnia,
nivel de desempefio académico u otras condiciones. Se garantizé un ambiente justo,
respetuoso y colaborativo, donde cada participante pudo contribuir en igualdad de

condiciones, favoreciendo asi la validez y legitimidad del proceso investigativo.



CAPITULO 4
RESULTADOS

4.1. Diagnéstico

4.1.1 Diagndstico del nivel de pensamiento sistémico a través de la encuesta

Los resultados del procesamiento de las respuestas al cuestionario de investigacion
de los estudiantes de 10mo afio de EGB de la Unidad Educativa San Luis se presentan a
continuacion. La encuesta fue disefiada para evaluar las capacidades del pensamiento
sistémico de los estudiantes, organizadas en cinco bloques temadticos:

Incluir la tabla con los 5 bloques tematicos

1. Elementos de un sistema natural

Relaciones d ellos componentes de un sistema
Dinamica de ciclos y retroalimentacion

Pensamiento temporal

A

Cambio y adaptacion de los sistemas

Anadlisis cuantitativo y cualitativo por bloque, considerando el porcentaje de
respuestas correctas y la tendencia general del desemperio estudiantil.

Bloque I: Elementos de un sistema natural

El promedio de aciertos es del 68,3%. Este bloque evalta la capacidad de identificar
los componentes basicos de un sistema natural. Destaca la pregunta 3 con un 90,5%, lo que
indica que la mayoria de los estudiantes reconoce los elementos claves de un ecosistema
como el manglar. Sin embargo, las preguntas 1 (61,9%) y 2 (52,4%) muestran que algunos
estudiantes aun confunden componentes esenciales con elementos periféricos o no
relacionados.

En este sentido la confusion entre los elementos esenciales con elementos
periféricos se debe reforzar con un analisis comparativo entre sistema. Sin embargo, existe
una comprension general positiva sobre los elementos de un sistema natural, lo cual
constituye una buena base para avanzar en el desarrollo del pensamiento sistémico.

Bloque II: Relaciones entre los componentes de un sistema



El promedio de aciertos es de 52,4%. Aqui se mide la capacidad de reconocer
relaciones ecoldgicas visibles y ocultas. La pregunta 6 obtiene el mejor resultado (61,9%),
mientras que la 4 alcanza apenas el 42,9%, reflejando dificultades para comprender la
interdependencia funcional.

Este bloque revela debilidades en el pensamiento relacional. Es necesario trabajar
con esquemas de redes troficas y mapas conceptuales para mejorar la comprension de
relaciones sistémicas. Es probable que exista una limitada exposicion previa a estrategias
de ensefianza que promuevan la comprension de sistemas complejos, ya que el curriculo
escolar tiende a fragmentar los contenidos y abordarlos de manera lineal, lo que dificulta
establecer conexiones entre conceptos.

Bloque III: Dinamica de ciclos y retroalimentacion

Promedio de aciertos 54,0%. Aunque la pregunta 7 evidencia un alto nivel de
aciertos (90,5%) sobre los ciclos naturales, las preguntas 8 (47,6%) y 9 (23,8%) revelan
vacios importantes respecto a la comprension de retroalimentacion y consecuencias
indirectas.

Los estudiantes entienden los ciclos clasicos, pero muestran limitaciones frente a
conceptos mas abstractos como retroalimentacion y dindmica acumulativa. Se sugiere
integrar simulaciones y experimentos simples.

Bloque I'V: Pensamiento temporal

El 69,8% de estudiantes acierta en este bloque. Presentan un rendimiento alto. La
pregunta 11 (100%) demuestra que los estudiantes comprenden muy bien las secuencias
temporales ecologicas. No obstante, la pregunta 12 obtuvo solo 33,3%, indicando confusién
sobre procesos de cambio a largo plazo.

Hay fortalezas en la comprension de temporalidad inmediata, pero debilidades en la
vision de procesos prolongados. Se sugiere reforzar con lineas de tiempo y estudios de caso
historicos.

Bloque V: Cambio y adaptacion de los sistemas

En este bloque, el promedio de aciertos fue del 65,1%, lo que indica que los
estudiantes poseen nociones adecuadas sobre los efectos de los cambios en los ecosistemas
y la importancia de la adaptacion. Las respuestas de la pregunta 13 (81%) y 15 (66,7%)

reflejan una actitud propositiva frente a la problematica ambiental. Sin embargo, el bajo



rendimiento en la pregunta 14 (47,6%) revela un desconocimiento significativo sobre los
impactos de fendmenos climaticos especificos

El analisis de los resultados evidencia la necesidad de fortalecer la conexion entre
fendmenos climdticos globales y sus repercusiones locales. Los estudiantes demuestran
comprension basica de los sistemas naturales, pero ain presentan confusiones al diferenciar
entre componentes esenciales y periféricos. Esta brecha dificulta interpretar criticamente
como los cambios globales, como el aumento de temperatura, impactan ecosistemas locales
como paramos o manglares (IPCC, 2022; Leff, 2010).

Las debilidades encontradas en el bloque de relaciones ecoldgicas reflejan que los
estudiantes reconocen solo interacciones visibles, sin lograr identificar interdependencias
funcionales mas complejas. Esto limita la capacidad de comprender que fendémenos
globales, como El Nifio, influyen directamente en la disponibilidad de recursos locales. Por
ello, integrar en clase esquemas de redes troficas y mapas conceptuales se vuelve
indispensable para vincular teoria y practica en el aula (Capra & Luisi, 2014; UNEP, 2019).

La comprension de ciclos naturales muestra fortalezas en aspectos basicos, pero aiun
existen vacios respecto a retroalimentaciones y consecuencias indirectas. Estos resultados
resaltan la importancia de aplicar metodologias activas, como simulaciones y estudios
interdisciplinarios que articulen ciencias naturales, geografia y estudios del entorno. De esta
manera, los estudiantes podran reconocer la dindmica acumulativa del cambio climatico y
sus efectos en la vida cotidiana (Sterling, 2020; UNESCO, 2021).

En cuanto al pensamiento temporal, los estudiantes identifican con facilidad
secuencias ecoldgicas inmediatas, pero presentan limitaciones al analizar procesos de largo
plazo. Esto dificulta relacionar fendémenos globales, como el deshielo de glaciares, con
cambios graduales en las fuentes de agua locales. Reforzar el aprendizaje con lineas de
tiempo, proyecciones y estudios de caso historicos puede ayudar a consolidar una vision
integral de los impactos ambientales (FAO, 2020; Rockstrom et al., 2009).

El bloque de cambio y adaptacidon evidencia un conocimiento general positivo,
aunque persisten vacios sobre los efectos de fendmenos climaticos especificos. La
incorporacion de enfoques interdisciplinarios permitira que los estudiantes comprendan que

la adaptacion de los ecosistemas es un proceso dindmico y necesario para enfrentar la



variabilidad climatica. De esta manera, la educacion escolar contribuye a la formacion de
ciudadanos criticos y responsables con el entorno (Tilbury, 2011; ONU, 2015).

Finalmente, los resultados reflejan que, aunque existe una base sélida en la
comprension de sistemas naturales, atn es limitado el pensamiento sistémico aplicado a la
relacion entre lo global y lo local. Por ello, se vuelve esencial articular contenidos de
geografia, ciencias naturales y estudios del entorno para que los estudiantes desarrollen
competencias criticas que les permitan interpretar, anticipar y actuar frente a los desafios
climaticos actuales y futuros (Morin, 1999; Sterling, 2020).

A manera de resumen se analizan a continuacion en forma general los resultados.

De acuerdo con los resultados de la encuesta diagnostica, el mayor porcentaje de
aciertos se registré en la pregunta 11 del Bloque IV, correspondiente al Pensamiento
temporal, la cual obtuvo un 100% de respuestas correctas. Este resultado evidencia que
todos los estudiantes lograron comprender y aplicar adecuadamente el concepto evaluado,
lo que refleja una fortaleza en su capacidad para situar los fenomenos dentro de una
secuencia temporal coherente.

En contraste, el menor porcentaje de aciertos se observo en la pregunta 9 del Bloque
111, referente a la Dindmica de los ciclos y retroalimentacion, con solo un 23,8% de
respuestas correctas. Este resultado pone en evidencia una dificultad significativa para
comprender las interacciones y procesos ciclicos dentro de los sistemas, asi como para
identificar los mecanismos de retroalimentacion que regulan su funcionamiento.

En términos generales, los datos sugieren que los estudiantes poseen una
comprension intermedia del pensamiento sistémico. Sus puntos fuertes se concentran en la
identificacion de componentes y en el manejo del pensamiento temporal inmediato,
mientras que sus debilidades se encuentran en la interpretacion de relaciones complejas y
en el reconocimiento de procesos de retroalimentacion, dreas que requieren un mayor

trabajo pedagogico para fortalecer su comprension integral.



Tabla 4

Frecuencias de respuestas validas agrupadas por bloques pre intervencion

BLOQUE PREGUNTA VALIDOS %
Elementos de un
sistema 1 13 61,9%
natural 2 11 52,4%
19 90,5%
Total Bloque I 43 68,3%
Relaciones entre los 4 9 42,9%
componentes de un 5 11 52,4%
sistema 6 13 61,9%
Total Bloque I1 33 52,4%
Dinamica de ciclos 7 19 90,5%
y retroalimentacion 8 10 47,6%
9 5 23,8%
Total Bloque III 34 54,0%
Pensamiento temporal 10 16 76,2%
11 21 100,0%
12 7 33,3%
Total Bloque IV 44 69,8%
Cambio y adaptacion
de 13 17 81,0%
los sistemas 14 10 47,6%
15 14 66,7%
Total Bloque V 41 65,1%

Nota: Grupo de dicotomia tabulado en el valor 1.

4.1.2. Diagndstico de resultados obtenidos en el instrumento asociacion de
palabras

Como parte de los instrumentos cualitativos complementarios al cuestionario
diagnéstico, se empled la asociacion de palabras y la elaboracién de mapas conceptuales
para explorar de manera mas profunda la comprension de los estudiantes respecto al
concepto de biodiversidad, en el marco del pensamiento sistémico. Para el presente analisis,
se consideraron los trabajos realizados por la estudiante MC, tanto en la evaluacion inicial

como en la evaluacion posterior a la intervencion pedagogica.



Figura §

Arbol de relacion de palabras realizado antes de la intervencion

v

4.1.3. Anadlisis diagndstico de la elaboracion de mapas conceptuales

En la evaluacion inicial, la estudiante represent6 la biodiversidad a través de un
mapa conceptual sencillo que revela una comprension basica del tema. Define
biodiversidad como “la mucha variedad de animales y plantas”, lo cual, si bien es una
aproximacion inicial valida, muestra una vision centrada unicamente en la diversidad de
especies.

Se identifican los componentes “flora” y “fauna”, acompafiados de ejemplos
concretos (hierba mora, tulipanes, tiburdn, puma, entre otros), lo que indica una conexion
con el entorno observable. Asimismo, se presentan intentos de clasificacion botanica
(angiospermas y gimnospermas) y zooldgica por habitat (terrestres, acuaticos y aéreos).

No obstante, el mapa revela limitaciones significativas. La comprension de la
biodiversidad se restringe a una dimension taxondmica y no incorpora niveles mas

profundos como la diversidad genética o la diversidad de ecosistemas. Tampoco se



evidencian elementos clave del pensamiento sistémico, como la relacioén funcional entre los
seres vivos, las amenazas que enfrenta la biodiversidad o la necesidad de su conservacion.

En la Figura 6 correspondiente al momento diagnostico realizado antes de la
intervencion, se observa que la estudiante estructura un mapa conceptual simple en torno al
concepto central de “Biodiversidad”. Se destacan algunos aciertos iniciales, como la
identificacion de la flora y fauna como componentes clave, asi como la inclusion de
ejemplos especificos como “manzanilla” (en plantas) y “vaca” (como mamifero). Ademas,
se intenta una clasificacion basica de animales, diferenciando entre vertebrados e

invertebrados.

Figura 6

Mapa conceptual realizado antes de la intervencion

Se pueden identificar relaciones débiles o imprecisas, por ejemplo, la clasificacion
erronea de la serpiente como invertebrado, y una conexion poco clara entre biodiversidad y

habitats. El mapa carece de referencias a elementos esenciales como la diversidad genética,



la conservacion, las amenazas ecoldgicas o la importancia de los ecosistemas, lo cual

evidencia una comprension parcial y fragmentada del concepto.
4.2. Evaluacion Post intervencion

4.2.1. Resultados de la encuesta post intervencion pedagogica

Después de la fase 2 — intervencion con el grupo de estudio — se procedio a realizar
la evaluacion con los tres instrumentos: cuestionario, asociacion de palabras, mapas
mentales. La Tabla 5 nos presenta los resultados cuantitativos obtenidos y a continuacion
presentamos un analisis cualitativo de los valores.

Bloque I: Elementos de un sistema natural

El promedio de aciertos en el primer bloque fue del 95,2%. Este bloque alcanz6 un
rendimiento uniforme y elevado en sus tres preguntas (1, 2 y 3), lo que evidencia una s6lida
comprension por parte de los estudiantes sobre los componentes que conforman un sistema
natural, como los ecosistemas. Este resultado sugiere que, tras la intervencion pedagdgica,
los estudiantes lograron identificar con claridad elementos esenciales como organismos,
recursos abidticos y sus interacciones directas.

Bloque II: Relaciones entre los componentes

En cuanto al segundo bloque, el promedio de aciertos fue del 88,9% aunque el
rendimiento fue alto, se observa una ligera disminucién en comparacion con el Bloque 1.
Las preguntas 4 y 5 alcanzaron un 85,7%, mientras que la pregunta 6 obtuvo un 95,2%,
indicando que, si bien los estudiantes reconocen relaciones entre componentes, como la
dependencia ecoldgica y funcional, existen ain algunas dificultades para identificar
relaciones mas complejas o menos evidentes.

Bloque III: Dinamica de ciclos y retroalimentacion

En este bloque encontramos el desempefio mas bajo de todos con un promedio de
aciertos del 82,5%, con dos de sus preguntas (7 y 9) registrando el porcentaje minimo del
conjunto (76,2%). Aunque la pregunta 8 obtuvo un 95,2%, los resultados reflejan que los
estudiantes presentan desafios para comprender de forma integral los procesos ciclicos y los
mecanismos de retroalimentacion en los sistemas naturales. Es probable que estos temas
requieran mayor profundizacion o metodologias mas visuales y experienciales.

Bloque IV: Pensamiento temporal



Este bloque mantiene un nivel de desempefio alto y consistente con un promedio de
aciertos del 87,3% aunque con una leve dispersion en los porcentajes: 95,2% (pregunta 10),
85,7% (pregunta 11) y 81,0% (pregunta 12). Los datos sugieren que la mayoria de los
estudiantes puede comprender las secuencias y efectos a corto y mediano plazo en los
sistemas, pero algunos atn presentan dificultades para proyectar consecuencias a largo
plazo o con multiples variables implicadas.

Bloque V: Cambio y adaptacion de los sistemas

El mejor desempeio global se obtuvo en este bloque con un porcentaje de aciertos
del 95,2% destacando la pregunta 13 con un 100% de respuestas correctas, lo que indica
que todos los estudiantes comprendieron adecuadamente el concepto de adaptacion al
cambio sistémico. Las preguntas 14 (95,2%) y 15 (90,5%) refuerzan esta tendencia,
mostrando que los estudiantes lograron asimilar de manera clara como los sistemas
ecoldgicos y sociales responden a cambios como el clima o la actividad humana.

Valores extremos (minimo y maximo)

El valor mas alto registrado del100,0% se obtuvo en la pregunta 13, Bloque V:
Cambio y adaptacion de los sistemas, mientras que el valor mas bajo registrado fue del

76,2% en las preguntas 7 y 9, del Bloque III: Dindmica de ciclos y retroalimentacion

Tabla 5

Frecuencias de respuestas validas agrupadas por bloques post intervencion

BLOQUE PREGUNTA VALIDOS Y%
Elementos de un
sistema 1 20 95,2%
natural 2 20 95,2%
20 95,2%
Total Bloque I 60 95,2%
Relaciones entre los 4 18 85,7%
componentes de un 5 18 85,7%
sistema 6 20 95,2%
Total Bloque II 56 88,9%
Dinamica de ciclos 7 16 76,2%
y retroalimentacion 8 20 95,2%
9 16 76,2%

Total Bloque III 52 82,5%




Pensamiento temporal 10 20 95,2%

11 18 85,7%
12 17 81,0%
Total Bloque IV 55 87,3%
Cambio y adaptacion
de 13 21 100,0%
los sistemas 14 20 95,2%
15 19 90,5%
Total Bloque V 60 95,2%

Nota: Grupo de dicotomia tabulado en el valor 1.

4.2.2. Anadlisis de relacion de palabras post intervencion

El grafico de relacion de palabras posterior a la intervencion pedagogica muestra
una evolucion significativa hacia un pensamiento sistémico. La imagen, aunque también
aborda la "Biodiversidad", presenta un diagrama de flujo circular. En este modelo, los
conceptos estan interconectados de manera compleja, mostrando relaciones de causa y
efecto y bucles de retroalimentacion (por ejemplo, "Planta y Semilla" conduce a
"Polinizacion o Dispersion", que a su vez impacta en "Planta y Fruto").

El flujo ciclico resalta la interdependencia de los elementos del ecosistema. Esto
demuestra que la estudiante MC ha integrado conceptos clave como la interconexion, la
conservacion, la adaptacion y la evolucidn, y comprenden la biodiversidad como un sistema
dindmico y en constante cambio, mas alla de una simple clasificacion.

Figura 7

Arbol de relacion de palabras realizado después de la intervencion




4.2.3. Analisis post intervencion de la elaboracion de mapas conceptuales

En contraste, la evaluacion posterior a la intervencion pedagogica muestra un mapa
conceptual considerablemente mas elaborado, que refleja una evolucion sustancial en la
comprension del concepto de biodiversidad desde un enfoque sistémico. En esta segunda
produccidn, la estudiante redefine la biodiversidad como “la variedad de las formas de vida

en nuestro planeta”, una formulacion mas inclusiva y conceptual.

Se incorporan por primera vez los niveles de biodiversidad: genética, de especies y
de ecosistemas, acompafiados de ejemplos pertinentes. Adicionalmente, se destacan
aspectos funcionales y sistémicos como la importancia de la biodiversidad, donde se
mencionan bienes (alimentos, agua, medicinas) y servicios ecosistémicos (regulacion del
clima, polinizacion).

Se integran las amenazas generadas por la actividad humana (agricultura intensiva,
deforestacion, sobreexplotacion), asi como estrategias de conservacion como el uso
sostenible de recursos, restauracion de ecosistemas degradados y creacion de areas
protegidas. El reconocimiento del impacto negativo de las acciones humanas marca un
avance importante en términos de conciencia ambiental y pensamiento critico.

Desde el punto de vista estructural, el mapa presenta una organizacién jerarquica y
relaciones conceptuales mas claras, con mayor cantidad de nodos interconectados y
relaciones cruzadas. Se evidencia la habilidad de la estudiante para comprender la
biodiversidad como un sistema complejo e interdependiente, en el que confluyen elementos
biologicos, sociales, econdmicos y éticos.

Tras la aplicacion del taller pedagogico centrado en pensamiento sistémico y
biodiversidad, se observa un mapa conceptual mucho mas estructurado, profundo y
relacional. En la Figura 5 vemos que la estudiante mantiene el concepto central de
biodiversidad, pero lo expande y conecta con una red mas amplia de ideas. Se incorporan
nuevos elementos como el clima como factor ambiental, la nocion de especies, y se
introducen aspectos ecologicos complejos como la adaptacion, la conservacion, las

amenazas.



Figura 8

Mapa Conceptual realizado después de la intervencion
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El esquema muestra una mejor organizacion de la clasificacion animal,
mencionando vertebrados, invertebrados y subgrupos como mamiferos, aves, peces y
reptiles. También se observa una conciencia explicita de la importancia de la biodiversidad,

29 ¢

evidenciada en conceptos como “cuidado”, “conciencia” y “proteccion del medio

ambiente”.

4.3. Analisis comparativo

4.3.1. Anadlisis comparativo por bloques Pre y Post aplicacion de la encuesta

A continuacion, se presenta un analisis comparativo por bloques de los resultados
obtenidos en la encuesta como instrumento de investigacion, considerando los dos
momentos de evaluacion - pretest y postest - aplicados a estudiantes de décimo afio de
Educacion General Bésica, con una intervencion pedagogica intermedia denominada: taller
de introduccion al pensamiento sistémico aplicado al medio ambiente, realizado con un
enfoque dindmico y participativo. Este andlisis permite identificar los avances y desafios en

cada uno de los cinco bloques tematicos.

Bloque I: Elementos de un sistema natural
Pretest: 68,3% - Postest: 95,2%. Este bloque muestra una mejora significativa de

26,9 puntos porcentuales, evidenciando que la intervencion pedagdgica permitié fortalecer



en los estudiantes la capacidad para identificar correctamente los elementos constitutivos de
un sistema natural, como flora, fauna, suelo, agua y relaciones funcionales basicas. Este
resultado sugiere que el uso de ejemplos contextualizados (manglar, pAramo, bosque) y

actividades practicas facilito la apropiacion de estos conceptos.

Bloque II: Relaciones entre los componentes del sistema

Pretest: 52,4% - Postest: 88,9%. Con un incremento de 36,5 puntos, este bloque
refleja uno de los avances mas destacados. La comprension de las relaciones entre
componentes (por ejemplo, como la actividad humana influye en los ecosistemas) mejord
considerablemente, lo cual puede atribuirse al uso de mapas conceptuales, esquemas de
relaciones y casos reales como la contaminacion y la pérdida de biodiversidad. A pesar de
la mejora, este bloque requerird seguimiento continuo, dado que su comprension implica
procesos cognitivos mas complejos.

Bloque III: Dinamica de ciclos y retroalimentacion

Pretest: 54,0% - Postest: 82,5%. El avance de 28,5 puntos en este bloque indica un
impacto positivo de la intervencion, aunque se mantiene como uno de los bloques con
menor puntuacion global. Si bien los estudiantes mejoraron en la identificacion de ciclos
naturales como el del agua o del carbono, las preguntas relacionadas con retroalimentacion
y procesos acumulativos ain presentan cierta dificultad. Esto evidencia la necesidad de
reforzar estos conceptos mediante modelos dindmicos o herramientas visuales.

Bloque I'V: Pensamiento temporal

Pretest: 69,8% - Postest: 87,3%. Este bloque muestra una mejora de 17,5 puntos,
reflejando un avance positivo en la capacidad de los estudiantes para reconocer secuencias
y consecuencias temporales en los sistemas. Sin embargo, se observa que los aprendizajes
son mas so6lidos en eventos de corto y mediano plazo, mientras que la proyeccion de
cambios a largo plazo sigue siendo un reto. La intervencion ayudo6 a mejorar la
interpretacion de eventos ambientales en el tiempo, aunque se sugiere fortalecer el
pensamiento predictivo con mas énfasis.

Bloque V: Cambio y adaptacion de los sistemas



Pretest: 65,1% - Postest: 95,2%. Con una diferencia de 30,1 puntos, este bloque
presenta el mejor desempetio en el postest. La totalidad de los estudiantes respondid
correctamente a una de las preguntas (100%), lo cual demuestra una comprension solida
sobre los procesos de adaptacion y transformacion de los sistemas ante factores como el
cambio climdtico, la intervencion humana o fendémenos naturales. Este resultado sugiere
que los estudiantes lograron integrar los aprendizajes sobre resiliencia y respuestas
sistémicas en escenarios ambientales reales.

El analisis de los dos momentos evaluativos evidencia que la intervencion
pedagdgica fue efectiva, logrando mejoras significativas en los cinco bloques teméticos del
pensamiento sistémico. El progreso mas notorio se dio en los bloques relacionados con
relaciones sistémicas y cambio-adaptacion, mientras que los bloques sobre dinamica de
ciclos y pensamiento temporal presentan avances importantes, pero también areas de
mejora.

En general, los resultados confirman que una ensefianza situada, integradora y
orientada al analisis de sistemas ecologicos puede potenciar la comprension sistémica en
estudiantes de educacion basica.

Figura 9

Grdfico boxplot comparativo del puntaje total
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4.3.2 Anadlisis comparativo de resultados de los esquemas grdficos

El contraste entre los dos momentos evaluativos evidencia un avance significativo
en la comprension del pensamiento sistémico aplicado a la biodiversidad. La estudiante
pas6 de una representacion simple y lineal a una estructura compleja con multiples
interconexiones, nuevas categorias y conciencia critica. Se evidencia una mejor articulacion
conceptual, una mayor precision cientifica y una integracion de variables sociales,
ecoldgicas y temporales.

Estos resultados sugieren que la intervencion pedagdgica tuvo un impacto positivo y
significativo, no solo en la incorporacién de conocimientos nuevos, sino también en el
desarrollo de habilidades cognitivas superiores como la organizacion jerarquica del
conocimiento, la relacion causa-efecto y la proyeccion de consecuencias sistémicas.

4.3.3 Analisis comparativo de resultados de los mapas conceptuales

La comparacién entre ambos momentos evidencia una transformacion notable. Se
pasa de una representacion simplificada de la biodiversidad centrada en especies, a una
comprension mas rica y profunda, que incorpora dimensiones ecologicas, funcionales y
sociales.

Este avance refleja no solo un crecimiento en el dominio conceptual, sino también
en la capacidad de articular ideas, establecer relaciones sistémicas y adoptar una mirada
critica y responsable frente a la realidad ambiental.Este caso ejemplifica el impacto positivo
de una intervencion pedagogica centrada en pensamiento sistémico, ya que permitio
ampliar el horizonte cognitivo de la estudiante, favorecer la estructuracion conceptual y
estimular su conciencia ecoldgica.

Para futuras practicas docentes, este analisis sugiere la necesidad de promover la
precision conceptual desde etapas tempranas del proceso formativo, incentivar la
exploracion de relaciones complejas entre seres vivos y sus entornos e incluir reflexiones
sobre el papel ético del ser humano en la conservacion de la biodiversidad.

4.3.4. A manera de resumen

Los resultados del post-test evidencian una mejora sustancial en el nivel de
comprension del pensamiento sistémico en todos los bloques tematicos, con un rendimiento
superior al 80% en todos los casos. El alto nivel alcanzado en bloques como “Elementos del

sistema” y “Cambio y adaptacion” refleja el impacto positivo de la intervencion pedagogica.



No obstante, el bloque de “Dindmica de ciclos y retroalimentacién” requiere
especial atencion en futuras aplicaciones, al ser el que presenta mas limitaciones en la
comprension estudiantil. En conjunto, los datos respaldan la efectividad de una
metodologia basada en pensamiento sistémico para el desarrollo de competencias
ambientales y complejas en el aula.

Empezamos el analisis de los datos estableciendo si se trata de un conjunto de datos
normalizados para lo cual se tienen dos opciones: Shapiro — Wilk y Kolmogorov — Smirnov
y su utilizacion dependerd del nimero de casos de andlisis, para el presente estudio se
aplicard la prueba de normalidad Shapiro — Wilk ya que tenemos un conjunto de datos
menor que 50 (n<=50) para esto planteamos las hipdtesis de la prueba en la cual se plantea
que: Ho: los datos tienen una distribucion normal, Ha: los datos no tienen una distribucion
normal, estableciendo un nivel de confianza del 95% y alfa de 5% con lo cual el criterio de
decision es: si p<0,05 se rechaza Ho y si p>= 0,05 se acepta Ho.

Los resultados mostraron que, para todas las preguntas tanto en el pretest como en
el postest, los valores del estadistico de Shapiro-Wilk se encuentran por debajo del umbral
comunmente aceptado (W < 0,95) y los valores de significacion (p) son iguales a 0,000.
Esto indica que los datos no se distribuyen normalmente (p < .05) por lo cual se rechaza Ho.

Al no cumplirse el supuesto de normalidad para el uso de pruebas paramétricas, se
justifica la utilizacion de pruebas no paramétricas para el analisis comparativo entre los
resultados del pretest y postest, siendo el test de los rangos con signo de Wilcoxon la
alternativa mas adecuada para datos relacionados.

Tabla 6

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Variable Estadistico gl p
Post-test preguntal 0,236 20 0,00
Pre-test preguntal 0,626 20 0,00
Post-test pregunta2 0,236 20 0,00
Pre-test pregunta2 0,637 20 0,00
Post-test pregunta3 0,236 20 0,00
Pre-test pregunta3 0,351 20 0,00
Post-test pregunta4 0,351 20 0,00

Pre-test pregunta4 0,626 20 0,00



Post-test preguntas 0,351 20 0,00

Pre-test pregunta5 0,637 20 0,00
Post-test pregunta6 0,236 20 0,00
Pre-test pregunta6 0,626 20 0,00
Post-test pregunta? 0,544 20 0,00
Pre-test pregunta7 0,351 20 0,00
Post-test pregunta8 0,236 20 0,00
Pre-test pregunta8 0,637 20 0,00
Post-test pregunta9 0,544 20 0,00
Pre-test pregunta9 0,544 20 0,00
Post-test preguntal O 0,236 20 0,00
Pre-test preguntal 0 0,544 20 0,00
Post-test preguntal 1 0,433 20 0,00
Pre-test preguntal 1 . 20 .
Post-test preguntal2 0,433 20 0,00
Pre-test preguntal2 0,58 20 0,00
Post-test preguntal3 . 20

Pre-test preguntal3 0,433 20 0,00
Post-test preguntal4 . 20 .
Pre-test preguntal4 0,637 20 0,00
Post-test preguntal5 0,236 20 0,00
Pre-test preguntal5 0,608 20 0,00

Con base en estos valores, se realizo el andlisis estadistico comparativo formal
mediante la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, dado que los datos no
presentan distribucién normal, como se evidencid anteriormente con la prueba de Shapiro-
Wilk. Dado que los puntajes de las respuestas en el pretest y postest no siguen una
distribucion normal (segun la prueba de Shapiro-Wilk), se aplico la prueba no paramétrica
de Wilcoxon para muestras relacionadas.

Esta prueba permite comparar las respuestas antes y después de la intervencion
educativa en un mismo grupo de estudiantes. Se plantea la siguiente hipotesis nula Ho: No
existen diferencias significativas en las respuestas de los estudiantes entre el pretest y el
postest, es decir, la intervencion no tuvo un efecto estadisticamente significativo sobre los
puntajes. Y se propone la hipotesis alternativa Ha: Existen diferencias significativas en las
respuestas de los estudiantes entre el pretest y el postest, lo que indica que la intervencién

tuvo un efecto estadisticamente significativo sobre los puntajes.



La Tabla 7 nos muestra que los resultados del test de Wilcoxon revelan que en 9 de
las 15 preguntas existen diferencias estadisticamente significativas entre el pretest y el
postest (p <.05). Sin embargo dos de las 6 que no presentan diferencias significativas
tienen valores muy cercanos al criterio de decision.

Estas diferencias sugieren que la intervencion educativa tuvo un efecto positivo
medio en el rendimiento de los estudiantes. Las preguntas con mayor cambio se observaron
en P8, P9, P12 y P14. Las preguntas P7, P10, P11 y P13 no mostraron cambios
estadisticamente significativos, lo que podria indicar estabilidad en el conocimiento previo
o menor sensibilidad al efecto de la intervencion en esas areas tematicas.

Tabla 7

Prueba de rangos con signos de Wilcoxon

P- Rango Rango Diferencia

Pregunta Z valor promedio (+)  promedio (-) significativa
P1 2,646b _ 0,008 0,00 4,00 Si
P2 2,714b _ 0,007 6,00 6,00 Si

- No
P3 ,577b 0,564 2,00 2,00 (marginal)
P4 2,714b _ 0,007 6,00 6,00 Si
P5 2,646b . 0,008 0,00 4,00 Si
P6 2,646b . 0,008 0,00 4,00 Si
P7 1,134c _ 0,257 4,00 4,00 No
P8 2,887b _ 0,004 6,50 6,50 Si
P9 3,051b _ 0,002 7,00 7,00 Si
P10 1,633b _ 0,102 3,50 3,50 No
P11 1,732¢ . 0,083 2,00 0,00 No
P12 2,887b . 0,004 6,50 6,50 Si
P13 1,732b _ 0,083 0,00 2,00 No
P14 2,887b _ 0,004 6,50 6,50 Si

- No

P15 1,890b 0,059 4,00 4,00 (marginal)




a Prueba de rangos con signos de Wilcoxon.

b Se basa en rangos positivos.

¢ Se basa en rangos negativos.

Nota: Se considera diferencia significativa si p<.05

Lo que nos dicen los instrumentos graficos aplicados

Los mapas demostraron ser herramientas eficaces para visualizar y evaluar la
evolucion del pensamiento sistémico. Para lograr una ensefianza activa y contextualizada la
intervencion permitido que MC comprendiera la biodiversidad desde una mirada ecoldgica y
critica. El error en la clasificacion inicial de la serpiente resalta la necesidad de guiar la
construccion del conocimiento con base cientifica, lo que nos muestra la importancia de la
precision conceptual

Pensar desde los sistemas permita un desarrollo de conciencia ambiental lo que se
muestra en la integracion de amenazas y acciones de conservacion muestra una apropiacion
valiosa del rol del ser humano dentro del sistema en el segundo esquema. En conclusion, el
analisis del caso de la estudiante MC demuestra que, mediante una intervencion pedagogica
disefiada desde el enfoque de pensamiento sistémico, es posible lograr avances
significativos en la comprension de temas complejos como la biodiversidad, articulando
dimensiones conceptuales, procedimentales y actitudinales en el proceso de aprendizaje.

Analisis de la efectividad del taller desde su estructura pedagégica

La mejora significativa observada entre los resultados del pretest y postest sobre
pensamiento sistémico en estudiantes de décimo afio de Educacion General Basica
evidencia la efectividad pedagégica del taller implementado. Esta intervencion no solo
abord6 contenidos clave del curriculo, sino que fue cuidadosamente disefiada con una
secuencia didactica centrada en el aprendizaje activo, el contexto ambiental y el desarrollo
de pensamiento complejo.

Durante la fase de inicio, el taller plante6 preguntas abiertas como ";Qué pasaria si
desaparecieran los arboles del bosque?", orientadas a activar el pensamiento relacional de
los estudiantes. Esta estrategia inicial fue fundamental para preparar el terreno cognitivo

necesario para abordar el pensamiento sistémico, ya que ayudo a establecer conexiones



entre acciones humanas y efectos ecologicos. Estas relaciones fueron luego profundizadas
en la fase de desarrollo.

En la fase de desarrollo (35 minutos), se trabajaron explicitamente los ocho
componentes del pensamiento sistémico a través de ejemplos concretos del contexto
ecuatoriano: manglares, paramos, siembra de corales, ciclos del agua y del carbono,
fenomenos como El Niflo, entre otros.

Esta contextualizacion permitio que los estudiantes no solo comprendieran los
conceptos, sino que los aplicaran a realidades cercanas y relevantes. El uso de ejemplos
como "abono organico — menos escorrentia — mejor calidad del agua" facilit6 la
comprension de relaciones ocultas, mientras que situaciones como "tala de arboles —
pérdida de especies — degradacion del suelo" fortalecieron el pensamiento temporal y
causal.

La actividad guiada de asociacion de palabras (25 minutos) potenci6 la activacion
de conocimientos previos, fortaleciendo el vocabulario conceptual sobre biodiversidad,
ecosistemas y cambio climatico. Posteriormente, la elaboracion de mapas conceptuales (35
minutos) sobre biodiversidad y territorio permitio a los estudiantes representar graficamente
las conexiones entre componentes de un sistema, visualizar relaciones visibles y ocultas, asi

como plantear hipdtesis sobre consecuencias ambientales a largo plazo.

Este ejercicio resultd especialmente valioso para mejorar los bloques més
desafiantes como el de dinamica de ciclos y retroalimentacion, donde se observéd un
aumento del 54,0% al 82,5% tras la intervencion.

Por otro lado, el énfasis en la reflexion final y la tarea opcional de disefiar un
sistema ecoldgico visual ofreci6 una oportunidad para consolidar aprendizajes mediante la
sintesis creativa. La participacion activa y el enfoque en problemas reales permitieron
fortalecer los resultados en bloques como cambio y adaptacion de sistemas, que alcanzé un
95,2% de aciertos en el post test.

El disefio pedagogico del taller fue clave para el éxito de la intervencion, ya que
combino de manera efectiva el aprendizaje experiencial, el andlisis visual, la

contextualizacion ambiental y la participacion activa del estudiante. Las estrategias



implementadas respondieron directamente a los objetivos de desarrollo de pensamiento
sistémico

Las estrategias mostraron ser eficaces para mejorar tanto el rendimiento como la
calidad del razonamiento en los estudiantes. Se recomienda continuar aplicando este
enfoque en unidades relacionadas con Sustentabilidad y medio ambiente, e integrarlo como

parte de la formacion transversal en ciencias y ciudadania.
4.5. Estrategias para desarrollar el pensamiento sistémico en EGB

Mediante revision de literatura sobre el pensamiento sistémico se buscaron
estrategias didacticas para demostrar que constituye una competencia esencial en el ambito
educativo, ya que permite a los estudiantes comprender fendmenos complejos desde una
vision holistica. Segun Capra y Luisi (2014), este enfoque fomenta la identificacion de
interdependencias y ciclos dentro de los sistemas naturales y sociales.

Diversos autores sostienen que el desarrollo del pensamiento sistémico requiere
metodologias didacticas activas. Morin (1999) afirma que la educacién debe superar la
fragmentacion disciplinar y favorecer la integracion de conocimientos, promoviendo la
comprension de conexiones ocultas.

Las estrategias didacticas orientadas al pensamiento sistémico deben ser
experienciales y participativas. Tilbury (2011) sostiene que la sostenibilidad se potencia
cuando los estudiantes vivencian procesos que les permiten reflexionar sobre las relaciones
dindmicas de los ecosistemas.

El uso de herramientas como mapas sistémicos, simulaciones y actividades basadas
en problemas ha mostrado eficacia en la ensefianza. Estas practicas ayudan a los estudiantes
a visualizar la complejidad de los sistemas y a tomar conciencia de las consecuencias a
largo plazo (Sterling, 2020).

La literatura también enfatiza la importancia de los laboratorios socioecologicos
escolares. De acuerdo con UNESCO (2021), el aprendizaje situado, en contacto con el
entorno, fortalece competencias criticas y fomenta la responsabilidad ambiental entre los
estudiantes.

Finalmente, los estudios destacan que el pensamiento sistémico no solo es un

conocimiento conceptual, sino también una habilidad para la accion. Rockstrom et al. (2009)



sefalan que formar ciudadanos capaces de analizar y actuar frente a problemas ambientales

requiere integrar contenidos cientificos con practicas sociales transformadoras.

4.5.1. Estrategia 1: Disefio de materiales didacticos

La primera estrategia fue el disefio de materiales didacticos basados en
problematicas ambientales locales. Esta decision se fundamenta en que el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) promueve la contextualizacion y permite que los estudiantes
generen soluciones a situaciones reales (Capra & Luisi, 2014).

El uso de mapas sistémicos como estrategia favorecid la comprension de
interrelaciones, relaciones ocultas y ciclos en los ecosistemas. Esta herramienta grafica
permite a los estudiantes construir representaciones colectivas del conocimiento y
reflexionar sobre dinamicas complejas (Morin, 1999).

Las simulaciones fueron empleadas para ilustrar el comportamiento de sistemas
naturales ante distintas variables. Segun Sterling (2020), este recurso fomenta la
experimentacion y la comprension de efectos acumulativos, algo fundamental para el
desarrollo del pensamiento sistémico.

Otra estrategia consistio en la produccion de narrativas sistémicas mediante textos,
comics y videos. Estas actividades integran creatividad y andlisis, lo que ayuda a los
estudiantes a expresar de manera critica las consecuencias de la acciéon humana sobre los
ecosistemas (Tilbury, 2011).

Se incorporaron laboratorios socioecologicos escolares como espacios practicos de
observacion y registro. La justificacion radica en que el contacto directo con el medio
permite articular teoria y practica, fortaleciendo la indagacion cientifica (UNESCO, 2021).

La triangulacion evaluativa fue clave para complementar pruebas tradicionales con
herramientas cualitativas, como entrevistas y mapas conceptuales. Flick (2018) destaca que
esta metodologia ofrece una vision mas completa del aprendizaje, captando dimensiones no
visibles en pruebas cerradas.

También se aplicaron bitdcoras de seguimiento, lo que permitié6 documentar
cambios en sistemas naturales y reflexionar sobre ciclos y adaptaciones. Esta estrategia
favorece la metacognicion, permitiendo a los estudiantes reconocer patrones de

transformacion en el tiempo.



Finalmente, la integracion curricular de ciencias naturales, sociales y comunicacion
justifico la eleccion de estrategias interdisciplinarias. Esta articulacion contribuy6 a que los
estudiantes desarrollaran competencias mas completas para analizar y proponer soluciones
a problemas ambientales.

4.5.2. Estrategia 2: Taller de introduccion aplicado al medio ambiente

El taller de introduccidn al pensamiento sistémico tuvo como propdsito familiarizar
a los estudiantes con los conceptos basicos de esta competencia. En la sesion inicial, se
utilizaron preguntas problematizadoras que activaron la reflexion y motivaron la discusion
colectiva.

Se plantearon interrogantes como: “;Qué pasaria si desaparecieran los arboles del
bosque?”. Estas preguntas estimularon la identificacion de interdependencias en los
ecosistemas y activaron el pensamiento relacional en el aula.

Durante el desarrollo, se explicd qué es el pensamiento sistémico y como se aplica
en el analisis de sistemas naturales y sociales. Los ejemplos estuvieron vinculados con
ecosistemas ecuatorianos, como manglares y paramos, lo que facilité la comprension
contextualizada.

El taller también introdujo los ocho componentes del pensamiento sistémico, entre
ellos la identificacion de componentes, la comprension de ciclos y la nocion de
retroalimentacion. Cada uno fue ilustrado con ejemplos ambientales concretos.

La dinamica incluy¢ la elaboracion colectiva de esquemas en la pizarra, donde los
estudiantes propusieron relaciones y consecuencias. Este ejercicio visualizé como las
acciones humanas impactan en los sistemas naturales.

El uso de recursos visuales, como diagramas y fotografias de ecosistemas, reforzoé la
conexion entre teoria y practica. De acuerdo con la pedagogia visual, estas herramientas
facilitan la internalizacién de conceptos complejos (Sterling, 2020).

El cierre del taller se centr6 en una reflexion grupal acerca de la interconexion de
todos los elementos de un ecosistema. Los estudiantes expresaron como este enfoque puede
aplicarse a la vida cotidiana y al cuidado ambiental.

Finalmente, como tarea se propuso la elaboracién de un dibujo o infografia sobre un
ecosistema local, incluyendo sus componentes y relaciones. Esta actividad permitié evaluar

el grado de apropiacion de los conceptos presentados.



4.5.2. Estrategia 3: Actividades guiadas en el Aula

Asociacion de Palabras

La actividad de asociacion de palabras se aplico con el objetivo de activar
conocimientos previos en torno a la biodiversidad y el cambio climatico. Segun Ausubel
(2002), los nuevos aprendizajes se asimilan de manera significativa cuando se relacionan
con estructuras cognitivas ya existentes.

Los estudiantes, organizados en grupos, elaboraron listas de palabras relacionadas
con ecosistemas como mares, paramos, glaciares y bosques. Este proceso inicial permitio
identificar concepciones diversas sobre el entorno natural y social (Novak & Canas, 2008).

La segunda fase consistio en establecer relaciones entre las palabras seleccionadas.
Esta estrategia favorecid el pensamiento relacional, permitiendo que los estudiantes
reconocieran conexiones visibles y ocultas en los sistemas naturales (Capra & Luisi, 2014).

Ademas, la dindmica foment6 el debate colectivo. Cada grupo explicé el porqué de
sus asociaciones, lo que promovio6 habilidades argumentativas y la construccion
colaborativa del conocimiento (Vygotsky, 1978).

La actividad también evidencio6 vacios conceptuales. En algunos casos, los
estudiantes establecieron asociaciones incorrectas, lo que permiti6 al docente diagnosticar
dificultades y orientar la retroalimentacion (Flick, 2018).

El carécter ludico de la técnica contribuy6 a mantener la motivacion y el interés en
la tematica. Al integrar juego y aprendizaje, se promueve una mayor implicacion de los
estudiantes en el proceso (Gee, 2003).

Asimismo, el trabajo en grupos pequefios facilito la interaccion social y el
aprendizaje cooperativo. Johnson y Johnson (1999) destacan que la cooperacién mejora
tanto el rendimiento académico como las habilidades interpersonales.

Finalmente, la asociacion de palabras se consolidé como una estrategia util para
introducir y conectar contenidos ambientales. Al articular lo cognitivo con lo social,
contribuy¢ al desarrollo del pensamiento sistémico en los estudiantes.

Mapas conceptuales sobre biodiversidad y territorio

La segunda actividad se centr6 en la construccion de mapas conceptuales sobre

biodiversidad y territorio. Esta técnica permite organizar informacion en estructuras



jerarquicas y relacionales, facilitando la comprension de sistemas complejos (Novak &
Gowin, 1988).

Los estudiantes identificaron los componentes principales de los ecosistemas, como
flora, fauna, clima y suelo. De esta forma, ejercitaron la habilidad de distinguir entre
elementos esenciales y secundarios en un sistema natural (Morin, 1999).

Posteriormente, se analizaron las relaciones visibles y ocultas entre los componentes.
Este proceso fortalecio la capacidad de visualizar interdependencias, aspecto clave en el
pensamiento sistémico (Sterling, 2020).

La actividad incluy¢ la reflexion sobre los efectos del cambio climatico en los
ecosistemas. Los estudiantes representaron graficamente como fenémenos globales
influyen en dindmicas locales, favoreciendo una vision critica (IPCC, 2022).

El docente facilit6 la construccion colectiva en la pizarra digital, guiando la
discusion y ejemplificando relaciones temporales y retroalimentaciones. Esta mediacion
resulté fundamental para la apropiacion del aprendizaje (Vygotsky, 1978).

El trabajo con mapas conceptuales también promovio la integracion curricular, al
articular contenidos de ciencias naturales, geografia y ciudadania. Esta interdisciplinariedad
refuerza la comprension holistica de los sistemas (UNESCO, 2021).

Asimismo, la actividad desarrollé competencias comunicativas, pues los estudiantes
debian explicar y justificar sus mapas ante sus compaiieros. Esto fomento el didlogo critico
y el aprendizaje colaborativo (Johnson & Johnson, 1999).

En conclusion, los mapas conceptuales permitieron representar graficamente la
complejidad de la biodiversidad y el territorio. Al integrar analisis, creatividad y
colaboracion, se consolidaron como una estrategia eficaz para fortalecer el pensamiento

sistémico en el aula.



CONCLUSIONES

Respecto al diagndstico

Luego de haber desarrollado la investigacion se puede concluir que el nivel general
de desarrollo del pensamiento sistémico en los estudiantes evaluados va de incipiente a
intermedio.

Los resultados muestran que los estudiantes poseen habilidades basicas para
identificar componentes y procesos dentro de un sistema, presentan limitaciones en
destrezas mas complejas como la anticipacion de consecuencias, la identificacion de
relaciones dindmicas y la comprension de las dimensiones ocultas del sistema. Esto
evidencia la necesidad de integrar progresivamente esta competencia en el curriculo escolar
para fortalecer una comprension mas profunda y sistémica del entorno.

Respecto a la intervencion

Las estrategias didacticas activas y contextualizadas implementadas, como el uso de
mapas sistémicos y talleres interdisciplinarios demostrd ser eficaz para potenciar el
desarrollo del pensamiento sistémico. Estas metodologias facilitaron que los estudiantes
construyeran conexiones entre elementos, visualizaran relaciones causales y comprendieran
procesos ciclicos dentro de sistemas socioambientales.

En consecuencia, se confirma que el disefio y aplicacion de estrategias
intencionadas y coherentes con los principios de la Educacion para la Sustentabilidad
favorece el aprendizaje significativo y el razonamiento complejo.

Respecto al momento post intervencion

Los enfoques por competencias principalmente los enfocados en el pensamiento
sistémico, y aquellos como el aprendizaje basado en problemas ambientales locales (ABP),
la creacion de narrativas sistémicas y la integracion de TIC en la modelacion de sistemas,
ofrecen un alto potencial para transformar las practicas pedagogicas tradicionales. Estas
metodologias promueven el pensamiento critico, la creatividad y la reflexion temporal y
también permiten al estudiante actuar como agente activo en la construccion de soluciones

sostenibles.



RECOMENDACIONES

Se recomienda a los docentes y autoridades disefiar procesos de evaluacion
diversificados y contextualizados y complementar los instrumentos tradicionales con mapas
conceptuales, representaciones graficas, narrativas ambientales y entrevistas reflexivas para
obtener evidencias mas completas, también se deberia establecer lineas base sobre
pensamiento sistémico, mediante evaluaciones iniciales periddicas en diferentes grados
escolares, con el fin de hacer seguimiento al desarrollo progresivo de dicha competencia a
lo largo del proceso educativo.

Se deberia implementar metodologias activas que favorezcan la comprension
sistémica de fendomenos complejos, dichas estrategias deben ser adaptadas al contexto local
y facilitar la participacion de los estudiantes para crear entornos de aprendizaje
experienciales dentro y fuera del aula, como huertos pedagogicos, laboratorios ecologicos o
salidas de campo, que permitan observar en la practica los componentes, relaciones y
dindmicas de los sistemas naturales y sociales.

La institucion investigada, asi como el resto de instituciones deberian incorporar el
pensamiento sistémico como una competencia transversal en el disefio curricular, ya que
representa una habilidad clave para la comprension del mundo y la toma de decisiones con
conciencia sostenible. Serd desicion de las autoridades formar y acompatfiar a los docentes
en la comprension, aplicacion y evaluacion del pensamiento sistémico, mediante programas
de formacién continua que incluyan fundamentos tedricos, ejemplos didacticos y

herramientas de evaluacion asociadas a la sostenibilidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Pretest: Cuestionario para el analisis sobre conceptos de
pensamiento sistémico relacionados al medio ambiente aplicado en la UE

Diocesana San Luis

Nombre: Edad: Género:

Objetivo de la investigacion
El objetivo del cuestionario es recopilar informaciéon sobre las destrezas y
conocimientos relacionados con el pesamiento sistémico relacionado a la Sustentabilidad y
el medio ambiente en los estudiantes de la Unidad Educativa Diocesana San Luis de la

ciudad de Otavalo.

Indicaciones generales
Lea detenidamente cada pregunta, solo existe una respuesta correcta la cual debera

ser marcada en los literales correspondientes A, B, C o D.

I. Elementos de un sistema natural

1. ;Cuadl de los siguientes elementos forma parte fundamental del ecosistema de un manglar

costero en Ecuador?

O A. Piedras volcanicas, musgos, neblina
[ B. Cangrejos, raices aéreas de mangles, agua salobre
O c. Arena, cemento, palmas ornamentales

Ob. Barcos, redes, gasolina

2. Un paramo andino contiene organismos que viven en condiciones extremas. ;Cuales de

estos elementos forman parte del sistema?

O A. Cactus, dromedarios, dunas

[ B. Musgos, liquenes, frailejones



[ C. Plantas tropicales, flamencos, palmeras

O . Helechos, arroz, tilapias

3. ¢(Qué elementos componen un sistema marino costero sustentable usado para la pesca

artesanal?

[ A. Peces, redes ecoldgicas, corrientes ocednicas
[ B. Peces de acuario, barcos cargueros, quimicos
Oc. Tanques de agua, concreto, generadores

Ob. Petroleo, residuos plésticos, motores

II. Relaciones entre los componentes de un sistema

4. En un bosque lluvioso, las raices de los arboles evitan la erosion del suelo, lo cual a su vez

mejora la calidad del agua en los rios. ;Qué tipo de relacion se evidencia aqui?

[0 A. Competencia directa
[ B. Interdependencia funcional
[ C. Inactividad reciproca

[ D. Relacién unidireccional

5. Los corales proveen habitat a muchos peces. Si el coral muere, la poblacién de peces
disminuye. ;Qué tipo de relacién existe?

[ A. Dependencia trofica

[ B. Retroalimentacién positiva

[ C. Relacion indirecta

O D. Simbiosis temporal

6. Un aumento de residuos plasticos en el mar reduce la poblacién de tortugas. ;Qué

relacion es esta?

[J A. Estética y pasiva
O B. Oculta e indirecta

O C. Temporal y neutra



[ D. Directa y positiva

III. Dindmica de los ciclos y retroalimentacién

7. ¢Cual de los siguientes ejemplos representa un ciclo natural en un sistema ecologico?

[0 A. Acumulacién de basura
[ B. Lluvia — infiltracién — evaporacion — lluvia
O C. Talade bosques — sequia permanente

O D. Derrame de petroleo

8. En una planta de tratamiento de agua, si el sensor detecta alta turbidez, activa el filtro.

Cuando mejora, lo apaga. ;Qué tipo de dinAmica representa esto?

[ A. Relacién descontrolada
[ B. Circuito cerrado sin salida
[ C. Retroalimentacion automatica

[ D. Aislamiento del sistema

9. En el ciclo del carbono, los arboles absorben CO: y liberan oxigeno. ;Qué pasa si hay

deforestacion masiva?

[ A. Disminuye el CO: en la atmosfera
O B. Aumenta la fotosintesis
O C. Aumenta el CO., afectando el clima

Ob. Mejora la calidad del aire

IV. Pensamiento temporal

10. En la Amazonia, si se tala el bosque para monocultivos, ;qué puede suceder con el tiempo?

[J A. Se mejora la fertilidad del suelo
[ B. Se mantiene la biodiversidad
[ C. Se pierden especies y se empobrece el suelo

[ D. Se incrementan los ingresos sostenibles



11. Al planificar un huerto escolar, ;cual es la secuencia mas adecuada segiin las estaciones

climaticas en la Sierra?

[ A. Cosecha — Siembra — Lluvias
[ B. Siembra — Lluvias — Crecimiento — Cosecha
[ C. Recoleccion — Poda — Siembra

O D. Lluvias — Cosecha — Abono

12. Un glaciar se derrite lentamente por aumento de temperatura. ;Qué proceso describe

mejor este cambio?

O A. Proceso inmediato
[ B. Proceso estacionario
O c. Proceso progresivo y acumulativo

[ D. Cambio ciclico anual

V. Cambio y adaptacion de los sistemas

13. Tras la llegada de una especie invasora a un lago, disminuye la poblacién de peces nativos.

. Qué sugiere este cambio?

[J A. El ecosistema se fortalece
O B. Las especies nativas se adaptan siempre
[ C. Las relaciones ecologicas se alteran

[ D. No ocurre ningan efecto

14. Si la corriente de El Niiio se intensifica, ;qué efectos podria tener en el sistema pesquero

del Ecuador?

[ A. Mejora la reproduccion de peces
[ B. Disminuye la temperatura marina
0 C. Aumenta la productividad pesquera

O D. Reduce la pesca por escasez de nutrientes



15. Un nifio propone usar materiales reciclados para construir invernaderos. ;Qué demuestra

esta accion?

[ A. Comprension de relaciones tecnoldgicas y ecologicas
[ B. Rechazo a los sistemas naturales
O c. Uso pasivo del entorno

[ D. Desconocimiento del medio ambiente



Anexo 2: Solucionario del Andlisis sobre conceptos de pensamiento sistémico

relacionados al medio ambiente aplicado en la UE Diocesana San Luis

BLOQUE I: Elementos de un sistema natural

(Capacidad: Identificar componentes de un sistema)

.Cual de los siguientes elementos forma parte fundamental del ecosistema de
un manglar costero en Ecuador?

A. Piedras volcénicas, musgos, neblina

B. Cangrejos, raices aéreas de mangles, agua salobre

C. Arena, cemento, palmas ornamentales

D. Barcos, redes, gasolina

Respuesta correcta: B
Evalua: Identificacion de componentes

Destreza: CS.4.2.9/CN.4.4.13

Un paramo andino contiene organismos que viven en condiciones extremas.
,Cuales de estos elementos forman parte del sistema?

A. Cactus, dromedarios, dunas

B. Musgos, liquenes, frailejones

C. Plantas tropicales, flamencos, palmeras

D. Helechos, arroz, tilapias

Respuesta correcta: B
Evalua: Identificacion de componentes

Destreza: CN.4.1.7/CN.4.1.10

.Qué elementos componen un sistema marino costero sustentable usado para
la pesca artesanal?

A. Peces, redes ecologicas, corrientes ocednicas



B. Peces de acuario, barcos cargueros, quimicos
C. Tanques de agua, concreto, generadores

D. Petréleo, residuos plasticos, motores

Respuesta correcta: A
Evalua: Identificacion de componentes en un contexto productivo

Destreza: CS.4.2.10/ CS.4.2.2

BLOQUIE II: Relaciones entre los componentes de un sistema

(Capacidad: Reconocer relaciones y estructuras)

En un bosque lluvioso, las raices de los arboles evitan la erosion del suelo, lo cual a
su vez mejora la calidad del agua en los rios. ;{Qué tipo de relacion se evidencia aqui?

A. Competencia directa

B. Interdependencia funcional

C. Inactividad reciproca

D. Relacién unidireccional

Respuesta correcta: B
Evalta: Relaciones entre componentes

Destreza: CN.4.1.10/ CN.4.5.5

Los corales proveen habitat a muchos peces. Si el coral muere, la poblacion de
peces disminuye. ;Qué tipo de relacion existe?

A. Dependencia trofica

B. Retroalimentacion positiva

C. Relacion indirecta

D. Simbiosis temporal

Respuesta correcta: A

Evalua: Relaciones troficas/ecologicas



Destreza: CN.4.1.10/ CN.4.4.13

Un aumento de residuos plasticos en el mar reduce la poblacion de tortugas.
.Qué relacion es esta?

A. Estética y pasiva

B. Oculta e indirecta

C. Temporal y neutra

D. Directa y positiva

Respuesta correcta: B
Evalua: Comprension de relaciones ocultas

Destreza: CN.4.5.5/ CN.4.4.13

BLOQUE III: Dinamica de los ciclos y retroalimentacion

(Capacidad: Comprender procesos ciclicos y retroalimentacion)

(Cual de los siguientes ejemplos representa un ciclo natural en un sistema
ecologico?

A. Acumulacion de basura

B. Lluvia — infiltracion — evaporacion — lluvia

C. Tala de bosques — sequia permanente

D. Derrame de petroleo

Respuesta correcta: B
Evalua: Comprension de ciclos

Destreza: CN.4.1.10/ CN.4.4.13

En una planta de tratamiento de agua, si el sensor detecta alta turbidez, activa
el filtro. Cuando mejora, lo apaga. ;Qué tipo de dinamica representa esto?
A. Relacion descontrolada

B. Circuito cerrado sin salida



C. Retroalimentacion automatica

D. Aislamiento del sistema

Respuesta correcta: C
Evalua: Retroalimentacion y regulacion

Destreza: CN.4.4.13/CS.4.2.11

En el ciclo del carbono, los arboles absorben CO: y liberan oxigeno. ;Qué pasa
si hay deforestacion masiva?

A. Disminuye el CO: en la atmoésfera

B. Aumenta la fotosintesis

C. Aumenta el CO-, afectando el clima

D. Mejora la calidad del aire

Respuesta correcta: C
Evalua: Comprension de consecuencias ciclicas

Destreza: CN.4.4.10 / CN.4.5.5

BLOQUE IV: Pensamiento temporal

(Capacidad: Pensar en procesos a lo largo del tiempo)

En la Amazonia, si se tala el bosque para monocultivos, ;qué puede suceder
con el tiempo?

A. Se mejora la fertilidad del suelo

B. Se mantiene la biodiversidad

C. Se pierden especies y se empobrece el suelo

D. Se incrementan los ingresos sostenibles

Respuesta correcta: C
Evaltia: Cambios a mediano y largo plazo

Destreza: CN.4.5.5/CN.4.4.10



Al planificar un huerto escolar, ;cual es la secuencia mas adecuada segiin las
estaciones climaticas en la Sierra?

A. Cosecha — Siembra — Lluvias

B. Siembra — Lluvias — Crecimiento — Cosecha

C. Recoleccion — Poda — Siembra

D. Lluvias — Cosecha — Abono

Respuesta correcta: B
Evalua: Pensamiento temporal

Destreza: CN.4.4.11

Un glaciar se derrite lentamente por aumento de temperatura. ;Qué proceso
describe mejor este cambio?

A. Proceso inmediato

B. Proceso estacionario

C. Proceso progresivo y acumulativo

D. Cambio ciclico anual

Respuesta correcta: C

Evalta: Pensar en escalas de tiempo ambiental

Destreza: CN.4.4.10

BLOQUE V: Cambio y adaptacion de los sistemas

(Capacidad: Generalizar, adaptarse y formular hipdtesis sobre los cambios)

Tras la llegada de una especie invasora a un lago, disminuye la poblacion de
peces nativos. ;Qué sugiere este cambio?

A. El ecosistema se fortalece

B. Las especies nativas se adaptan siempre

C. Las relaciones ecologicas se alteran



D. No ocurre ningtn efecto

Respuesta correcta: C
Evaltia: Cambio sistémico y adaptacion

Destreza: CN.4.1.14/CN.4.5.5

Si la corriente de El Niiio se intensifica, ;qué efectos podria tener en el sistema
pesquero del Ecuador?

A. Mejora la reproduccion de peces

B. Disminuye la temperatura marina

C. Aumenta la productividad pesquera

D. Reduce la pesca por escasez de nutrientes

Respuesta correcta: D
Evalua: Adaptacion frente a eventos naturales

Destreza: CN.4.4.11

Un nifio propone usar materiales reciclados para construir invernaderos. ;Qué
demuestra esta accion?

A. Comprension de relaciones tecnoldgicas y ecoldgicas

B. Rechazo a los sistemas naturales

C. Uso pasivo del entorno

D. Desconocimiento del medio ambiente

Respuesta correcta: A
Evalua: Adaptacion creativa y sostenible

Destreza: CS.4.2.11/CN.4.4.13



ANEXO 3: Planificacion del Taller de Introduccion al Pensamiento Sistémico

aplicado al Medio Ambiente

Datos generales

« Area: Ciencias Naturales / Estudios Sociales

e Duracion: 1 hora

o Tema transversal: Sustentabilidad y pensamiento critico

e Objetivo de la clase: Comprender qué es el pensamiento sistémico, sus
componentes, y como aplicarlo al analisis de sistemas naturales y sociales

relacionados con el medio ambiente.
Secuencia Didactica
1. Inicio (10 min)

Dinamica de activacion:

Preguntar:

e /Qué pasaria si desaparecieran los arboles del bosque?
e (Qué relacion hay entre una granja y el rio cercano?

Escribir ideas clave en la pizarra. Esto activa el pensamiento relacional.
Proposito de la clase:

“Aprender como pensar de manera sistémica, es decir, entender como todo esta
relacionado en los sistemas naturales y humanos, como los ecosistemas, la pesca, la

agricultura o el cambio climatico.”

2. Desarrollo (35 min)

,Qué es el pensamiento sistémico?



Es una forma de pensar que nos permite comprender como los elementos de un
sistema estan interconectados, como cambian con el tiempo, y como nuestras acciones

generan efectos esperados e inesperados.
Componentes del pensamiento sistémico
(Con ejemplos de los temas trabajados en la encuesta)

Ejemplo vinculado a

Componente Explicacion

temas de la encuesta

En un manglar:
1. Identificar Reconocer qué
raices, agua salobre,
componentes de un sistema  elementos lo conforman .
cangrejos

Arboles frenan la
2. Identificar Entender como
erosion y mejoran la calidad
relaciones entre componentes interactian los elementos

del agua
3. Organizar procesos Comprender como se Siembra de corales
y estructuras conectan las acciones — monitoreo — evaluacion
Ciclo del agua, del
4. Comprender la Ver los procesos que )
, carbono, de nutrientes del
naturaleza ciclica se repiten
suelo
‘ Abono organico —
5. Reconocer Descubrir efectos ‘
o o menos escorrentia — mejor
relaciones ocultas indirectos o no visibles ‘
calidad del agua
6. Pensamiento Pensar a corto, Tala hoy — pérdida
temporal mediano y largo plazo de suelo y especies mafiana
7. Reconocer Los elementos se ‘
‘ Sensor de turbidez
relaciones dinamicas y de influyen entre si )
activa filtro
retroalimentacion constantemente

8. Cambio y Los sistemas El Nifio afecta la



Ejemplo vinculado a

Componente Explicacion
temas de la encuesta
adaptacion evolucionan y se pesca — se requiere
transforman adaptacion

3. Cierre (15 min)

Reflexion final:

e /Qué aprendimos sobre la forma en que todo estd conectado?
e /Cbémo podemos aplicar esto para cuidar el medio ambiente en nuestras

comunidades?

Tarea (opcional):
Pedir a los estudiantes que traigan un dibujo o infografia que represente un sistema
ecoldgico (paramo, manglar, huerto, etc.) y sus componentes, relaciones,

retroalimentaciones y posibles cambios en el tiempo.

Recursos

Pizarra para hacer mapas sistémicos

Imagenes de ecosistemas del Ecuador

Diagrama simple de ciclos (agua, carbono)

Proyector o laminas impresas
Actividad guiada (1 hora)
1. Asociacion de Palabras (25 min)

Para esta actividad se pide a los estudiantes que en grupos hagan un listado de

palabras que se relacionen al tema de Biodiversidad, Ecosistemas, Cambio climatico y



Proteccion y conservacion de ecosistemas (mares, selvas, selva amazonica, manglares,
glaciares, paramos, bosques) con ese listado se pide que emparejen conceptos y establezcan
su relacion, anime siempre a los estudiantes a pedir ayuda con la actividad trate de explicar

la realcion con un ejemplo

2. Creacion de mapas conceptuales con el tema Biodiversidad y Territorio (35

min)

e /Qué componentes tiene el sistema?

e /Qué relaciones visibles y ocultas se dan?

e /Qué pasa con el cambio climatico?

e /Qué consecuencias hay en el tiempo de los problemas de proteccion y
conservacion de ecosistemas?
(Los estudiantes responden con apoyo visual del profesor usando diagrama en

el pizarron o pizarra digital).



ANEXO 4: Fotografias racionadas a la investigacion

Fotografia Descripcion

Conversatorio
inicial con los estudiantes
para explicar los objetivos
del proyecto y las

actividades a desarrollar.

Aplicacion de la
primera evaluacion
diagndstica para identificar

conocimientos previos

Desarrollo de la
técnica de asociacion de
palabras y mapa conceptual
como parte de la primera

actividad del PRES TEST.




Clase impartida con
aplicacion de estrategias
activas para el abordaje del

contenido.

Refuerzo del
contenido mediante la
participacion de los

estudiantes.

Aplicacion de la
segunda evaluacion
diagnostica para evidenciar

avances.



Asociacion de

palabras y mapa conceptual
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ANEXO 4: RESULTADOS DE LA PRE TEST Y POST TEST INTERVENCION -
FOTOS

- D18 interdependencia funcional

PRE TEST

la calidad del agua en mm;mu..umgun,.m..n
BB A Competencia directa

O ¢ inactividad reciproca
O 0. Relacién unidirecclonal

L les p tat
€Qué tipo de relacion existe?

08 4. Dependencia tréfica

0 8. Retroalimentacion positiva
DO c Relacion indirecta

O 0. Simbiosis temporal

il
Hbe

i

6. Un aumenta de residuos pldstices en el mar reduce Ia

9. En el ciclo del carbono, los drboles absorben CO, y liberan oxigeno. {Qué pasa si hay deforestacién
masiva?

[X A. Disminuye el CO; en la atmésfera
T 8. Aumenta la fotosintesis

O ¢ Aumenta el CO;, afectando el clima
[ p. Mejora Ia calidad del aire

10. En la Amazon(a, si se tala el bosque

O A Se mejora la fertilidad del suelo

[X 8. Se mantiene la biodiversidad

[ c. se plerden especies y se empobrece el suefo
O p. Se incrementan los ingresos sostenibles

11. Al planificar un h lar, écudl
en la Sierra?

[ A. Cosecha -3 Siembra > Lluvias

[0 &. Siembra > Liuvias - Crecimiento -» Cosecha.
O . Recoleccion - Poda -> Siembra.

0 D. Uuvias - Cosecha = Abono-

12. Un glaciar se derrite lentamente por aur
‘cambio?

0 & Proceso inmediata

[ 8. Proceso estacionario.
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CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

Andlisis sobre 5
ambiente aplicado enla ue Diacesana San Luls

Nombre: Wdy__
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION L

El objetivo del cuestionario es recopllar mm-pu

cails

INDICACIONES GENERALES

Lea detenidamente cada pregunta,
en los literales correspondientes A,




' CUESTIONARIO DE INVESTIGACION
| Andlisis sobre e sistémico dos of medio
* ambiente oplicada en lo UE Diocesana San Luis

Nombre: K axla  (oameciong gdad:_ |9 Ginero: _TgorgnirDy

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del cuestionorio es recopilar informacién sobre las destrezas y conocimientos
Istémi Ia

con el ¥
105 estudiantes de a Unidad Educativa Diocesana San Luis de 1a ciudad de Otavalo.

INDICACIONES GENERALES

inta, solo existe una respuesta carrecta la cual deberd ser marcada

cada
en los litersles correspondientes 4,8, Co D.

1. Cusl de elementos forma

en Ecuador?.

IO A Piedras volcanicas, musges, neblina

[ 6. Cangrejos, rakces aéreas de mangles, aga salobre
IO . Arera, eemento, palmas ormamentales
IO b. Barcos, redes, gasolina

It di

elementos forman parte del sistema?

masiva?
B A Disminuye el Oy en fa atmadsfera

D14 e mejor s fertiidad dei sueo

‘D8 se mantient I biodiversidad

B C 5 pierden cxpecies v 3¢ empobrece ¢l suci
D0, e incrementan los ingresos sostenibles

en la Sierra?

I A Cosecha -3 Siembra - Liuvias

(3 B. Siembra - uvias -+ Cracimiento -» Cosecha
DO ¢ Recoleccién - Poda - Siembea

O p. Luvias -3 Cosecha = Abons




' Hombre: Zaskin, Guangol i

UESTIONARIO DE INVESTIGACION

Andlisis de
~ ombiente aplicada en la UE Diocesana San Luls

OBIETIVO DE LA INVESTIGACION

Bl objetivo del o e recopilar informacién sobre las

los de fa Unidad Ec

INDICACIONES GENERALES

solo exdste
en los fiterales correspondientes A, 8, Co D.

en Ecuador?

B A Piedras volcinicas, musgos, neblina 8
O 8. Cangrejos, raices séreas de mangles, agua salobre.

A es 8
8 ’

masha?

O A, Disminuye el COx &0 la atméafera.

10 B. Aumenta la forosintesis: h
B C Aumenta el COy, afectando el ciima

0 Mejora la calidad del aire.

20, Enta Amszonis,

T A e mielora la fertidad del suelo
0 & Se rantiene la biodiversidad
| . ety e empa .
0 6. Se lncremetan los ingresas sosteaibies

i

8
en la Siara?

1A Cosecha - Siemba - Linvias

I 5. Siembra -3 Liuvias 3 Crecimiento -3 Cosecha

O ¢ Recoletcién -3 Poda -3 Siembra

IO D. Liuvies - Casecha - Abona
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b interdependencia funcional
D ¢ inactividad recigroca

O b. Retacién unidireccianal

5. lescoralesp
10w tipo de relacion existe?

[ & Dependencia trofica

[ B Retrasfimentacién posithid
13 . Relacian indirecta

D1 0. Simbiosis temporal

6. Un aumento de rosiduns plisticos fa poblac

estal

DA extiticay pasha
(B 1 Geults & indirecta
D& Temporal y newtfa
O o. Directa y positiva

7. iCudlde jientes ejemplos I en un vistema ecoldgico?

[0 & Acumutacidn de basura

[ & Liuvia -+ infitracin -3 evaporacion 3 luvia
[ € Tala de bosques -3 sequla permanente

[ b. Derrame de petrdled

8. Enuna planta de t de agua, si: or detecta activa el filtro, Cuando
mejora, loap tipa de dindmis ?

[0J A Retacién descantrolada

[ 8. Circuta cerrado sin salida

[ Retroslimentacidn automstica

O . aislarmiento del sistema

En un bosque lluvioso, las raices
2 calidad del agua en fos.

&Queé tipo de relacion existe?

B A. Dependencia tréfica

O B. Retroalimentacion positiva
O ¢ Relacién indirecta

O . simbiosis temporal

12. Un glaciar

‘camblo?
‘D A procesa inmediata
[ & Proceso estacionario




lisis sobre conceptos de pensemignta sistémico relotionadas
Omblente aplicado en lc UE Diocesana Son Luls

El abjetive del s recopliar

de la Unidad

INDICACIONES GENERALES

en los literales correspondientes A, B, Co D.

[

En un bosque Huviaso, as ralces de lox srholes vt suela, o
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3 1a pobitacidn da peces disminuye.
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O 8. Retroalimentacién positha
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esta?

O & Estética y pasiva

0 8. Ocutta e Indirecta
B¢ Temporal y neutra
D10, Directa y posisiva
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& i alta turbided, Cuande
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K & Relacién descontrolada
[ . Circuita cerrado sin safida

O ¢ Retroslimentacion sutomitica
O . Alstamiento del sistema
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CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

- Analisis sobre sistémico rell al medio
_ ombiente oplicado enla UE Diocesana Son Luis

Nombre: Aoy, 4oos
OBIETIVO DE LA INVESTIGACION

Edad: [ Género: Moscolias

El nhlztho der cuestionario es rzcaplllr Irvfmnxom sobre las dsﬂmn ¥ eonocimientos
nel la

hs utudllnlzs de 13 Unidad Educativa Diocesana San Luis de la cludad dt Otavalo.

INDICACIONES GENERALES

Leadetenld:

da pregunta, solo exi u cual de
OnlosMu?nlesmrr:spundlznluA'B,CBD.

1. i .
en Ecuador?

[ A Piedras volcanicas, musgos, neblina

[ 8. Cangrejos, raices aéreas de ‘mangles, agua salobre.
D¢ arena, cemento, paimas omamentales
010, Barcos, redes, gasolina

2.

elementos forman parte del sistema?

DJA Cactus, dromedarios, dunas
18, Musgos, liquenes, frailejones

CUESTIONARIO DE INVESTIGAQON oy
‘ambiente aplicado en la UE Diocesana San Luis :
ciadi_44__cénecorthnlng

El objetivo del msﬁmr\u es recopilar mrumcun sobre ias destrezas ¥ uqnodmm

I

d de Otavalo.
los estudiantes d:la Unidad Educ:ﬂvamwasnulsdelamd: de

INDICACIONES GENERALES

1. Cusl
en Ecuador?
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[ p. Barcos, redes, ga5olina
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. En un bosque lluvioso, las di
1a calidad del agua en los rios. 4Qué tips de relacién se evidenca aqui?

B A Competencia dicecta -

O 8. interdependencia funcional 2

O € Inactividad reciproca

D o, Relaci6n unidireccionat (e STRn=h

5. Los corales proveen habitat a
£Qué tipo de relacién existe?

O A Dependencia tréfica

B4 B. Retroalimentacién positiva
O C. Relacién indirecta

O 0. simbiosis temporal

6. Un de residuos

esta?

O A Estéticay pasiva.

B4 &. Oculta e indirecta
O c. Temporal y neutra
O 0. Directa y positiva
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O A Acumulacién de basura ‘

¥ liberan axigeno. £ué pasa s hay deforestacién
DI 4. Disminuye e1 €O, en1a stméstera
8. Aumenta ia fotosintesis
ncmnemelco.,ahmmdm.
DI0. Mejora la calidad del aire : -

10. Enla Amazonia, si se tala el Aoy s

O A Se mejora la fertilidad del suelo st
® DO 8. Se mantiene Ia blodiversidad

Mcsepkrd-nesuaesvnmwmdmb

O 0. 5e incrementan los ingresos sostenibles

11. Al planificar un huerta escolar, écudl es la
enla Sierra?

DI A Cosecha -3 Siembra - Liuvias
[ 8. Siembra -> Lluvias - Crecimi
DI ¢ Recoleccién - Poda = Siembra
[ 0. Uuvias - Casecha = Abono,

Un glaciar







CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

Andlisis sobre conceptos de pensamiento sistémico relacionodos ol medio
ambiente aplicado en la UE Diocesana San Luls

Nombre: Cololina X ig W (7

dd:_\S _ Género: fermening.

‘OBJETIVO DE LA INVESTIGACION .
B objetivo del cuestienario es recopilar informacidn sobre las desirezas
INDICACIONES GENERALES

en los literales correspondientes A, 8,
de uj atural

1. Cusldelos
en Ecuador?

DI A piedras volcinicas, musgos, neblina

Lea cada pregunta, solo exists

CoD.

sigulentes elementos forma mmm

&, Enunb 150, Vak Fulees B4 s Bk A ST

1a calidad del agua en fos rlos. 40ué tipo de relackén se evidenclasqul?
O A. Competencia directa. 5 ! s
T 8. Interdependencia funcionsl 5 b 154 X

0 ¢ Inactividad reciproca
B 0. Relscion unidireccional

5. Los corales proveen habitat a muchos
£Qué tipo de relacién existe?

[ A Dependencia trofica 3

O . Retroalimentacién positva.
O ¢. Relacion indirecta §
B8 0. simblosis temporal

O A estéticay pasiva
2 8. Oculta e indirecta
O ¢ Temporal y neutra

[ gl

9. Enel ciclo

masiva? .
B A. Disminuye el €Oy en fa atmosfera
O 8. aumenta la fotosintesis :
O Aumenta el Oy, afectando ¢l cima.
O o, mejora la d del aire .

10, £n la Amazonia,

[0 A Se mejora fa fertlidad del suelo
T 6. Se mantiene la biodiversidad

Bl ¢ Se pierden especies y se empobrece el suelo.
[0, Se incrementan los ingresos sostenibles.

1. i rto escolar, ¢cudl esas

enlasierra?

[ A Cosecha -» Siembra > Luvias
0 & Siembra - Liuvias > Crecimiento >
O ¢ Recoleccién - Poda - Slembra

[0 . Luvias > Cosecha -3 Abono.

12. Un glaciar se derrite lentamente por a

cambio?

0 A Proceso inmedisto

14
umenta




9. En el ciclo del carbono, Jos &rbok
e L e ST,

masiva?

dkbﬁwhmdmmum..
D1 8. Aumenta la fotosintesis

O ¢ Aumenta el CO,, afectando el clima
D0 0. Mejora Ia calidad del aire

10. En la Amazonia,

DO A 5e mejora fa fertilidad del suelo

0 8. Se mantiene Ia biodiversidad
ﬂC&Mnemsyxmgm
Dnsammmmmmmm

enla Sierra?

A Cosecha - Siembra -3 Lluvias

| medio

CUESTIONARIO DE INVESTIGACION
Andlisis sobre de sistémico relocionad
ambiente oplicado en la UE Diocesana San Luis.

Nombre: (Do hicingcl Seo Edad: {5~ Género:_Temenioc,

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetiva del cuemon;no es rrmplhr h!nrmddn sobre las destrezas ¥ conocimientas

1os estudiantes. dela Unidad Educativa Diocesana San mis de laciudad de Otavalo,

INDICACIONES GENERALES

Lea detenidamente cada pregunta, solo existe una mspuzshqrmﬁa’hmi deberd ser marcada

en fos literales correspondientes A, 8, Ca D. il

1. iCusl delos sigulentes
en Ecuador?

E{Fmdns volcanicas, musgos, neblina

[0 8 Cangrejos, raices 3éreas de ‘mangles, agua salobre

[ C. Arena, cemento, palmas ornamentales

[0 . Barcos, redes, gasolina

2. Un piramo andino. contiene organismas QUE
elementos forman pumddm‘l

1A Cactus, dromedarios, dur s

s Musgos, fiquenes, frailejones

O ¢ plantas tropicales, 12 £
1 0. Helechos, arroz 12pi25

o i i

4. Enun bosque liuvioso,

Ia calidad del agua en los rios. (Qué tipo de relacié & s

0 A competencia directa

5. interdependendia funcional
O c. Inactividad reciproca

O 0. Relacién unidireccional

5. L Abitat siel ' ok

I cual a su

AT

£Qué tipo de relacién existe?

O A Dependencia tréfica
Ef&. Retroalimentacién positiva
0 ¢ Relacién indirecta
O 0. Simblosis temporal
S5 6. Unaumentade mldwplisﬁaaudmumhpuxmu
. esta? ¥

O A gstéticay pasiva
8. Oculta eindirecta
D ¢ Temporal y neutra

[ A Acumulacion de basura
e, umamwnamw&naw

4 Eﬂunbo;qmlhuvlmd,lllﬂlmdlhc

1oy Kok 10md

evitan la erosién del suelo, lo cual a su vez mejora.
5

O A, Competencia directa.

B35, interdependenci funcional

O ¢ Inactividad reciproca X

O b. Relacién unidireccional * M

5. Los corales P
2Qué tipa de relacién existe?
O A Dependencia tréfica
BT . Retroalimentacién positiva
O . Relacién indirecta
O p. simbiosis temporal

& e residl
o esta?

O A Estéticay pasiva

] 8. Ocuita e indirecta
O . Temporal y neutra
[ p. Directay positiva

L]

O A Acumulacién de basura
‘Iﬂ/s Luvia > Infitracién -» evaporacion

Dcrahdzbosqm muhprm'l
: A-"f




8 Eneldd LA

masiva? TR e )
-'m/k:walcd,mhmﬁ;:

O s Aumenta a fotosintesis

D c aumenta el c0,, sfectanda el clima:

01 0. Mejora Ia calidad del aire

10. Enla A

el tempo?
O & Se mejora la fertifidad del suelo
D18 se mantiene 1a biodiversidad

€.Se plerden especies y se empabrece el suelo '
00 D. ¢ incrementan fos ngresos sostenibles
1L A planificar i

enla Sierra? AN, i
O A Cosecha > Siembra > Uuvias
. Siembra 3 Uuviss > Creckminnto  Cosecha
O ¢ Recoleccidn -» Poda - Siembra.
01 0. Uwvias - Cosecha -+ Abano

cambio?

O & Process inmedisto
O 8. Proceso estacionaria

DO grrocesoprogresivoy
@’l‘:’mﬂn ciclico anual

CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

- Anlisis sobre de istémica relt dos ol medio =
L ambiente aplicado en la UE Diocesana Son Luis b i ]
Nombre: Femanda Cualacats et 44 céners S5
OBJETIVO DE LA INVESTIGACION o
El objetivo del es recopilar
; sistémico relacic

el
los estudiantes de ta Unidad Educativa

[ g INDICACIONES GENERALES

i Lea d nta, solo exist
en los literales correspondientes A, 8, Co D.

D1 A Piedras volcanicas, musgos, neblina
B 5. Cangrejos, aices aéreas de mangles, agua salobre.
O C. Arena, cemento, paimas oramentafes




‘masiva?

[ A Disminuye el COy en la atmésfera g e
01 B. Aumenta la fotosintesis

O c. Aumenta el COy, afectando el clima

D p. Mejora fa calidad del aire

10, En la Amazonia, sl se tala el bosque para

[ A Se mejorala fertilidad del suelo-

T 8. Se mantlene la biodiversidad

[ ¢ Se plerden especies y se empobrece el suela.

[0 0. Se incrementan los ingresos sostenibles. y

13, Al plaificar un huerto escola,Leul sl scuendia misa
en la Sierra?. bl

[ A Cosecha -> Siembra - Liuvias
[0 8. Siembra - Liuvias > Crecimiento =3,
O ¢ Recoleccién - Poda = Siembra
[0, Lluvias - Cosecha = Abono.

14. 511 corriente de E| Nifio se Intensifica, équé
Ecuador? ]

D1 A Mejora a reproduccién de peces

B 6. Disminuye la temperatura marina.

0 . Aumenta 1 productividad pes

D30, Reduce la pesca por escase:

15, Un nifio propone usar materiales e
accién?

[ . Comprensién de relacianes

CUESTIONARIO DE INVESTIGACION
e =

Anélisis sobre al medio.
ambiente aplicado en la UE Diocesana San Luis :
Nombre: \\Q\\_}kt e £dad:_\S  Género: £EmCOIO0

| OBIETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del cuestionario es recopilar informacién sobre las destrezas y conocimientos
i temics rel R d | ambies 8

con el a 2 Y
Jos estudiantes de la Unidad Educativa Diocesana San Luls de la ciudad de Otavalo.

INDICACIONES GENERALES

Lea detenid; cada pregunta,
en los literales correspondientes A, 8, Co D.

en Ecuador?

A, Piedras volednicas, musgos, neblina

[ 8. Cangrejos, ralces aéreas de mangles, agua salobre
[ C. Arena, cemento, paimas omamentales

[0 0. Barcos, redes, gasalina

7 o

2. Unpé :
elementos forman parte del sistema?

[ A Cactus, dromedarios, d
[0 5. Musgos, liquenes, fralejones

7 e

3. ¢Qué elementos componen Un

‘4. Enun bosque lluvios

{a calidad del agua en los rios. LQué tip

O A. Competencia directa
0 . Interde pendencia funcional
O ¢ Inactividad reciproca
RO, Relacién unidireccional

5. v
+Qué tipo de relacién existe?

A Dependencia trofica

[ 8. Retroslimentacién positiva
T ¢ Relacién Indirecta

O 0. Simbiosis temporal

&, Un sumenta de residuas plsticos
esta?

[ A Estéticay pasiva.
B 8. Oculta e indirecta
O ¢ Temporal y neutra
Dlp.Directayposiiva




S. Enelciclo del el
masiva? ¥ Qué r

D Disminuye o1 0, en i stméstera
D8, Aumenta fa fotosintesis

RIc Aumenta #1C0,, atectando el cima
Do Mejora ta calidad del aire

m!al.hnunm,sinhhqm,__ 2

DIA Se mejora la fertiidad def suelo

C38. 5¢ mantien 1a biodiversidad
ﬂcs:nlem:nupeﬂnvumwhmelmh
D30, 5¢ incrementan los ingresas sostenibles.

11. Al planificar "
enlaSierra?

O A Cosecha > Siembra = Uuvias
El.sizmbn-)umln-)tvxinbmn-)m
0 ¢ Recoleccidn - Pods > Siembra

03 0. Uuvias 5 Cosecha 3 Abono

12. Un glaciar

O ¢ Proceso progresivo y acumulative
O 0. cambio ciclico anual

Ia calidad del agua en los rios. {Qué tipo de relacin se evidencia aqui?

O A competencia directa

K . 1nterdependencia funcional
O ¢ Inactividad reciproca

T 0. Relacién unidireccional

5. les p
£Qué tipo de refacion existe?

[ A Dependencia trofica

O . Retroalimentacin positiva

O ¢ Relacién indirecta

B 0. Simbiosis temporal : B s

6.
esta?

DO A estéticay pasiva
[ 8. Oculta e indirecta

(@ c. Temporal y neutra
.0 . Directa y positiva

Il Dindmica

7. &Cudl

[ A Acumalacidn de basura

CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

Andlisis sobre conceptos de i al medio
ambiente aplicado en la UE Diocesana San Luis

Nombre: _Mabel Cunon Edad: 15 Género: Femening

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del cuemenaﬂo es r:cugi!a( informacién sobre las destrezas y conocimientos
mico rel la
los estudlanles dz la Unidad Edum!h’i Diocesana San Luis de a ciudad da Otavalo.

INDICACIONES GENERALES

Lea detenidamente cada pregunta, solo existe una respuesta correcta la cual deberd ser marcada
en los literales correspondientes A, B, Co D.

1 ma natural
1. Cuslde

en Ecuador?

mentos de un

manglar costero

DO A Piedras volcdnicas, musgos, neblina

BB B. Cangrejos, raices aéreas de mangles, agua salobre
O c. Arena, cemento, paimas ormamentales:

O 0. Barcos, redes, gasolina

2 U
elementos forman parte del sistema?

O A. Cactus, dromedarios, dunas
B 8. Musgos, liguenes, frailejones.
[ C. Plantas tropicales, flamencos,
O b. Helechos, arrot, tilapias

1451 MR se Intensifics, daid af
Ecuador?

D A Mejorata reproduccién de peces

O &. Disminuye a temperatura marina

D ¢ Aumenta a productividad pesquera

T 0. Reduce 1a pesca por escaser de nutrientes

15. Un nifo prop o
accién?

Rac de relscioes e
D0 5. Rechazo a los sistemas naturales

0 ¢ uso pasivo del entorno ;

O 0. Desconocimienta del medio amblente




9. Enelciclo del carbono, las rboles absorben COy y digeno. 1Qué pasa sl hay
masiva?

B A, Disminuye el €O, en la atmésfera
O 8. Aumenta la fotosintests

O ¢ aumenta el €O, afectando el clima
O b. Mejora la calidad dei aire

IV. Pensamiento temporal
10, £n la Amazonia, si se tala el bosque para monacultives, iqué puede suceder con el tiempo?

O A se mejora la fentilidad del suelo

[ 8. 5e mantiene la blodiversidad

B CSe pierden especies y se empobrece el suelo

O D. Se incrementan los ingresos sostenibles

11. Al planificar un huerta escolar, seudl es la secuencia mis adecuada segin las estaciones climéticas
«en la Sierra?

[ A Cosecha -» Siembra = Liuvias

8 5. siembra -3 Uuvias -3 Crecimiento = Cosecha
O ¢ Recolectién > Poda -3 Siembra

[ D. Lluvias = Cosecha -3 Abono

12, Un glaciar se derrite por
‘cambio?

[ A Proceso inmediato

O 8. Proceso estacionario

[ . Proces progresivo y acumulativo
1 0. Cambio ciclico anval

. Cambio y adaptacion de Jos sistemas

13. Tras la llegada de una espec nvasara a un 1ago,
sugiere este cambio?

disminuye la poblacion de peces natives. £Qué

[ A El ecosistema se fortalece
[ 6. Las especies nativas se adaptan siempre
 C. Las relaciones ecoldgicas s& alteran

[ 0. No ocurre ningdn efecto

ESTIONARIO DE IN 1N
nm sobre conceptos de uxmw




3 ¢ Aumenta el C0,,ofe !
En.Mgm}.‘_,m g

0. En 13 Amazonia, se tala ol bosque

DA Se mejor n eridsd detsusto.

O 8 5e mantiene la b P
B C se pierden especs suela
‘“Un*w;mmwwp
11, Al pla i e L

CUESTIONARIO DE INV
indlisis sobre conceptos de pe




[0 A Se mejora la fertiidad del suelo
8. 5e mantiene la biodiversidad

Aumenalapoductidrdpeiars
'Whg&n’mmﬁmi 3




4. En un bosque fas rak \

Ta call Tos ki ‘ =

DA Competencia directa

B. Interdependencia funcional
DI c inactividsd reciproca

O3 0. Relacién unidireccional

5. habit. s s

dbriye
£Qué tipo de relacin existe?

A. Dependencia trdfica

O 8. Retroalimentacién positiva

O ¢ Relacién indirects

O b. Simbiosis temporal

5 e o miaraduce b i e Chd refocid

esta?

DA Estéticay pasiva
D&, Ocuta e indirecta
O c Temparaly neutra
B 0. Directa y positiva

ciclos y retro

7. ¢Cuil de los sigui i i Idgi

B A Acumulacion de basura

0 8. uvia -3 infiltracién 3 evaporacién > luvia
[ C. Tala de bosques - sequia permanente

[ . Derrame de petrdlea

8 E durta d s

melora; 1o spegh psenta esto?

O A Relacidn descantrolada
[ . Circuite cerrado sin salida
O ¢ Retroalimentacion automdtica

S En el ciclo del carbono, los drboles absorben CO; y iberan oxigeno ¢Qué pasa st h
masiva? i

B A Disminuye el €0, n s stméstera
O's. Aumenta la fotosintesis

D¢ Aumenta el 0y, afectando el cima
O 0. Mejora la calidad del sire

IV. Pensamiento temporal

10. En la Amazonia, si se tala el bosque para monocultivos, dqué puede suceder con el tiempo?

[ A Se mejora 1a fertifidad del suelo

. [H 8. 5e mantiene la biodiversidad
[ C se pierden especies y se empobrece el suelo
O 0, 5e incrementan los ingresos sostenibles

1L Al huerto escalar, dcudl fimitic

en la Sierra?

O A Cosecha - Siembra =5 Uuvias

[ &, Slembra -> Lluvias -» Crecimiento -» Cosecha
DI €. Recoleccién - Poda - Siembra

O b. Luvias = Cosecha -» Abono

12. Un glaciar. 1aue
camblo?

O A Procesa inmediato

' O 8. Proceso estacionario
B ¢ Proceso progresivo y acumulativa %
O 0. cambio ciclico anual

4. En un bosque luvioso, ices di ie

I calidad Yo e \acida sa aiid

O A competencia directa

O 8. interdependencia funcional
O ¢ Inactividad reciproca

0. Relacién unidireccional

4Qué tipo de relacién existe?

1B A. Dependencia trifica

0 8. Retroalimentacion positiva

DO Refacién indirecta

OOb. Simbiosis temporal

& U a e i bt

esta?

Ol A stéticay pasiva
Bl B Oculta e indirecta
O ¢ Temporal y neutra:
O b. Directa y positiva.

O A Acumulacién de basura

B. Lluvia =3 Infiltracion = evaporacién = lluvia.
[ ¢ Tala de bosques = sequia permanente

O 0. perrame de petrdies.

5 TR
mejor, lo apaga. Qué tipo de dinémic

DO A Relacién descontrolada

CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

Andlisis sobre conceptos de pensamiento sistémico relacionodos ol medio
ombiente aplicado en la UE Diocesana San Luis

vombre: Kaleh Pracpo Eded: 1% Género: 1 yeq] o

OBIETIVO DE LA INVESTIGACION

| objetiva del cuestionaria es recopilar informatién sobre las destrezss y conscimientos
conel isté: ’ ¥
los estudiantes de la Unidad Educativa Diocesana San Luis de la ciudad de Otavalo.

» INDICACIONES GENERALES

Lea i | k
en los fiterales correspondientes A, B, Co D.

I Elementos de un

| 1. iCudlde
» en Ecuador?

O A Piedras volesnicas, musgos, neblina

' B 6. Cangrejos, raices aéreas de mangles, agua salobre:
| [ C. Arena, cemento, paimas omamentales
K O 0. Barcos, redes, gasolina

2. Unp
elementos forman parte del sistema?

[ & Cactus, dromedarios, dunas
O 8. Musgos, liquenes, frailejones.




4. Enun b lluvioso, las ralces
" los ot

O A. competencia directa 4 o
38, Interdependendia funcions! S Sk o=
O, inactividad reciproca (NSMEE L
B 0. Relacién unidireccional

5;' Los coral hibitat a much

1Qué tipo de relacién existe?

® 18 4. Dependencia tréfica

O 8. Retroalimentacién positiva
O ¢ Relacién indirecta
O o. Simblosts temporal

6. Un sumento de residuos pla
esta?

[ n. Estéticay pasiva
5. Cculta e Indicecta
O Temporalyneutra
Dlo.Drecaypostiva

el el :
9. Ene L

masiva? h
g o =
Uy &
g*"wﬂmﬂmmm et g e
a!m!mnmmm L S e St
€ Aumenta ¢l CO,, afectando el clima s ", y v
000, Mejora la calidad del are: g

10. Enla A

D1 Se mejora la fertiidad del suelo




e

Qué pasasi 1
9. Enelciclodel carbono, los e o
masiva?
mejora
d las rios, ¢Qué aqui? . B A Disminuye el CO; en ta atmosiera -

SR [ & Aumenta la fotosintesis - G

gl“m’"‘“‘"m Sank : v [1c. Auments el COy, sfectando el cima aE ey
B. Interdependencia funcional ¢ 0 0. Mejora la calidad del aire -

D Cinactividad reciproca
D 0. Relacién unidireceional = = ampolil

5. ! u ibn 10. £n la Amazonia,
4Qué tipa de relacién existe? 7 i O A 5¢ mejora la fertiidad del suelo N
0 8, e mantiene la blodiversidad
® gn.uep;mmwm | [ ] BAC.Se plerden especies  s& empobrece el suelo
& B. Retroalimentacién positiva 4 N § O b. Se incrementan los ingresos sostenibles 3
€. Relacidn indirecta o 2
o
BA D, Simbiosis te: 1. Alp
e iy '- enla Sierra?
5.t d e bz
Sy {3 14 Cosecha 3 Siembra 3 Uuias
0 8. Siembra > Uuvias - Crecimiento -9 Cosecha.
D estéticaypasiva 10 ¢ Recoleccidin = Poda - Siembra
Be.ocutaeingiecta [0 . Uuvias = Cosecha - Abona.
O c Temporalyneutra 2 2 Un gl derrit .
O 0. Directa y positiva cambio?

i 0 & Proceso inmediata.

@ D rocsoestadonario l
X D¢, proceso progresivo y acumulativo
[ . Cambia ciclico 3nual

O & Acumutacién de basura
B8, Luvia - infitracién

CUESTIONARIO DE INVESTIGACION
- Andlisis sobre de sistéy le ol medio -
e ! i biente aplicado en o UE Di Son Luis .
u&uadm X Nombre: Eciek ovanep 3 Edsd:_44  Género: masedli =
A Mefors b reproduccén de Ve 0 LA iveeH ! r )
= Retaing s m {o):1] DE LA IGACION - {

D3 Aumenta 1 productividad pesquera

El del cuestior i = i
10, Reducea pesca por scases e Gl g naria H:'l;m;l:_r yhmnmhmvmm

At A los estudiantes deI2 Unidad Educativa Diocesana San Luls de 12 cudad de Otavalo. i
ik INDICACIONES GENERALES y o
DA. e tecno ., i s
OB Rechato s los sistemas naturales L . S
. Bl €. Uso pasiva del entorna enlos literales correspondientes A, B, Co D.

Dnmhnmgwm

en Ecuador?

B A Piedras volcénicas, musgos, nebling

[ B. Cangrejos,

D¢ arena, cemento, paimas onamentales
Db arcos, redes, gasalina




'CUESTIONARIO DE

CUESTIONARIO DE INVESTIGACIO!

Andlisis sobre conceptos de pensamlento sistémico relocionados ol medio.
ombiente aplicado en la UE Diocesana San Luis

Mombre: Yy Woiwbs  edad: I5  Géneror
OBIETIVO DE LA INVESTIGACION

£ objetiva del cuestionarlo es recopilar informacién

de fa Unidad

INDICACIONES GENERALES

‘l. Cusl de
‘en Ecuador?

‘ﬂfh.rledmvo\dnhl» s
0 8. Cangrejos, raices aéreas de mangics
DI C. Arens, cemento, palmas omamentales




4. Enun bosque lluvio
|a calidad del agua en los rios. £Qué tipo de relacidn se evidencla aqui?

O A Competencia directa

@ & Interdependencia funcional
0 c. inactividad reciproca

O 0. Relacién unidireccional

5. Los corales habitat 2 P

1Qué tipo de relacién existe?

T A Dependencia tréfica

) [ 8. Retroalimentacién positiva
O c Relacién indirecta
O 0. Simblosis temporal

6 U Iésticos en el mar
esta?

O A Estéticay pasiva

O 8 Oculta e indirecta
B c. Temporal y neutra
T 0. Directa y posttiva

1] A. Acumulacion de basura
BB 8. Livvia - infiltcacién - evaporacidn = lhvia,
| [0 . Tala de bosques - sequia permanente

[ 0. Derrame de petréien -

8. Enuna planta de

mimlew&l-.lm"‘?"m~

'CUESTIONARIO DE INVESTIGACION
Andlisis sobre conceptos de pensamienta sistémico rel
ombiente aplicado en lo UE Diocesana San Luis

Nombre: Yely Yot pdads |

'OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del cuestionario es recopilar
el i ety

de la Unidad Edy

INDICACIONES GENERALES

Lead te cad: o

 enlosliterales correspondientes A,B,CoD.

O &. Cangrejes, raices aéreas
O . arens, cemento, paimas:

4, Enun bosque lluvioso, . rboles evitan fa n lo, lo cual a ejo!

1a calidad del agua en los e valncld s

O A Competencia directa

[B B. Interdependencia funcional
O ¢ Inactividad reciproca

O 0. Relacién unidireccional

5. i 5 4
2Qué tipo de relacién existe?

B A Dependencia tréfica

b [ B. Retroalimentacién positiva
[ c. Relacién indirecta

O o. simbiosis temporal

LA de residuos piés &l mar res
esta? s E4Y
O A Estéticay pasiva
[ 8. Oculta e indirecta
3 ¢ Temporal y neutra
O 0. Directay positiva

9. En el ciclo del carbono, los
masiva?

TH A, Disminuye el CO; en la atmésfera
[0 8. Aumenta la fotosintesis
O ¢ Aumenta ¢l €O, afectando el clima
O b. Mejora la calidad del aire

10. En la Amazona, si se tala el bosque p

[ & Se mejora la fertilidad del suelo

[ 8. 5e mantiene Ia biodiversidad

B c. se plerden especies y se empobrece el suelo
[ D. 5e incrementan los ingresos sostenibles.

11. Al planificar un huerto escolar, écudl es la
en la Sierra?

[ A Cosecha = Siembra > Luvias

1 5. Siembra > Liuvias -» Crecimiento 3
[ . Recoleccién - Poda =» Siembra

[ . Liuvias - Cosecha -> Abono

12. Un glaciar se derrite lentamente por aumento
cambio? s

‘Tl proceso inmediato

] B Proceso estacionario.




9. Enelclco del carbono,los iboles absorben GO  bera
masival chY.

DA Disminuye el COs enta atmésfera

B35 Aumenta a fotosintests.

- BC Aumenta el €O, afectando el clima B
 C10. Mejora a calidad delaire.

10. €n la Amazonia, si se tala el bosque para

DI A se mejora la fertilidad del .
1. 5¢ mantiene la biogiversidad
B G se pierd 0
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