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Resumen

La gestion efectiva de residuos sélidos (RS) es un desafio critico en la actualidad, con
implicaciones significativas para el medio ambiente y la calidad de vida de las comunidades.
Esta investigacion se centra en la ensefianza de residuos sélidos a través del Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), utilizando controversias sociocientificas (CSC) como estrategia
pedagogica. La relevancia de esta investigacion radica en su capacidad de formar ciudadanos
conscientes y comprometidos capaces de abordar cuestiones ambientales complejas. La
investigacion se basa en la idea de que las controversias sociocientificas son un vehiculo
efectivo para fomentar el aprendizaje critico y la toma de decisiones informadas. Al
involucrar a los estudiantes en proyectos que abordan conflictos y desafios reales
relacionados con la gestion de residuos, se promueve una comprension mas profunda de la
problematica y se desarrollan habilidades de pensamiento critico. El estudio se enmarca en
la necesidad de preparar a las generaciones futuras para enfrentar los desafios ambientales y
tomar decisiones éticas relacionadas con la gestion de residuos solidos. Si bien esta se limita
a un contexto educativo especifico, su enfoque en la aplicacion practica de conceptos
ambientales y la promocion de la conciencia ambiental lo convierten en un paso importante
hacia la formacion de ciudadanos mas responsables. Este estudio busca responder a la
pregunta de ;jcomo el uso de CSC en una secuencia de aprendizaje de ABP puede ser una
estrategia efectiva para la ensefianza de residuos solidos? En consecuencia, este estudio
contribuye a proporcionar evidencias concretas sobre la efectividad que tiene el uso de ABP
con CSC para la ensefianza de RS, destacando ademas la formaciéon de ciudadanas y
ciudadanos mas conscientes de su entorno.

Palabras Clave: Residuos solidos, Aprendizaje Basado en Proyectos, controversias
sociocientificas, gestion de residuos, conciencia ambiental.

Introduccion
En Chile, durante el afio 2019 se publicaron las nuevas bases curriculares para los cursos de
tercero y cuarto medio, en las cuales se sefialan las nuevas asignaturas para estos
niveles, las que entraron en ejecucion durante el afio 2020. En estos niveles, de acuerdo con
las nuevas bases curriculares, se ha incorporado una asignatura llamada Ciencias para la
Ciudadania, la que contribuye a abordar los desafios de canalizar el interés por la ciencia
y lograr una alfabetizacion cientifica del estudiantado.

En esta asignatura, se presentan una serie de enfoques didacticos y conceptuales, los cuales
han sido descritos en el plan de estudios de la asignatura (MINEDUC 2019). Estos
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enfoques descritos son: naturaleza de la ciencia, grandes ideas de la ciencia, habilidades
y actitudes cientificas, aprendizaje basado en problemas y proyectos (ABP), y ciudadania
digital. Una de las estrategias de ensefianza aprendizaje que forma parte de los enfoques
didacticos en esta asignatura es el uso de ABP ya que se propone utilizarlo en los diferentes
modulos y unidades de aprendizaje y asi realizar trabajos y proyectos utilizandolo para que
los estudiantes puedan investigar y proponer soluciones a partir de problematicas
sociocientificas de necesidades cotidianas para mejorar lograr asi mejoras en los niveles de
alfabetizacion cientifica en esos cursos.

En la actualidad, la gestion de residuos sélidos se ha convertido en un tema de preocupacion
a nivel global debido a las repercusiones que estos tienen en el medio ambiente y la calidad
de vida de las comunidades (PNUMA, 2018). En este contexto, la ensefianza efectiva sobre
la gestion de residuos solidos toma un papel crucial en la educaciéon ambiental. Esta
investigacion se centra en la esfera de la ensefianza de residuos solidos, utilizando como
estrategia el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), con el fin de explorar como el uso de
las controversias sociocientificas pueden ser un vehiculo poderoso para fomentar el
aprendizaje critico y la toma de decisiones informadas en relacion con esta problematica.

La relevancia de esta investigacion radica en su capacidad para abordar una problematica que
impacta en lo social y educativo. La ensefianza de residuos so6lidos no se limita a la
adquisicion de conocimientos técnicos y tedrico; también implica la formacion de ciudadanos
y ciudadanas conscientes y responsables de abordar cuestiones ambientales complejas. Al
emplear controversias sociocientificas como vehiculo de ensefianza, se promueve un enfoque
critico y reflexivo entre los y las estudiantes, equipandolos con habilidades necesarias para
evaluar de manera informada las practicas de gestion de residuos en su entorno y participar
activamente en la toma de decisiones relacionadas (Sadler, 2011).

Diversos estudios ambientales han abordado la ensefianza, de cuestiones sociocientificas
utilizando el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como estrategia efectiva. En palabras
de Sadler (2011), "la ensenanza de controversias sociocientificas a través de proyectos puede
ser un catalizador para el aprendizaje activo y el compromiso de los estudiantes en temas
ambientales". Ademas, el trabajo de Zeidler et al. (2002) ha destacado la importancia de
desarrollar la competencia en la toma de decisiones éticas y el pensamiento critico a través
de la exploracion de controversias.

Si bien esta investigacion se sumerge en la ensefianza de residuos solidos a través de
controversias sociocientificas utilizando el ABP, es importante sefialar que el alcance de este
trabajo se limita a un contexto educativo especifico. Mas bien, se enfoca en el potencial de
esta estrategia pedagogica para influir en las percepciones y acciones de los estudiantes en
relacion con la gestion de residuos solidos(Zeidler et al., 2002).

En este contexto, el problema central que guia esta investigacion se presenta en la siguiente
interrogante: ;Coémo el uso de controversias sociocientificas en una SEA de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) puede ser una estrategia efectiva para la ensefianza de residuos
solidos? Para responder a esta pregunta, se explorara la implementacion de una secuencia de
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aprendizaje, evaluando su impacto en el aprendizaje y el compromiso de los estudiantes con
la gestion de residuos s6lidos (PNUMA, 2018).

El proposito de esta investigacion radica en evaluar la efectividad del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) utilizando controversias sociocientificas como estrategia pedagdgica para
la ensefianza de residuos sélidos en un contexto educativo especifico.

Marco de referencia

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una estrategia pedagdgica que involucra a los
y las estudiantes en la planificacién y ejecucion de proyectos auténticos, fomentando la
resolucion de problemas, la colaboracion y la aplicacion practica de conocimientos (Thomas,
2000; Blumenfeld et al., 1991). La relevancia de la ensefianza de residuos solidos en la
educacion contemporanea radica en su impacto ambiental, social y econdémico (PNUMA,
2018). Este marco teodrico se explora como el ABP puede ser una herramienta efectiva para
abordar la ensenanza de residuos solidos, especialmente cuando se incorporan controversias
sociocientificas y se busca promover la alfabetizacion cientifica.

Durante estos ultimos cinco afios el curriculo nacional Chileno ha llevado a cabo diferentes
ajustes que ponen como eje central de la educacion en ciencias a la alfabetizacion cientifica
(AC), donde se hace hincapié en incorporar actitudes dirigidas al desarrollo social y ético de
estudiantes, que involucran trabajar en el desarrollo de habilidades cientificas de forma
progresiva para lograr la comprension de fendmenos més complejos a través de la asignatura
Ciencias para la Ciudadania en el Plan Comin de Formacion General de tercero y cuarto
medio (MINEDUC, 2019).

Por otro lado es importante considerar el protagonismo que en la asignatura se le da a la
estrategia de ABP para poder abarcar CSC y de esa manera incorporar la alfabetizacion
cientifica como un escenario importante, y a raiz de esto plantear metodologias de ensefianza
activa que vayan acorde a los requerimientos que la (AC) demanda y una de esta es el uso
del aprendizaje basado en proyectos (ABP) que como indica Sanchez (2013), permite la
adquisicion de ciertos aprendizajes y destrezas en el estudiante como lo es la busqueda de
informacion, el trabajo en equipo, la gestion del tiempo, etc. Lo que se pretende entonces es
que el estudiantado pueda aplicar los conocimientos adquiridos sobre un tema especifico y
resolver problemas de la vida cotidiana.

Esta secuencia se enmarca en el uso del ABP para generar un contexto de trabajo y asegurar
un aprendizaje en los estudiantes, este modelo se logra con la realizacion de un producto que
aborda una necesidad, un desafio o una problematica. Para ello (Larmer, Mergendoller, &
Boss, 2015) proponen seguir una ruta de aprendizaje en varios pasos: (Ver Figura 1)

1. Lanzamiento del proyecto: Desafio. Donde los/as estudiantes se involucran con

la problematica del proyecto, que se expresa como una pregunta desafiante o

conducente. Esta pregunta se caracteriza por ser auténtica, significativa y
motivadora y por dar comienzo a un proceso de aprendizaje riguroso.

2. Construccion de conocimiento, comprension y habilidades: Investigacion.
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Los y las estudiantes buscan dar respuesta a este desafio desde multiples fuentes;
formulan hipotesis, investigan, entrevistan a expertos y a sus comunidades,
levantan datos y exploran técnicas para ir comprendiendo en profundidad la
tematica del desafio y poder dar respuestas.

3. Desarrollo y revision de ideas y productos: Creacion. Los y las estudiantes se
introducen en la fase de Creacion de productos (tangibles o intangibles), tales
como informes, explicaciones, esquemas, pinturas, guiones, textos narrativos,
maquetas, canciones o afiches, videos, entre otros.

4. Presentacion del producto y de la respuesta de la pregunta orientadora:
Comunicacion. Dan cuenta de sus aprendizajes, organizando los distintos
productos en una muestra publica coherente con los objetivos del proyecto y la
pregunta desafiante o conducente.

Comunicacién de
hallazgos ala comunidad
através de un Producto

exploracién Publico, explicando lo
eindagacién aprendido

Proceso de

Pregunta que Creacién de productos

motiva y activa aplicandolos

€l proceso de conocimientos /
aprendizaje y habilidades S

Figura 1: Ruta de aprendizaje ABP segiin Larmer, Mergendoller, & Boss, 2015 (Fuente: elaborado con
CANVA)

Es importante mencionar que para lograr resultados de alta calidad (Larmer, Mergendoller,
& Boss, 2015) proponen siete elementos esenciales para la planificacion y desarrollo de
proyectos, denominado estdndar de oro, estos son: problema o pregunta desafiante,
investigacion sostenida, autenticidad, voz y eleccion de lo estudiantes, reflexion, critica y
revision, producto publico.

Estos resultados pueden ser posibles considerando diferentes instancias que muevan al
estudiante por diferentes escenarios, contemplando la problematica ambiental que esta
abordando la SEA.

Controversias sociocientificas en la ensefianza de los residuos solido
El uso de controversias sociocientificas en la ensefianza de residuos so6lidos ayuda a poder
acercar esta tematica a los estudiante ampliando y dando evidencias concretas de la
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problematica que estos estdn generando en el medio ambiente, es por ello que usar CSC
permite al estudiante explorar y comprender aspectos éticos, sociales y politicos de la gestion
de residuos (Kolste, 2001). Esta perspectiva critica y reflexiva es fundamental para que los
estudiantes se conviertan en ciudadanos informados y participativos en la toma de decisiones
ambientales (Zeidler et al., 2002).

El foco socientifico de esta SEA se enmarca en abordar ideas de la ciencia, para Wynne
Harlen (2010) la educacion cientifica se sustenta en diez principios, se mencionan dos que
hace referencia al foco sociocientifico que aborda la SEA
a) El objetivo principal de la educacion en ciencias debiera ser capacitar a todos los
individuos para que informadamente tomen parte en las decisiones y participen en
acciones que afectan su bienestar personal y el bienestar de la sociedad y de su medio
ambiente.
b) 2)La educacién en ciencias tiene multiples metas y deberia estar orientada a
desarrollar: Comprension de un conjunto de “grandes ideas” en ciencias que incluyan
ideas de la ciencia e ideas acerca de la ciencia y su rol en la sociedad.

El primero de los principios se conecta con una de las grandes ideas que abarca esta secuencia
la idea de que el conocimiento cientifico no debe estar separado de la realidad y
problematicas sociales, culturales y ambientales.

Es por ello que construir escenarios en donde el estudiantado es el protagonista y se hace
parte de generar un proyecto que puede marcar un antes y un después de una situacion es
relevante y se enmarca en poder desarrollar pensamiento critico y asi poder fomentar y
ayudar a mejorar la alfabetizacion cientifica. En el trabajo de Sadler y Zeidler (2009), se
indica que durante los ultimos 50 afios la alfabetizacion cientifica ha sido reconocida
internacionalmente como una de las finalidades de la educacion. Por lo mismo resulta
interesante ver diferentes definiciones e interpretaciones que se refieren a la alfabetizacion
cientifica y como ha ido evolucionando en su concepto y en la amplitud de ideas que esta ha
ido tomando. Norris y Phillips (2003), realizan una recopilacion de definiciones de
alfabetizacion cientifica, de las cuales generan una sistematizacion que  permite
organizarlas en definiciones y concepciones relacionadas a los conocimientos y
capacidades que esta pretende abordar.

La figura 2 nos muestra las diferentes visiones de alfabetizacion cientifica propuesta por
Roberts (2007), que propone una vision [ y una visiéon II, donde la ciencia se centra
en situaciones en las cuales convergen los aspectos cotidianos y cientificos y Sjostrom y
Eilks (2018), proponen una vision III de alfabetizacion cientifica que avance hacia una
educacion en ciencias para la sostenibilidad. La vision III propuesta por Sjostrom y Eilks
(2018) responde al objetivo de propiciar una educaciéon en ciencias que aborde
aprendizajes mas alld del conocimiento de los contenidos, contextos y procesos de la
ciencia, ya que insta a poder avanzar hacia el desarrollo de habilidades generales a partir de
problematicas relevantes para un desarrollo sostenible de nuestra sociedad y el mundo global.
Por lo mismo es esta vision III la que pretende abarcar esta secuencia de aprendizaje ya que
es relevante de incorporarla para una adecuada alfabetizacion cientifica en el desarrollo y
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planificacion de una unidad didactica que contemple aspectos globales y que trascienden a
lo netamente cientifico.

VISIONES DE ALFABETIZACION CIENTIFICA
VISION 1l

a— FCOO CRITICO EMANCPATOR O
Io o o Bducar e cuncies pare translormar y
4
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cutudaniacritce
s Cusiriohe del pengamiento critico,

VISION Il
'_'.'--J FOCO PRACTICO
R dende la canca e cenvira on shunckores
an ‘as cuslus corvergen los aspectcs
cotidunos y cenbificcs.

VISION |

FOCO DASTIPLINAR
Conozimiento centfico para apdicar

Figura 2: Visiones de alfabetizacion cientifica segun Roberts (2007) y Sjostrom y Eilks (2018)
(Fuente: elaborado con CANVA)

Ademas, las investigaciones han demostrado la eficacia de enfoques pedagogicos activos,
como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el uso controversias sociocientificas
(CSC) favorecen la alfabetizacion cientifica de los estudiantes (Sadler, 2011; Zeidler et al.,
2002).

Ensefianza de los residuos solidos

La ensefianza de los residuos solidos reviste una importancia critica en la actualidad debido
a su impacto directo en el medio ambiente y en la vida cotidiana de las comunidades
(PNUMA, 2018). La gestion inadecuada de los residuos solidos conlleva consecuencias
negativas, como la contaminacion del aire y el agua, la degradacion de los ecosistemas y la
proliferacion de enfermedades (Eriksson et al., 2018; Hoornweg et al., 2013). Ademas, el
agotamiento de los recursos naturales y el cambio climatico estan directamente relacionados
con la gestion de residuos (Diaz et al., 2017; Singh et al., 2019).

En este contexto, la ensefianza sobre residuos s6lidos se convierte en un componente esencial
para fomentar la conciencia ambiental y la accion ciudadana responsable (Corraliza et al.,
2012). Al formar estudiantes en el manejo adecuado de los residuos, se promueve la adopcion
de practicas sostenibles en su vida diaria y se les empodera como agentes de cambio (Liu et
al.,2020). Ademas, la ensefianza de residuos sé6lidos se alinea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas, en particular, con el Objetivo 12 de Consumo y
Produccion Responsables (ONU, 2015).

Revision del curriculo
El curriculo en la asignatura de ciencias para la ciudadania sittia al contenido de los residuos
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solidos en el modulo de ambiente y sostenibilidad, en la unidad II: Consumo sostenible y
proteccion ambiental jya es hora de actuar!. El proposito de esta unidad busca que los y las
estudiantes reflexionen, debatan y tomen conciencia de la urgencia de proteger nuestro
ambiente y consumir sosteniblemente, considerando interrogantes como ;Necesitamos todo
lo que consumimos? ;Qué es una estrategia de consumo sostenible? ;Como proteger y
utilizar de manera sostenible los recursos naturales? ;Qué espacios de participacion existen
en mi localidad para la proteccion del medio ambiente? ;Qué problemas socio-ambientales
deben atenderse en mi localidad?

En la Tabla 1 se muestra la unidad que contempla el médulo de ambiente y sostenibilidad y
los objetivos de aprendizaje que se consideraron para el disefio de esta secuencia didéctica.

Tabla 1: Unidades y objetivos de aprendizaje seleccionados para el disefio de la secuencia. (Fuente:
Elaboracion propia)

Moédulo Unidades Objetivos de aprendizaje

Ambiente y Unidad II: OA 2. Disefiar proyectos locales, basados en evidencia cientifica,

sostenibilidad Consumo para la proteccion y utilizacion sostenible de recursos naturales de
sostenible y Chile, considerando eficiencia energética, reduccion de emisiones,
proteccion tratamiento de recursos hidricos, conservacion de ecosistemas o
ambiental jyaes gestion de residuos, entre otros.
hora de actuar! OA g. Disefiar proyectos para encontrar soluciones a problemas,

usando la imaginacion y la creatividad.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas,
éticas y ambientales de problemas relacionados con controversias
publicas que involucran ciencia y tecnologia

Ademas es importante considerar las actitudes que demanda el curriculo para que sean
abordadas con el estudiantado en el desarrollo de la unidad II:
e Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social,
politico y medioambiental, entre otros.
e Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con consciencia de las
implicancias que estas tienen sobre uno mismo y los otros.
e Trabajar colaborativamente en la generacion, desarrollo y gestion de proyectos y la
resolucion de problemas, integrando las diferentes ideas y puntos de vista.
e Tomar decisiones democraticas, respetando los derechos humanos, la diversidad y la
multiculturalidad.

Para poder llevar a cabo esta unidad de aprendizaje, el programa de estudio propone un
tiempo estimado de 9 semanas y dentro de este periodo deben abordarse las tematicas
propuestas para la segunda unidad, ahora bien el objetivo de aprendizaje que se desarrollara
en esta SEA es el OA 2. (MINEDUC, 2019)

El curriculo sugiere la siguiente progresion de contenidos para abordar la tematica de
residuos solidos.
Ciclo de vida de los productos y su impacto ambiental
e Desechos peligrosos
e Composicion de la basura
e Contaminacién de residuos solidos
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e Biodegradacion de desechos
e Consumo responsable y reciclaje

Los indicadores de evaluacion que se considerar para poder cumplir con el OA2 son los
siguientes:

e Identifican oportunidades o necesidades para la protecciéon ambiental a nivel local a
partir de la investigacion de la utilizacion de recursos naturales de Chile,
considerando eficiencia energética, reduccion de emisiones, tratamiento de recursos
hidricos, conservacion de ecosistemas o gestion de residuos, entre otros.

e Examinan soluciones para la proteccion y utilizacion sostenible de recursos naturales
en Chile que respondan a necesidades ambientales existentes a nivel local.

e Disefian y planifican soluciones creativas para la proteccion y utilizacion sostenible
de recursos naturales en contexto local, evaluando sus implicancias sociales, éticas y
legales

Revision de los textos de estudios de ciencias para la ciudadania

La revision bibliografica siempre es una herramienta muy util, pues es una fuente de
informacion directa que tienen las y los estudiantes para poder revisar una temadtica en
particular, en este caso son los residuos solidos. Para poder establecer una comprension mas
detallada del tema abordado en los textos de estudio de ciencias para la ciudadania, se

consideraron cuatro textos de estudios del modulo de ambiente y sostenibilidad. (Ver tabla
2).

Tabla 2: Presentacion de los textos analizados (Fuente: Elaboracion propia)

ID Autores Afo Editorial Paginas

L1:Texto del estudiante de  Eugenia Aguila Garay, 2022 Ediciones Malva  194-199
ciencias para la ciudadania ~ Marisol Flores Prado,

Pablo Valdés Arriagada
L2:“Ciencias para la Gonzalo Guerrero Herndndez, 2022 ISBN 8-14-18
Ciudadania: Ambiente y Victor Salinas Silva, N° 978-956-
Sustentabilidad’’ Alexsandra Aspee Osorio, 8388-25-6

Tania Pardo Cavieres, Santiago de

Gloria Menares Vilches, Chile, 2022

Marjorie Ibacache Plaza,

Pablo Malhue Campusano,

Ren¢ Catrileo Leyton, César Plaza Tapia,

Fabiola Gonzalez Muioz,

Lizzette Maldonado Silva,

Jonathan Vargas Valencia

Justinne Rybertt Goldammer,

Loreto Stambuk Buc, Marcela Otto Vera
L3: 3°y 4°medio Ciencias =~ Maria Elizabeth Valencia Escobar 2020 Editorial SM, 50-61
para la ciudadania: proyecto SAVIA
Ambiente y sostenibilidad
L4: Ciencias para la Carolina Molina Millan 2020 Editorial 38-53
ciudadania plan comun Santillana

formacion general
(Médulo ambiente y
sostenibilidad y tecnologia
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y sociedad)

Con ellos se realiz6 un analisis de las ilustraciones contenidas en los textos para entender
para qué se emplean las imagenes del fendémeno estudiado y en qué pasajes del libro se sitian.
Para poder realizar esto se utilizo la categorizacion propuesta por Perales y Jiménez (2002),
que hace relacion a la funcion de la secuencia didactica en la que aparecen las ilustraciones.

Ver Tabla 3.
Tabla 3: Categorias establecidas en la funcion de la secuencia didactica en la que aparece la ilustracion (Fuente:
Perales y Jiménez 2002)
Nombre Descripcién
Evocacion Se hace referencia a un hecho de la experiencia cotidiana o concepto que se
supone conocido por el alumno.
Definicion Se establece el significado de un término nuevo en su contexto teodrico.

Aplicacion Es un ejemplo que extiende o consolida una definicion.

Descripcion Se refiere a hechos o sucesos no cotidianos que se suponen desconocidos por el
lector y que permiten aportar un contexto necesario. También se incluyen en esta
categoria conceptos necesarios para el discurso principal pero que no pertenecen
al nucleo conceptual.

Interpretacion Son pasajes explicativos en los que se utilizan los conceptos tedricos para
describir las relaciones entre acontecimientos experimentales.
Problematizacion Se plantean interrogantes no retoricos que no pueden resolverse con los

conceptos ya definidos. Su finalidad es incitar a los alumnos a poner a prueba
sus ideas o estimular el interés por el tema presentando problemas que
posteriormente justifican una interpretacion o un nuevo enfoque.

Siguiendo la categorizacion anterior se presentan a continuacion los resultados obtenidos a
partir de los textos de estudios analizados:

Textos del estudiante
Ciencias para la ciudadania

Evocacién
8
6
Problematizacio o
4 Descripcion
n QL -==]1
2
=12
Q=13
Q=14
Interpretacion Definiciéon
Aplicacion

Figura 3: Gréfico radial de L1,L2,L.3 y L4 con las categorias establecida por Perales y Jiménez 2002

(Fuente: elaboracion propia)
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El primer texto analizado desarrolla el tema de residuos, incluyendo el término basura, que
lo explica como aquellas sustancias que terminan en el vertedero, pero también lo aborda
como aquellas sustancias que se les puede dar otro uso o que se pueden reciclar y asi evitar
un deterioro medioambiental. También incluye el término de plastico, y lo aborda como una
macromolécula, polimeros, menciona que son estables en el medio ambiente y que se
caracterizan por ser livianos , resistentes y no se oxidan. Sin embargo, también establece que
al desecharlos son residuos que tardan mucho tiempo en descomponerse y ademas ocupan
un gran volumen en relacion a su masa. Incentiva al lector a escoger productos reciclables y
reciclados, de esa manera fomentar el consumo sostenible. Se puede apreciar en la Figura 3
como predomina la categoria de descripcion, pues se describen fendmenos que abarca el tema
de los residuos plésticos.

El texto L2, se caracteriza porque la forma que tiene de abarcar la temdtica de los RS es a
partir de la problematizacién y su implicancia en los ecosistemas y en la vida del ser humano.
Dando un énfasis a la generacion de conciencia sobre los desechos plasticos que se producen
en los hogares, informando sobre los tipos, el origen y en donde van a parar una vez que son
transformados en desechos.

El tercer texto L3 la categoria que predomina es la aplicacion ya que aborda la tematica
desde los materiales reciclables, situdndolo en dos ejemplos de uso cotidiano como lo son el
plastico y el carton, explicando que muchos materiales estan fabricados a partir de materias
primas de origen vegetal, en el caso del carton los arboles y en el caso del plésticos, de los
combustibles fosiles, para ambos casos se mencionan caracteristicas con respecto a si se
pueden reutilizar, si son biodegradable, el tiempo que tardan en descomponerse. Para
terminar de abordar la tematica se menciona la ley de reciclaje, para referirse a las
caracteristicas de un consumo sostenible.

El ultimo texto L4 las categorias predominantes son la problematizacion y aplicacion, ya que
al realizar el andlisis trata la temadtica de los residuos, explicando lo que son, como se
clasifican, la importancia de una buena gestion y un buen manejo de estos y las consecuencias
que traen al medio ambiente a partir de la acumulacioén y su mal manejo lo que conlleva a la
contaminacion de la aguas y de los mares, alteracion en los ecosistemas, degradacion de los
suelos y contaminacion del aire.

Revision de las concepciones alternativas

Es importante considerar las concepciones que presentan los y las estudiantes en relacion a
los residuos sélidos. Desde la experiencia como docente resulta interesante saber que se
entiende. En el estudio de Valencia y Kriiger (2021) de las concepciones alternativas
establecen que estas se fundamentan en la calidad de ensefianza recibida y en la experiencia,
en la cual fue aprendida, a través de la interaccion con el medio social y cultural, esto
mediante los propios sistemas de procesamiento cerebral de la informacidon que tiene cada
individuo. Por tanto, la busqueda bibliografica referente a las concepciones alternativas de
los residuos sdlidos se hace importante ya que referencia varios términos, como basura,
plasticos, polimeros, entre otros.
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Segun Saavedra, Ospina y Moreno (2010), la terminologia utilizada en los libros de texto
sobre polimeros no es adecuada, ya que se utilizan términos como "plasticos, resinas,
elastomeros o fibras sintéticas" para referirse a estos materiales y se consideran sindbnimos.
Ademas, se demostrd que una concepcion alternativa comiin es que "los polimeros son
perjudiciales para el medio ambiente", sin tener en cuenta que estas macromoléculas se
encuentran de forma natural (y artificial) en nuestro planeta y que el desarrollo tecnoldgico
de estos materiales ha aportado beneficios a la humanidad (Eyerer, Weller y Hiibner, 2010).
Moreno y Calvo (2021) investigaron las concepciones sobre el manejo de residuos solidos
en una comunidad de Bogotd en donde realizaron la siguiente pregunta ;Qué comprende
usted acerca del concepto de residuo s6lido? La respuestas fueron:

Basura.

Son cosas que no sirven, materia fecal.

Lo que contamina uno, como aceite y objetos.

Son desechos que pueden ser organicos e inorgéanicos.

Todos los desechos que uno produce en casa.

Los desechos de una construccion o de una remodelacion.

Mapa de progreso

A partir del andlisis curricular se puede generalizar que este se enfoca en el desarrollo de
habilidades cientificas y actitudes que promuevan la participacion, la responsabilidad
ambiental, la toma de una postura frente a una problemadtica, la participacion activa en la
creacion de ideas, el trabajo colaborativo. Ademés incentiva a la elaboracion de proyectos,
por esa razon es pertinente considerar trabajar las tematicas propuestas en el curriculo a partir
de esa modalidad. En este caso la tematica escogida son los residuos solidos (RS) en donde
a partir de esta propuesta se abordara otros subtemas como los son la clasificacion de los
residuos, codificacion, ciclo de vida entre otros, abarcando asi varios contenidos sugeridos
en el curriculo.

Para poder explicitar los aprendizajes y el desarrollo de habilidades a continuacion se
presenta el mapa de progreso para trabajar los residuos solidos este se sustenta en cinco ideas,
que se iran desarrollando a medida que van avanzando de forma progresiva, estas van desde
lo concreto a lo mas abstracto y las actividades propuestas también avanzan desde lo mas
simple a lo mas complejo. Considerando que es un mapa de progreso que se sustenta en el
ABP, la gran idea a la que los y las estudiantes deben llegar es construir aprendizaje con
responsabilidad social y cuidado por su entorno. Esto se enmarca también a poder trabajar
con el ODS 12 de produccion y consumo responsable, en conjunto con la gestion de los
residuos solidos. Cada una de las actividades que se proponen, se relacionan con la tematica
a abordar y estan intencionadas de manera tal, que a medida que van avanzando en las
actividades podran ir construyendo su propio proyecto y asi ir avanzando en cada una de las
fases que contempla el trabajo con ABP, descrito anteriormente (Ver figura 1).

Las preguntas planteadas también van acorde con cada una de las actividades que se
proponen para poder concretar el proyecto e ir abarcando las cinco ideas centrales que se

elaboraron y se seleccionaron para por culminar el proceso.
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et ’ Divulgan la informacién
por rrss y pégina web del
colegio.

GRAN IDEA

Crean un video
exponiendo una
problemética

encontrada a partir de

¢De qué manera utilizan la informacion

d
. investigada acerca de los RS?

Identifican

plastico de 4

un sélo uso
¢Qué se puede hacer con los RS?

Clasifican RS \ ¢Cuanto se puede reciclar?
plésticos.
Separan el

pléstico

Lo sdl caracteristicas
de los residuos
sélidos 4
Realizan un
recorrido por el

¢Qué RS se podria dejar de utilizar?

plasticos
¢ Cuanto residuos sélidos (plasticos) se pueden

\ identificar en la comunidad educativa
colegio y
registran los
residuos A

encontrados
¢De qué manera se pueden indentificar los

\ residuos solidos?
Conoceny
discuten
Probleméticas 1

de RS ) . .
4 <Como pueden afectar a mi entorno los residuos
A solidos?
£Queé tipo de residuos sdlidos encuentro en mi
colegio?

¢Qué es un residuo solido?

Figura 4: Mapa de progreso (Fuente elaboracion propia. Elaborado con CANVA)

Actividades de la Secuencia

Esta propuesta estd disefiada a partir de la estructura de ABP propuesto por Larmer,
Mergendoller, & Boss (2015). Destacando las 4 fases que contemplan para su puesta en
marcha, (desafio, investigacion, creacion y comunicacion). Por lo tanto, se evidencian las
diferentes instancias por las que se debe pasar para abordar la totalidad de las etapas que
contempla la elaboracion del proyecto. Partiendo con una actividad de activacion, para que
puedan construir la respuesta a una pregunta que oriente su investigacion y de esa manera
intencionar la discusion y la toma de acuerdos. Para poder seguir construyendo el
conocimiento y desarrollando habilidades comienzan con la recopilacion de informacion y
evaluacion de la misma, para posteriormente realizar el andlisis de los resultados obtenidos
y generar soluciones a partir del mismo. Cabe destacar que antes de comenzar a elaborar cada
una de las actividades se organizan grupos de trabajos, pues esta propuesta necesita la
conformacion y la realizacion de trabajo colaborativo en donde cada integrante del grupo
tendra un rol importante en la elaboracion del proyecto.
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Tabla 4: Estructura didactica de SEA en base al ABP segun Larmer, Mergendoller, & Boss, 2015 (Fuente:
elaboracion propia).

Nivel de Actividad Etapa del ciclo  Titulo de la Tipo de actividad  Objetivo, habilidad,
progreso de ABP tarea competencia, etc..
Inicial Conocen y Desafio Desentrafiando ~ Actividad de Indagacion
discuten ETAPA 1 los residuos indagacion donde Observacion
problematicas de solidos visualizan Distribuir roles de
residuos solidos diferentes fuentes trabajo en equipo
(RS) de informacion
(noticias, articulos
cientificos)
Inicial Recorren las Desafio (Qué residuos Actividad de Observacion de
dependencias del ETAPA 1 hay en mi Observacion fenomenos
colegio y realizan colegio?
un registro de los
residuos
encontrados.
Intermedio  Identifican Investigacion ~ “Codificando  Actividad de Andlisis de datos
caracteristicas de ETAPA 2 ando” analisis obtenidos
los residuos
solidos plasticos
encontrados
Intermedio  Clasifican RS y Investigacion ~ “Clasificando  Actividad de Clasificar
separan el plastico ETAPA 2 ando” recoleccion e Identificar
Identifican plastico identificacion de
de un solo uso. tipo de RS
Intermedio  Recopilan datos y  Investigacion  Elaboracion de  Actividad de Clasificar
analizan tendencias ETAPA 3 encuesta identificacion de Identificar
tipo de residuo
Avanzado  Detectan Creacion Creacion de un  Actividad de Disefiar un video
oportunidades para ETAPA 3 audiovisual creacion de
la  gestion de (parte I) propuesta de video.
residuos.
Avanzado  Crean un video Creacion Creacion de Actividad de Crear un video
exponiendo una ETAPA 3 un audiovisual  creacion de
problematica (parte II) propuesta de video
encontrada a partir
de la gestion de
RS.
Avanzado Presentan mediante  Comunicacion.  Elevator Pitch ~ Actividad de Presentar el producto
un elevator pitch ETAPA 4 presentacion y final.

Divulgan
informacion por
redes sociales y
pagina web del
colegio.

divulgacion de la
informacion.

Divulgar informacion

e FEsta unidad didéctica busca que los estudiantes reflexionen, debatan y tomen
conciencia de la urgencia de proteger nuestro ambiente y consumir sosteniblemente,
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considerando interrogantes cémo ¢ Necesitamos todo lo que consumimos? ;Qué es
una estrategia de consumo sostenible? ;Como proteger y utilizar de manera sostenible
los recursos naturales? ;Qué espacios de participacion existen en mi localidad para la
proteccion del medio ambiente? ;Qué problemas socio-ambientales deben atenderse
en mi localidad?

En el desarrollo de esta secuencia didactica se responden varias de las preguntas que plantean
las bases curriculares para la asignatura de ciencias para la ciudadania en la unidad II del
moddulo de ambiente y sostenibilidad, tomando el contenido de los residuos sélidos. A
continuacion, se presentan las habilidades, objetivos de aprendizajes, actitudes e indicadores
que se trabajaran en esta secuencia a partir de lo establecido en las bases curriculares.

Tabla 5: Bases curriculares 3° y 4° medio 2019.
Eje tematico MODULO AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

Unidad II: Consumo sostenible y proteccion ambiental ;ya es hora de actuar!
Objetivos de OA 2. Disefiar proyectos locales, basados en evidencia cientifica, para la proteccion y utilizacion
aprendizaje sostenible de recursos naturales de Chile, considerando eficiencia energética, reduccion de

emisiones, tratamiento de recursos hidricos, conservacion de ecosistemas o gestion de residuos,
entre otros.

OA g. Disenar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacion y la
creatividad.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia

Habilidad y procesos de Objetivo de aprendizaje
investigacion cientifica Eje tematico

Ejemplo de actividades

Disefiar ~ proyectos  locales, | Comprenden lo que es un residuo solido
o Planificar y conducir una basados en evidencia cientifica, | mediante el analisis critico de noticias y
investigacion para la proteccion y utilizacion reportajes, valorando la importancia de la
® Analizar e interpretar datos | sostenible de recursos naturales de blemitica de los residuos sélidos v la
e Construir explicaciones y Chile, considerando eficiencia pro e_: ) Y .
disefar soluciones energética, reduccion de necesidad de tomar medidas para reducir,
o Evaluar emisiones, tratamiento de recursos reciclar y reutilizar a partir de la colaboracion
hidricos, conservacion de | y el trabajo en equipo.
ecosistemas o gestion de residuos,
entre otros.

Actitudes

® Responsabilidad por las propias acciones y decisiones con conciencia de las implicancias que estas tienen sobre
uno mismo y los otros.

® Trabajar colaborativamente en la generacion, desarrollo y gestion de proyectos y la resolucion de problemas,
integrando las diferentes ideas y puntos de vista.

e Tomar decisiones democraticas, respetando los derechos humanos, la diversidad y la multiculturalidad.
Indicadores de evaluacion

e Identifican oportunidades o necesidades para la proteccion ambiental a nivel local a partir de la investigacion de la
utilizacion de recursos naturales de Chile, considerando la conservacion de ecosistemas o gestion de residuos, entre
otros.

e Examinan soluciones para la proteccion y utilizacion sostenible de recursos naturales en Chile que respondan a
necesidades ambientales existentes a nivel local.

e Diseflan y planifican soluciones creativas para la proteccion y utilizacion sostenible de recursos naturales en

contexto local.

Destinatarios Estudiantes de tercero y cuarto medio que cursan la asignatura de ciencias para la ciudadania, en el
modulo de ambiente y sostenibilidad.

Temporalidad 4 Sesiones (de 90 minutos cada una)
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Tabla 6: Construccion de las grandes ideas en los ejes tematicos (Fuente: bases curriculares)

Grandes ideas (GI) Objetivos de aprendizaje

"Las

y los estudiantes construyen Disefar proyectos locales, basados en evidencia cientifica,

aprendizajes con sentido de responsabilidad para la proteccion y utilizacion sostenible de recursos
social y cuidado por su entorno...” naturales de Chile, considerando eficiencia

La ciencia supone que por cada efecto hay una  energética, reduccion de emisiones, tratamiento de recursos
0 mas causas. hidricos, conservacion de ecosistemas o gestion de residuos,

Los

las estudiantes comprenden la entre otros.

importancia de la responsabilidad ambiental
en la gestion de Residuos solidos.
Comprenden la importancia de la
responsabilidad ambiental.

Desarrollo de 1a unidad didactica

El ciclo de aprendizaje constructivista en el contexto de ABP en esta SEA se desglosa en
varias etapas (ver figura 5) centradas en la resolucion de un problema ambiental, como el
impacto de la mala gestion de residuos solidos. Los estudiantes comienzan identificando el
problema, investigando y evaluando la situacion. Posteriormente, generan ideas y disefian
propuestas para abordar el problema. A medida que implementan el proyecto, experimentan,
reflexionan sobre los resultados y ajustan su enfoque segin sea necesario.

El ciclo sigue las fases del Ciclo de Aprendizaje Constructivista segin (Jorba y Sanmarti,
1996), dividido en cuatro etapas:

Exploracion: Introduccion al tema, despertando interés, formulando preguntas y
situaciones desafiantes. Se fomenta la observacion y la recopilacion de informacion
inicial.

Introduccion de nuevos conceptos: Los estudiantes, tras explorar el problema,
entran en la fase de construccion del conocimiento. Participan activamente en el
proceso de aprendizaje, utilizando diversas estrategias para adquirir nuevos
conocimientos. Se promueve el trabajo colaborativo y la comunicacion entre pares.
Sistematizaciéon: Los estudiantes aplican el conocimiento adquirido durante la fase
anterior para resolver problemas o llevar a cabo tareas relacionadas con la situacion
problematica. Se busca la transferencia y contextualizacion del conocimiento, con
reflexion sobre la aplicacion y ajustes si es necesario.

Aplicacion: Fase final del ciclo de aprendizaje donde los estudiantes reflexionan
sobre su proceso de aprendizaje, analizando logros, identificando areas de mejora y
considerando la aplicacion de conocimientos y habilidades en otros contextos. La
reflexion se comparte, fomentando la retroalimentacion y la construccion conjunta de
conocimiento. Este enfoque promueve la metacognicion, el pensamiento critico y el
desarrollo de habilidades de autorregulacion.
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ESQUEMA
COMPARATIVO DE )
GICLO EXPLORACION
CONSTRUCTIVISTAY
CICLO ABP

INTRODUCCION

APLICACION

Reflexionan sobre su proceso de
‘aprendizaje. Comunican sus
aprendizaies y hallazgos.
‘Se promueve el pensamiento

critico,la metacognicién.

Figura 5: Esquema comparativo entre ciclo constructivista v/s ciclo ABP (Fuente elaboracion propia.
Elaborado con CANVA)

Metodologia del disefio didactico
La investigacion realizada en este estudio es flexible y puede estar sujeta a variaciones y
modificaciones, por ese motivo se utiliza la investigacion basada en el diseno (IBD). Segun
Guisasola & Oliva (2020), la IBD ofrece varios beneficios en el contexto educativo, entre
los que se incluyen:

e Integracion de teoria y practica : La IBD integra la teoria educativa con la practica
docente, permitiendo que las propuestas educativas se desarrollen y evalien en
contextos reales de ensefianza y aprendizaje.

e Mejora continua : Al ser un enfoque iterativo, la IBD permite el redisefio continuo de
las intervenciones educativas en funcion de la retroalimentacion obtenida durante su
implementacion, lo que conduce a mejoras progresivas.

e Participacion activa del profesorado :La IBD involucra activamente al profesorado
en el disefio, implementacién y evaluacion de las propuestas educativas, lo que
fomenta un enfoque colaborativo y una comprension mas profunda de los procesos
de ensefianza y aprendizaje.

e Generacion de conocimiento practico : A través de la IBD, se genera conocimiento
practico sobre como mejorar la enseianza y el aprendizaje en contextos especificos,
lo que puede contribuir a la toma de decisiones informadas en el 4ambito educativo.

Estos beneficios hacen que la investigacion basada en el disefio sea una metodologia
relevante y efectiva para el desarrollo y la evaluacion de propuestas educativas en el contexto
real.

Metodologia de la investigacion
Enfoque y tipo de estudio
El enfoque de este estudio es mixto pues toma elementos de un disefio cuantitativo, esto
permitira obtener datos que pueden evaluarse estadisticamente y cualitativo que permitira
comprender como se desarrollan las dindmicas con los diferentes equipos de trabajos y como
interactuan en la realizacion de actividades, asi se puede explorar en profundidad las
experiencias, percepciones de estudiantes involucrados en la implementacién de este ABP

© 2024 Revista Innovacion en Ensefianza de las Ciencias | http://www.reinnec.cl 71



REINNEC G. Escobar Volumen 7(2), 56-88 doi: 10.5027/reinnec.V8.11.211

basado en CSC.

Participantes

La muestra inicial era de 42 participantes, conformados y distribuidos en 13 grupos de 2 a 4
estudiantes de los cuales 16 corresponden a varones y 26 a damas que cursan tercer afio de
ensenanza media de un establecimiento particular subvencionado de la comuna de Quilpué,
de la region de Valparaiso. Sus edades fluctiian entre los 16 y 18 afios de edad. Todos de
forma obligatoria rinden la asignatura de ciencias para la ciudadania y el médulo de ambiente
y sostenibilidad. Cada uno de los estudiantes firmaron un asentimiento informado y sus
padres y apoderados firmaron un consentimiento informado respectivamente para poder
realizar el estudio.

Representacion de l1a muestra

Este estudio corresponde a una muestra intacta y s6lo se limita a un contexto educativo
especifico, su enfoque en la aplicacion practica de conceptos y la incorporacion de CSC
mediante el uso ABP lo convierten en un paso importante hacia la formacion de ciudadanos
mas responsables y conscientes de su entorno y medio ambiente capaces de enfrentar desafios
ambientales y tomar decisiones éticas relacionadas con la gestion de residuos solidos.

Variables

Uso de Controversias Sociocientificas en una secuencia de aprendizaje de ABP,
correspondiente a una variable independiente de tipo continua

Aprendizaje de la gestion de residuos solidos es una variable dependiente de tipo continua

Operacionalizacion de las variables

Para la operacionalizacion de la variable aprendizaje de la gestion de residuos so6lidos se
utilizard una escala de Likert (tipo pre y post test) de 10 afirmaciones, donde el estudiante
debe seleccionar su grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de las afirmaciones respecto
a su conocimiento sobre residuos solidos, la escala considera las siguientes respuestas:
completamente de acuerdo, de acuerdo, ni de acuerdo ni desacuerdo, en desacuerdo,
completamente en desacuerdo. Este instrumento se aplicara antes de iniciar la SEA y al final
de la SEA.

La variable uso de controversias sociocientificas en una secuencia de aprendizaje de ABP,
se medira a partir de los resultados obtenidos en una rubrica en donde estan incluidos todos
los indicadores de evaluacion de cada una de las actividades realizadas en la SEA. Estos se
evaluaran utilizando cuatros indicadores de logro: logrado, medianamente logrado, por lograr
y no logrado.

Instrumentos

Se utilizaran dos instrumentos:

Escala de Likert validado por juicio de dos expertas, en donde se realizd un analisis de
fiabilidad en el cual su alfa de Cronbach dio un valor igual a 0,932, este instrumento se
aplicard a todos los participantes antes y después de la aplicacion de la SEA, como pre y post
test. Este instrumento es para conocer la percepcion que tiene el estudiantado con el concepto
de reciclaje y el manejo de residuos sélidos .Ver Anexo II
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Lartbrica que mide el uso de controversias sociocientificas en una secuencia de aprendizaje
de ABP, sera aplicada a aquellos equipos de trabajo en donde sus integrantes estuvieron
presentes en todas las sesiones que durd la SEA, y que hayan realizado todas las actividades
que esta contemplaba. Estas rubricas fueron construidas a partir de los indicadores de
evaluacion de cada actividad y se validaron mediante juicio de expertos. Ver anexo 11

Validaciones de instrumentos

La escala de Likert y las ocho rubricas que se disefiaron para esta secuencia, pasaron por un
proceso de validacion por juicio de experto, en donde se contd con la participacion de dos
expertas en el campo educativo para validar cada instrumento (escala de Likert y rbricas).
Es importante mencionar que existen distintos tipos de validez y para poder realizar esta se
utilizo la validez de contenido por juicio de experto (Galicia, Balderrama y Edel,2017).
Cada experta evalu6 de forma independiente las ribricas y escala de Likert propuestas,
clasificando cada una en categorias predefinidas, estas fueron suficiencia, claridad,
coherencia y relevancia. Las cuales se calificaron en escala de 1 a 4 siendo 1(no cumple) en
donde la rubrica no es suficiente para abarcar la categoria, 2 (bajo nivel) donde la rubrica se
relaciona con algun aspecto de la categoria, pero no se corresponden con la completamente,
3 (moderado nivel) donde se deben incrementar algunas actividades para poder evaluar la
categoria y 4 (alto nivel) indica que las actividades rubricas son suficientes. Una vez que se
adquirieron las clasificaciones de ambas expertas se calculd la concordancia entre ellas
utilizando el coeficiente de Kappa.

A continuacidn, se presenta el promedio obtenido a partir de cada una de las rubricas
propuestas (Ver tabla 7) y en cada una de las preguntas de la escala de Likert elaborada (Ver
tabla 8), a partir de las respectivas categorias, segiin los puntajes obtenidos por las expertas.

Tabla 7: Promedio de cada uno de los criterios a partir de las rubricas propuestas para esta SEA

Actividad Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia

| 4,0 4,0 3,5 4,0

I 4,0 3,5 3,5 4,0

I 4,0 3,5 3,5 4,0

v 4,0 4,0 3,0 4,0

A\ 4,0 4,0 4,0 4,0

VI 4,0 4,0 3,0 4,0
\211 4,0 4,0 3,5 4,0
VIII 4,0 4,0 3,0 4,0

Tabla 8: Promedio de cada una de las preguntas de la escala de Likert.

N° pregunta Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia
1 4,0 4,0 4,0 4,0
2 4,0 4,0 4,0 4,0
3 4,0 4,0 3,5 4,0
4 4,0 4,0 4,0 4,0
5 4,0 4,0 4,0 4,0
6 4,0 4,0 4,0 4,0
7 4,0 4,0 4,0 4,0
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8 4,0 4,0 4,0 4,0
9 4,0 4,0 4,0 4,0
10 4,0 4,0 4,0 3,5

Las expertas, para las ocho rubricas y escala de Likert realizaron sugerencias y
retroalimentaciones para poder mejorarlas, estas fueron consideradas al momento de analizar
los resultados obtenidos una vez implementada la SEA al grupo de estudio.

Con los datos ya obtenidos, se procedio a determinar el coeficiente de Kappa que es una
medida de concordancia que tiene en cuenta el acuerdo observado entre los evaluadores y el
acuerdo esperado debido al azar. Se utiliza para evaluar el grado de acuerdo mas alla de lo
que se esperaria por casualidad. Los valores van de 0 a 1, siendo 0 a 0,2 una infima
concordancia de 0,2 a 0,4 una escasa concordancia, 0,4 a 0,6 una moderada concordancia,
0,6 a 0,8 una buena concordancia y de 0,8 a 1 una muy buena concordancia. De esta manera
se puede determinar el nivel de acuerdo de cada una de las calificaciones otorgadas por los
jueces que evaluaron las actividades.

Los valores de Kappa para las rabricas utilizadas en esta SEA fueron los siguientes:
(ver tabla 9).

Tabla 9: Valores de Kappa para cada criterio en la validacion de las rubricas.
Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia

Coeficiente 1,0 0,72 0,23 1,0
Kappa

Los valores de Kappa para la escala de Likert utilizadas en esta SEA fueron los siguientes:
(ver tabla 10).

Tabla 10: Valores de Kappa para cada criterio en la validacion de la escala de Likert.
Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia

Coeficiente 1,0 1,0 0,89 0,89
Kappa

Se puede inferir que en el criterio de coherencia en las rabricas es el que tiene el valor mas
descendido 0,23 sugiere que hay discrepancias, por lo tanto, se tomaron las
retroalimentaciones y sugerencias aportadas por las expertas para dar mayor coherencia. El
otro criterio cuyo kappa es de 0,72 es el de claridad significa que existe un nivel considerable
de acuerdo entre las evaluadoras y que las clasificaciones realizadas son mas consistentes y
confiables, no se presenta un valor bajo, pero hay varias consideraciones que deben tomarse
especificamente en las rabricas II y III principalmente clarificar con mas detalle las
instrucciones. Respecto a los otros criterios ambas evaluadoras concuerdan en los puntajes
solo hay unas sugerencias con respecto a las instrucciones, las cuales seran consideradas al
momento de aplicar la SEA. Para la escala de Likert, se realizaron algunos ajustes, para
mejorar la coherencia, principalmente establecer otro orden a algunas de las afirmaciones.
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Recopilacion de datos

La recopilacion de datos se efectu6 mediante la observacion y andlisis de las respuestas
proporcionadas por los estudiantes en cada actividad. Para llevar a cabo este proceso, los
estudiantes se organizaron en equipos de trabajo, conformandose inicialmente con 13
equipos, aunque finalmente se utilizaron 9 para fines de esta investigacion. Se desarrollé un
criterio de exclusion que consider6 Uinicamente a aquellos equipos que lograron completar
todas las actividades dentro de los plazos establecidos y que asistieron a todas las sesiones
durante la implementacion de la SEA. La recopilacion de datos se realizd a través de
formularios de Google y el aula virtual de la asignatura.

Este proceso se llevd a cabo a lo largo de un total de cinco sesiones, cada una con una
duracion de 90 minutos. Durante estas sesiones, se ejecutaron todas las fases del ABP y se
llevaron a cabo las ocho actividades disefiadas especificamente para esta SEA.

Analisis de datos

El andlisis de los datos de una secuencia de aprendizaje es una herramienta fundamental para
evaluar el progreso de los estudiantes y el impacto de la ensefianza. En este caso, se
analizaron los datos de las rubricas elaboradas para cada una de las actividades disefiadas en
esta SEA, contemplando cada uno de los indicadores de logro escogido para ver el
cumplimiento de la actividad. A continuacién se muestran los indicadores de logros
correspondientes a las actividades y considerando las etapas de ABP. Ver tabla 11.

Tabla 11: Indicadores de logro utilizados en las rubricas para cada actividad de la SEA

Etapa del Actividad Indicadores de logro
ciclo
Desafio Actividad 1: 1. Elaboran respuestas coherentes referidas a las distintas preguntas
Desentrafiand planteadas.
o los residuos 2. Plantean la necesidad de aportar con ideas y estrategias para
solidos mejorar la gestion de residuos.
3. Analizan las implicaciones sociales, éticas, econémicas y

ambientales que el mal manejo de residuos sélidos genera.

Actividad 2: 1. Identifican tipos de residuos solidos presentes en el lugar
(Qué residuos escogido.
hay en mi 2. Clasifican de manera precisa y coherente los residuos solidos
colegio? identificados segun su categoria (organicos, plasticos, papel, vidrio,
etc.).
3. Describen las caracteristicas y propiedades de los distintos tipos

de residuos so6lidos identificados.

Investigacion | Actividad 3: 1. Identifican caracteristicas de los residuos solidos seleccionados
Codificando- como lo es su ciclo de vida, impacto en el medio ambiente y estrategia
ando de reciclaje.

2. Codifican residuos solidos de origen plastico.

3. Identifican residuos solidos de un solo uso investigando el
impacto que presenta en el medio ambiente.

4. Describen con precision el ciclo de vida de los residuos sélidos

seleccionados, desde su produccion hasta su disposicion final.
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5. Analizan y explican el impacto ambiental de los residuos solidos
seleccionados en términos de contaminacion, recursos naturales y
cambio climatico.

6. Proponen estrategias de reciclaje y gestion de residuos solidos
especificos para reducir su impacto ambiental y promover la
sostenibilidad.

Actividad 4: 1. Seleccionan un residuo solido e investigan efectos al medio
Clasificando- ambiente.
ando 2. Disefian una solucion o una propuesta que permita evitar los

efectos negativos al medio ambiente.

Creacion Actividad 5: 1. Elaboran encuesta para extraer informacion referente al residuo
Elaboracion solido investigado.
de encuesta 2. Analizan datos y tendencias aportados por el instrumento

aplicado.

Actividad 6: 1. Elaboran un audiovisual explicando una problematica referente
Creacion de al residuo sélido investigado.
audiovisual 2. Reflexionan a partir de la informacion recopilada e investigada.
parte I 3. Analizan criticamente las implicancias ambientales asociadas a

la mala gestion de residuos solidos.

Actividad 7: 1. Crean un video con una propuesta de mitigacion a partir del
Creacion de residuo so6lido investigado.

audiovisual 2. Usan recursos tics para la creacion de video.

parte II 3. Preparan la presentacion audiovisual y grupal para la

presentacion en el elevator pitch.

Comunicacion | Actividad 8: 1. Organizan la informacion referente a las exigencias solicitadas para

Elevator pitch la elaboracion del video. (Problematica detectado, impacto al medio
ambiente, ciclo de vida y propuesta de mitigacion)

2. Presentan su video en formato de elevator pitch considerando cada
uno de los aspectos solicitados. (Identificacion del grupo, dato
relevante, problematica, propuesta de mejora, beneficios a la
comunidad educativa, llamada a la accion)

3. Reflexionan a partir de los diferentes aprendizajes logrados
considerando la importancia de la responsabilidad social en el
cuidado por el medio ambiente.

4. Evaltan el trabajo realizado con sentido critico identificando
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Analisis de los datos aportados por las rubricas
Cada criterio se evalua segun el indicador de logro, ademas a cada criterio se le asignd un
valor de 4 a 1, como se detalla a continuacion:

e Logrado : 4 puntos

e Medianamente Logrado : 3 puntos

e Por Lograr: 2 puntos

e No logrado: 1 punto
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Actividad 1: Desentrafiando los residuos sélidos
.

1

yyyyyyyyyyy

&

Figura 6: Indicadores de logro por cada grupo en la actividad 1

En el grafico de la figura 6 se muestra que 7 de los 9 grupos obtuvieron el puntaje maximo,
en los tres indicadores de logro esto sugiere que los estudiantes lograron los objetivos de
aprendizaje de la primera actividad. En particular, los estudiantes fueron capaces de elaborar
respuestas coherentes a las preguntas planteadas y plantearon la necesidad de aportar con
ideas y estrategias para mejorar la gestion de residuos ademds lograron analizar las
implicancias sociales, éticas, econdmicas y ambientales que el mal manejo de residuos
solidos genera.

Sin embargo, es importante considerar que solo 2 grupos, G6 y G8 obtuvieron el puntaje de
medianamente logrado en el indicador de logro "Plantean la necesidad de aportar con ideas
y estrategias para mejorar la gestion de residuos". Estos grupos si bien plantearon ideas y
estrategias para mejorar la gestion de residuos, estas no fueron lo suficientemente claras y
convincentes.

Se hizo necesario, realizar un nuevo analisis dentro de varias actividades de la SEA, que
contemplaron la redaccion de respuestas por parte de los diferentes grupos y para realizar
esto se utilizaron redes sistémicas, para ello se realizé una adaptacion de (Papageorgiou et
al., 2017), segun la siguiente figura 7.

Exploracién de las
respuestas dadas por
los distintos grupos

Determinacién de la codificacién para
asignar categorias (conceptos,
sentlmlentos)
Revisién ]
Revision
- Formacién de las categorfas ]

Nueva categoria ]"_A{ Categoria existente
\—>‘\Es(ablecer puntos de acuerdo}J

[Elaboracién de red sistémica]

|

[ Analisis cualitativo ]

Figura 7: Adaptacion esquematica para presentar redes sistémica (fuente: Papageorgiou et al., 2017).
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Es importante considerar que en esta actividad se les realizaron preguntas especificas a los
grupos a partir de la visualizacion de noticias que abordaban problemas sociocientificos, en
una ciudad de Nigeria y en el vertedero de ropa del desierto de Atacama. A partir de esto se
les pregunt6: ; por qué les llamo la atencidon esta noticia? y ;De qué manera podrian
contribuir a reducir la cantidad de residuos sélidos que se producen?. Las respuestas de estas
dos preguntas dieron origen a las siguientes redes sistémicas. Ver figura 8 y figura 9

Injusticia G3

Riesgos para la salud Enfermedades
G.1

Pobreza G4 Contaminacién

G2,G7,G1,G5

Desigualdades

Calidad de vida
G8

Desperdicio de
recursos G8

Figura 8: Red sistémica de pregunta 1(Fuente: elaboracion propia creado con miro)

Las respuestas de los grupos de trabajo pueden agruparse en torno a los conceptos de
contaminacion, pobreza, injusticia y desperdicio. Estos grupos abordan diversos aspectos del
problema, como:

Contaminaciéon: Los grupos G2, G7, Gl y G5 se centran en la contaminacion,
preocupandose por la calidad de vida de las personas que viven en entornos
contaminados y los riesgos para la salud que esto representa.

Pobreza: Los grupos G9 y G8 se centran en la pobreza, sefialando que la
contaminacion afecta especialmente a las personas mas pobres, ya que suelen vivir
en entornos mas vulnerables.

Injusticia: El grupo G3 se centra en la injusticia, destacando que la contaminacién
puede ser un ejemplo de injusticia, ya que suele afectar a las personas mas
vulnerables.

Desperdicio: El grupo G4 se centra en el desperdicio, sefialando que la contaminacioén
puede ser causada por el desperdicio de recursos, ya que los residuos pueden terminar
contaminando el medio ambiente.

Estas conexiones entre los conceptos permiten comprender la contaminacion como un
problema complejo que tiene multiples dimensiones. La contaminacién puede afectar la
salud, la economia, la justicia social y el medio ambiente. Por lo tanto, es importante abordar
la contaminacién desde una perspectiva sistémica, que tenga en cuenta todas estas
dimensiones.
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Reutilizacion

Responsabilidad

Individual

Educacion

ambiental =
- Recicla Consumo Responsabilidad
Tratamiento de Rl responsable Concientizacién colectiva
residuos

Sostenibilidad

Figura 9: Red semantica de pregunta 2 (Fuente ,Elaboracion propia creado con miro)

Reduccion

En las respuestas dadas a la otra pregunta planteada, los grupos de trabajo se agrupan en torno
a los conceptos de concientizacién, educacion, reciclaje, reutilizacién, reduccion,
responsabilidad individual, responsabilidad colectiva y sostenibilidad.

e Los grupos G2, G6, G3, G4 y G5 enfatizan la importancia de la concientizaciéon y la
educacion. Estos grupos sefialan que las personas deben ser conscientes de los
problemas que causan los residuos so6lidos y de como pueden contribuir a reducirlos.

e Los grupos G1, G7, G8 y GY enfatizan la importancia de la reduccion, el reciclaje y
la reutilizacion. Estos grupos sefialan que las personas pueden tomar medidas para
reducir la cantidad de residuos que producen, y que el reciclaje y la reutilizacion son
formas importantes de gestionar los residuos que se producen.

e El grupo G3 también enfatiza la importancia de la responsabilidad colectiva. Este
grupo sefiala que las organizaciones y los gobiernos también deben asumir la
responsabilidad de reducir la cantidad de residuos sélidos.

Estas conexiones entre los conceptos permiten comprender la reduccion de residuos solidos
como un problema complejo que requiere un enfoque sistémico. Es importante abordar el
problema desde multiples perspectivas, incluyendo la educacion, la responsabilidad
individual y colectiva, y la sostenibilidad.

Ademas, en una inspeccidn que realizaron los grupos por el establecimiento y en donde se

les solicité que ubiquen un lugar determinado y que busque residuos solidos, los resultados
de esa blisqueda se detallan en la siguiente red sistémica, ver Figura 10.

Bolsas
Envases de yogurt
Envoltorios de golosinas
PLASTICO Bombillas
Tapas de botellas
Plumavit
Film (alusa)
Cascaras de fruta
Palitos de helado
Materia Organica Hojas de cuaderno
Hojas de block
Cartulinas

Figura 10: Residuos encontrados por los grupos de trabajo (Fuente elaboracion propia creado con miro)

Residuos encontrados

Mascarillas
Cinta adhesiva > Otros
Cajas tetra pack

Latas de bebidas ——————— Metal
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Por otra parte al realizar el analisis completo de la actividad 2 en la figura 11 se puede
identificar que todos los grupos lograron identificar residuos sélidos en el establecimiento,
sin embargo, se distingue como medianamente logrado el indicador 2 pues los grupos
G3,G4,G5 y G9 lograron clasificar de manera dptima los residuos sélidos encontrados, los
demas demostraron algunas imprecisiones al identificar sus categorias. Es importante
consignar que los grupos se encuentran en la etapa de desafio de su proyecto y se encuentran
buscando una problematica detectada a partir de los residuos que ya habian buscado en la
actividad anterior, en esta actividad profundizaron mas a partir de los residuos encontrados,
ya que pudieron clasificarlos, identificar propiedades y caracteristicas generales.

Actividad 2 ¢Qué residuos hay en mi colegio?

4

3,

2,

1,

1
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

B Indicador 1 Windicadar 2 Windicador 3

wv

w

W

~N

W

Figura 11 :Indicadores de logro por cada grupo en la actividad 2

Actividad 3: Codificando-ando
444 444 44 444 44 444 44 44 4 444 44

4 4
4
3 3 33 3
‘2 |22 22 | ‘| i
G1 G7 G8 G9

mindicador 1 ®Indicader 2 m Indicader 3 Indicadar 4 mindicador 5 # Indicader 6

w

~

Figura 12: Indicadores de logro por cada grupo en la actividad 3

El gréafico de la figura 12 representa los resultados de la actividad 3 esta es importante para
el desarrollo de esta SEA, ya que permite a los estudiantes aplicar los conocimientos
adquiridos en las actividades anteriores. Los resultados de la actividad muestran que los
estudiantes lograron los objetivos de aprendizaje en general, pero existen algunas areas de
mejora. En 2 de los 9 grupos investigados, ya que mostraron bajos puntajes en al menos 5 de
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los 6 indicadores de logro, en donde se evidencia que deben mejorar la precision de la
codificacion de residuos s6lidos de origen plastico. Ademas, profundizar en la investigacion
el impacto que tienen los residuos de un solo uso, considerando su ciclo de vida 1til y
ampliando el andlisis del impacto ambiental y asi proponer estrategias de reciclaje y de
gestion de residuos solidos mas especificas y viables.

Actividad 4: Clasificando-ando Actividad 5: Elaboracién de encuesta

4 45
35 5
3
25
25
15
2
5
15 [
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9
1 ficador 1 R 4 4 4 4 3 a 3 4
G1 G2 G3 G4 GS G6 G7 GB G9

ficador 2 4 3 4 4 4 3 a 3 4

IS

w

~

°©

mindicador 1 mindicader 2 mindicador 1 mindicader 2

Figura 13: Indicadores de logro por cada grupo en la actividad 4 y 5

En general, los resultados de la actividad 4 (ver figura 13) son positivos. La mayoria de los
grupos lograron los dos indicadores de logro, lo que indica que fueron capaces de seleccionar
un residuo sélido, investigar sus efectos al medio ambiente y disefiar una solucion o propuesta
que permita evitar los efectos negativos.

Sin embargo, se observan algunas diferencias entre los grupos. Los grupos G1, G3, G4, G5,
G8 y G9 obtuvieron una calificacién de 4 en ambos indicadores, lo que indica que tuvieron
un desempefio excelente. El G2 un puntaje 4 en el indicador 1 y 3 en el indicador 2, lo que
indica que tuvieron un desempefio bueno en el primer indicador, pero podrian mejorar su
desempefio en el segundo. El grupo G7 obtuvo medianamente logrado en ambos indicadores,
lo que indica que podria mejorar su desempefio en ambos.

Para la actividad 5 los resultados fueron buenos, el grafico muestra que el indicador 2 es el
que presenta mas variabilidad en el logro del indicador con algunos grupos obteniendo un
puntaje de 3. Esto podria indicar que los grupos tuvieron mas dificultades para analizar los
datos y tendencias aportados por el instrumento aplicado para realizar la encuesta.

Actividad 6: Creacién de un audiovisual (parte 1) Actividad 7: Creacién de un audiovisual (parte
a 4
35 5
3 3
25 25
2 2
i LULHEHE - A i
2 1
61 G2 63 G4 G5 G6 c7 ce o 61 62 3] Gt Gs a6 67 68 6o

mindicadoer 1 = Indicader 2 ®mindicador 3 mindicader 1 W Indicader 2 W indicadar 3

Figura 14: Indicadores de logro por cada grupo en la actividad 6 y 7
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Los resultados de la actividad 6 (ver figura 14) indican que los grupos fueron capaces de
elaborar audiovisuales atractivos y efectivos que explican problematicas referentes a los
residuos solidos investigados. También indica que los grupos fueron capaces de reflexionar
a partir de la informacion recopilada e investigada, y analizar criticamente las implicancias
ambientales asociadas a la mala gestion de residuos solidos.

Los resultados de la actividad 7 (ver figura 14) indican que los grupos fueron capaces de
crear videos con propuestas de mitigacion a partir de los residuos sélidos investigados.
También indica que los grupos fueron capaces de usar recursos tics para la creacion de videos
y preparar presentaciones audiovisuales y grupales para la presentacion en el elevator pitch.

Actividad 8: Elevator pitch

11

Hindicader 1 mindicador 2 ndicadar 3 ndicador 4

A

G1 G2 G3 G4 G

G7

Figura 15: Indicadores de logro por cada grupo en la actividad 8

La figura 15 muestra que los grupos demostraron que son capaces de elaborar presentaciones
audiovisuales efectivas que explican problematicas ambientales, proponen soluciones de
mitigacion, reflexionan sobre la importancia de la responsabilidad social, y evaluan su trabajo
de manera critica.

Sin embargo, se podrian identificar algunas areas de mejora, como por ejemplo:

e En el indicador 1, los grupos G2 y G6 podrian haber mejorado la claridad de la
presentacion de la informacion. En varios casos no lograron explicar de manera mas
detallada, como se obtuvieron los datos a partir de toda la investigacion que
realizaron.

e En el indicador 2, algunos grupos podrian haber mejorado la fluidez de la
presentacion. Por ejemplo, en varios grupos se evidencid que faltd practicar con mas
detalle la presentacion antes de realizarla, desaprovechando el uso de recursos
visuales para apoyar la presentacion.

e En el indicador 3, algunos grupos podrian haber profundizado en la reflexion sobre
la importancia de la responsabilidad social, analizando los diferentes roles que los
ciudadanos pueden desempeiiar en el cuidado del medio ambiente.

e En el indicador 4, algunos grupos podrian identificar mas oportunidades de mejora,
considerando la posibilidad de realizar un seguimiento de la implementacion de sus
propuestas de mitigacion.
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Analisis de datos aportados por la escala de Likert

Para realizar el andlisis de los datos aportados por la aplicacion de la escala de Likert antes
de comenzar con la implementacion de la SEA y una vez finalizada esta. Para asi establecer
si existe una diferencia significativa entre las percepciones o conocimientos que tienen los y
las estudiantes con respecto a los residuos sélidos y el concepto de reciclaje, antes y después
de la aplicacion de la secuencia de aprendizaje. La muestra que participd en responder, fue
de 26 estudiantes. Se realizo un analisis descriptivo, (ver tabla 12) en el que los resultados
indican que la media del post test es mas alta que la del pre test, lo que sugiere un cambio
positivo en los resultados entre las dos mediciones.

Tabla 12: Analisis descriptivo de los datos

N Media Mediana DE EE
Suma Pre test 26 359 39.0 9.72 1.907
Suma post test 26 40.8 41.5 4.92 0.965

Por otro lado, para evaluar si los datos se distribuyeron de manera normal se sometieron a la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (ver tabla 13), en este caso p tomd un valor igual a
0,001 lo que establece que los datos no siguen una distribuciéon normal, por lo mismo se
utiliz6 un método no paramétrico para poder establecer si la implementacion de esta SEA
tuvo efectos significativos en el antes y después.

Tabla 13: Prueba de Normalidad (Shapiro- Wilk)
Al p

Suma Pre test - Suma post test 0.845 0.001

La prueba estadistica realizada para este andlisis fue W de Wilcoxon,(Ver tabla 14) la que
revel6 una diferencia estadisticamente significativa entre los puntajes obtenidos en el pre test
y post test sobre el concepto de reciclaje y manejo de residuos sélidos (p = 0.003).

Tabla 14: Prueba W de Wilcoxon para muestras pareadas

Estadistico p

Suma Pre test Suma post test W de Wilcoxon 51.0 0.003

En términos practicos, esto implica que la intervencion (implementacion de la SEA) tuvo un
efecto estadisticamente significativo en el cambio de conocimientos o percepciones de los
estudiantes sobre el reciclaje y el manejo de residuos so6lidos.

Por lo tanto, se puede concluir que la intervencion, medida a través de la comparacion de los
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resultados antes y después de la SEA, tuvo un impacto significativo en las percepciones o
conocimientos de los participantes sobre residuos solidos y reciclaje.

Discusion

Los resultados de la implementacion de esta SEA revelan un panorama positivo de los logros
y desafios enfrentados por los grupos estudiados a lo largo de las actividades. En la primera
actividad, los estudiantes demostraron un sélido entendimiento de los objetivos de
aprendizaje, donde la mayoria de los grupos alcanzaron el puntaje maximo en los tres
indicadores de logro. Destacaron al elaborar respuestas coherentes, proponer estrategias para
mejorar la gestion de residuos y analizar las implicancias sociales, éticas, econdmicas y
ambientales asociadas al mal manejo de residuos solidos.

No obstante, es relevante sefialar que, en el indicador "Plantean la necesidad de aportar con
ideas y estrategias para mejorar la gestion de residuos", solo los grupos G6 y G8 obtuvieron
una calificacion de "medianamente logrado". Aunque presentaron ideas y estrategias, estas
no fueron lo suficientemente claras y convincentes, indicando un area especifica de mejora.
Ademas se hizo necesario profundizar en el analisis, utilizando la técnica de redes sistémicas
en diferentes actividades, especificamente en algunas de las preguntas que se les plantearon
a los grupos al visualizar noticias sobre problemas sociocientificos en Nigeria y en el
vertedero de ropa del desierto de Atacama. Las respuestas de los grupos revelaron la
identificacion de conceptos clave como contaminacion, pobreza, injusticia y desperdicio,
evidenciando una comprension compleja y multidimensional del problema.

En la inspeccion del establecimiento, los resultados muestran que todos los grupos identifican
residuos so6lidos, aunque algunos demostraron dificultades al clasificarlos correctamente. Sin
embargo, estos hallazgos son parte del proceso de desafio del proyecto, donde los grupos
profundizan en la problematica detectada a partir de los residuos encontrados.

En general, los resultados de la actividad 2 son positivos, con la mayoria de los grupos
logrando identificar, investigar y proponer soluciones para un residuo solido, cumpliendo
con los indicadores establecidos. Sin embargo, se observan diferencias entre los grupos,
destacando algunos con un desempefio excelente y otros con areas de mejora especificas.
La actividad 3 es importante para esta SEA, ya que permite a los estudiantes aplicar los
conocimientos adquiridos en las actividades anteriores y establecer lineamientos para saber
cudl es el residuo escogido. Aca los estudiantes lograron los objetivos de aprendizaje en
general, pero existen algunas areas de mejora. En 2 de los 9 grupos investigados se
observaron bajos puntajes en al menos 5 de los 6 indicadores de logro. Estos grupos debieron
mejorar la precision de la codificacion de residuos solidos de origen plastico y profundizar
en la investigacion del impacto de los residuos de un solo uso, ampliando el analisis del
impacto ambiental y proponiendo estrategias de reciclaje y de gestion de residuos sélidos
mas especificas y viables. Esto lo realizaron luego de las retroalimentaciones que se
realizaron en el acompafiamiento en aula.

Las actividades 5, 6 y 7 también arrojaron resultados positivos en términos de andlisis de
datos, creacion de audiovisuales y propuestas de mitigacion. Aunque la mayoria de los grupos
demostraron habilidades efectivas, se identificaron areas de mejora relacionadas con la
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claridad, fluidez, reflexion sobre la responsabilidad social y la identificacion de
oportunidades de mejora.

Por lo anterior, esta SEA ha sido efectiva en lograr que los estudiantes alcancen los objetivos
de aprendizaje propuestos. Los resultados muestran un profundo entendimiento de las
problemaéticas asociadas a los residuos solidos y la capacidad de proponer soluciones.

Ademas, los diferentes grupos demostraron una muy buena disposicion para investigar y en
la valoracion del trabajo realizado destacaron la posibilidad de presentar su proyecto a la
comunidad en un formato diferente (elevator pitch) y los grupos manifestaron y valoraron la
participacion de todas y todos los integrantes del grupo en forma plena en el proyecto.

Por otro lado, al revizar los analisis aportados por la aplicacion de la escala de Likert indican
que la implementacion de la SEA gener6é un cambio estadisticamente significativo en los
conocimientos y percepciones de los estudiantes sobre reciclaje y manejo de residuos solidos.
En consecuencia, la intervencion a través de esta SEA tuvo un impacto positivo en las
percepciones y conocimientos de los participantes en relacion con el manejo de residuos
solidos y el reciclaje.

Conclusion

La investigacion responde de buena manera a la pregunta de investigacion: ;cémo el uso de
controversias sociocientificas en una secuencia de aprendizaje de ABP puede ser una
estrategia efectiva para la ensefianza de residuos so6lidos? Los resultados evidencian que la
incorporacion de controversias sociocientificas en esta SEA implementada bajo el enfoque
de ABP es una estrategia pedagdgica efectiva. En particular, esta permiti6 a los estudiantes
no solo adquirir conocimientos sobre los residuos solidos, sino también conocer la
problematica y comprender sus amplias implicaciones ambientales. En donde mas alla de la
simple transmisiéon de informacion, esta promovio el desarrollo activo de habilidades
esenciales, tales como el pensamiento critico y la resolucion de problemas. Los estudiantes
se involucraron de manera activa en la construcciéon de conocimiento, llevando a cabo
investigaciones basadas en la busqueda de informacion, analisis de datos y generacion de
propuestas concretas. Ademas, se fortalecié su compromiso con la reducciéon de residuos
solidos y el cuidado del medio ambiente.

La introduccion de CSC, mediante el uso de noticias y la presentacion de diferentes
perspectivas, afiadié un elemento crucial a la experiencia educativa, permitiendo a los
estudiantes abordar la problematica de los residuos solidos de una manera mas significativa
y contextualizada. Al enfrentarse a situaciones problematicas reales y complejas, los
estudiantes se vieron motivados a investigar y analizar informacion criticamente, lo que
resulté en un desarrollo sustancial de su conocimiento sobre la mala gestion de residuos
solidos, asi como en la adquisicion de habilidades para resolver problemas y tomar decisiones
informadas.

Esta experiencia también contribuy6 a potenciar el compromiso de los y las estudiantes con
la reduccion de residuos solidos, ya que, al reflexionar sobre las implicaciones ambientales
de su mala gestion, tomaron conciencia de la importancia de adoptar medidas concretas. Los
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resultados, en su conjunto, respaldan de manera concluyente la eficacia de esta SEA y del
uso de controversias sociocientificas basada en ABP para la ensefianza de residuos so6lidos.
En base a lo proporcionado, esta investigacion no solo ofrece un respaldo al uso de CSC, sino
que también es un aporte en la formacion de ciudadanos y ciudadanas conscientes y
comprometidos con la sostenibilidad ambiental. La articulacion de CSC y el uso de ABP para
aplicar conceptos ambientales demuestra ser un paso importante en la formacion de
individuos responsables, contribuyendo asi al cuidado del medio ambiente a nivel local y
global.

Limitaciones

Una de las posibles limitaciones de este estudio es el tamafo de la muestra, ya que este se
realiz6 con la participacion de 32 estudiantes distribuidos en 9 equipos de trabajo, pudiendo
ser una muestra relativamente pequefia y que podria limitar la generalizacion de los
resultados para el andlisis.

Ademas, es importante considerar que este estudio se dio en un contexto educativo especifico
y que contaba con diferentes tipos de recursos TIC (Tablet con conexion a internet, pc para
equipos de trabajos) y las y los estudiantes contaban con muy buenas competencias digitales
para desarrollar y concretar las diferentes actividades que contempld el proyecto, por
ejemplo, elaboracion de encuestas con formularios, edicion de video, entre otras mas.

Proyecciones

Como proyecciones de esta investigacion seria interesante ampliarlo a otros contextos
educativos, a diferentes grupos de estudiantes en distintos entornos y asi poder evaluar la
efectividad de esta SEA. El poder investigar el impacto de esta SEA a largo plazo en el grupo
de estudio para conocer si hubo un impacto significativo en el conocimiento, habilidades y
el compromiso del estudiantado con la reduccion de los residuos soélidos. Utilizar las areas
de mejora identificadas para optimizar futuras implementaciones de esta SEA, fortaleciendo
aspectos especificos del proceso educativo.
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