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Resumen 

El objetivo de este trabajo es implementar una serie de organizadores gráficos 

como estrategia didáctica que apoye la metodología de aprendizaje basado en el 

pensamiento (thinking-based learning, TBL), desarrollada por Swartz (2008); estos 

organizadores gráficos fueron seleccionados con el fin de que sean específicos para 

cada fase del ciclo didáctico y que se aplicaron en la enseñanza de uno de los derechos 

básicos del aprendizaje asociado a los problemas ambientales en general y a la 

contaminación atmosférica en particular. Se aplicó un diseño mixto en una población de 

180 estudiantes que corresponden al grado décimo de la cual se toma una muestra que 

consta de 35 estudiantes de 10º5, que será el grupo control (metodología tradicional) y 

35 estudiantes de 10º6 como el grupo experimental (receptores de la estrategia) 

matriculados en la Institución Educativa Finca La Mesa ubicada en el barrio Pablo VI de 

la ciudad de Medellín. 

Para la recolección de la información se realizaron cuestionarios KPSI al inicio y al 

final de la intervención, los cuales fueron contrastados con pruebas de conocimiento 

específico; también se aplicaron dos pruebas de seguimiento en las fases de introducción 

de conocimientos y de estructuración y síntesis de la secuenciación didáctica con el fin 

de evidenciar los avances en los desempeños de los contenidos trabajados, esto se 

realizó en ambos grupos. Antes de realizar la intervención también se efectúa un sondeo 

en los dos grupos para identificar el conocimiento, manejo y uso de organizadores 

gráficos en su proceso académico. En los dos grupos se realizan un conjunto de 

actividades para desarrollar el bloque temático adaptado para el grado décimo. Los 

resultados obtenidos nos permite concluir en primer lugar que el grupo donde se aplicó la 

estrategia muestra un mejor desempeño en el alcance de las competencias propuestas; 

en segundo lugar se evidencia una mejora en la organización de la información mediante 
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el uso de los organizadores gráficos, lo que se evidencia en el desempeño de los 

estudiantes en la elaboración de las actividades, la resolución de las evaluaciones 

escritas y la participación en las puestas en común realizadas para discutir los temas; en 

tercer lugar se observa un avance en las habilidades de pensamiento propuestas, y por 

tanto en la evaluación final del periodo académico de la aplicación. Por lo tanto se 

concluye que la utilización de organizadores gráficos es una estrategia didáctica que 

mejora el proceso de enseñanza–aprendizaje y que puede ser utilizada en otras áreas 

del currículo de la Institución Educativa Finca La Mesa. 

Palabras Clave: Organizadores gráficos, contaminación atmosférica, cambio 

climático, aprendizaje significativo, habilidades de pensamiento. 

Abstract 

The objective of this work is to implement a series of graphic organizers as a 

didactic strategy that supports the thinking-based learning (TBL) methodology developed 

by Swartz (2008); These graphic organizers were selected in order to be specific to each 

phase of the didactic cycle of Jorba and Sanmartí (1994) and applied in teaching one of 

the basic rights of learning associated with environmental problems in general and air 

pollution in particular. A mixed design was applied to a population of 180 students that 

correspond to the tenth grade, from which a sample is taken consisting of 35 students 

from 10º5, which will be the control group (traditional methodology) and 35 students from 

10º6 as the experimental group (recipients of the strategy) enrolled in the Institución 

Educativa Finca La Mesa located in the Pablo VI neighborhood of the city of Medellín. 

To collect the information, KPSI questionnaires were carried out at the beginning 

and at the end of the intervention, which were contrasted with tests of specific knowledge; 

Two follow-up tests were also applied in the knowledge introduction and structuring and 

synthesis phases of the didactic sequencing in order to demonstrate the advances in the 

performance of the contents worked on, this was done in both groups. Before carrying out 

the intervention, a survey is also carried out in the two groups to identify the knowledge, 

management and use of graphic organizers in their academic process. In both groups a 

set of activities are carried out to develop the thematic block adapted for the tenth grade. 

The results obtained allow us to conclude in the first place that the group where the 

strategy was applied shows a better performance in the scope of the proposed 
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competences; secondly, an improvement in the organization of information is evidenced 

through the use of graphic organizers, which is evidenced in the performance of students 

in the preparation of activities, the resolution of written evaluations and participation in 

performances. in common made to discuss the issues; thirdly, an advance is observed in 

the proposed thinking skills, and therefore in the final evaluation of the academic period of 

the application. Therefore, it is concluded that the use of graphic organizers is a didactic 

strategy that improves the teaching-learning process and that it can be used in other 

areas of the curriculum of the Institución Educativa Finca La Mesa. 

 

Key Words: Graphic organizers, air pollution, climate change, meaningful learning, 

thinking skills. 

TITLE: The Graphic Organizers as a Didactic Strategy for the Teaching of 

Atmospheric Pollution in Grade 10 of the Institucion Educativa Finca La Mesa. 
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1. Planteamiento del Problema 

El conocimiento es un conjunto de información almacenada mediante la 

experiencia o el aprendizaje (Porto, 2008). Las habilidades del pensamiento son las 

capacidades y disposiciones para hacer las cosas. Son la destreza, la inteligencia, el 

talento o la acción que demuestra una persona (García, 2010). Las mayores dificultades 

en los desempeños de los estudiantes al realizar las pruebas externas se evidencian en 

la dificultad para utilizar los conocimientos en la resolución de problemas. 

Las metodologías empleadas por los maestros siguen siendo principalmente de 

carácter expositivo, con algunas modificaciones, este tipo de prácticas impide en cierta 

medida que los estudiantes construyan nuevos conocimientos a partir de los previamente 

elaborados, puesto que deja de lado la situación del estudiante como sujeto activo de su 

propio aprendizaje relegándolo a ser un agente acumulador de información, así lo 

referencia Neida et al (1988). 

1.1 Descripción del Problema 

Las acciones y actividades desarrolladas en el proceso enseñanza-aprendizaje, la 

aplicación de metodologías y el uso de herramientas y recursos que faciliten el 

intercambio de conocimientos, las orientaciones que fomentan la curiosidad y la 

investigación ayudando a los estudiantes a que participen, exploren y descubran por sí 

mismos, se están limitando exclusivamente al aula, principalmente en instituciones 

educativas oficiales ubicadas en sectores vulnerables de la ciudad. 

La información adquirida en todas esas acciones debe ser canalizada y organizada 

para que no pierda su esencia ni su significancia. La función del profesor debe ser 

entonces la aplicación de propuestas didácticas que permitan a los estudiantes el 
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desarrollo de habilidades del pensamiento para que ellos mismos sean capaces de 

producir de forma autónoma sus propias ideas. 

La desarticulación y la falta de coherencia en algunos elementos del currículo del 

área de ciencias naturales en general y en la dimensión ambiental en particular, genera 

en los estudiantes una visión de los saberes relacionados al tema como de difícil 

entendimiento y aprendizaje, además de poca relevancia para su vida cotidiana 

(Pedrinaci, 2012; Tytler y Osborne, 2012; Bauman, 2013).  

Pero ¿cómo entonces se puede aproximar a los estudiantes al lenguaje 

científico, al fortalecimiento de la observación, la interpretación, la definición, la 

síntesis y la experimentación?, ¿cuáles herramientas didácticas que conjuguen lo 

tecnológico con la organización del conocimiento, serán pertinentes en un contexto 

donde existen limitaciones en el uso de las TIC? 

En este contexto, Colombia ha formulado políticas como la de educación ambiental 

(entre 1992 y 2007) promoviendo acciones que permiten profundizar en el conocimiento 

de las realidades ambientales. Se reconoce a la educación ambiental como potencial 

estrategia de transformación cultural hacia la sostenibilidad. Sin embargo, en lo que 

concierne a la formación de ciudadanos por parte de las instituciones educativas, sigue 

quedando limitada, puesto que se encuentran pocas referencias en cuanto al desarrollo 

adecuado de una didáctica aplicada a la educación ambiental. 

1.2 Formulación de la Pregunta 

Desde los argumentos anteriormente expuestos, el presente proyecto pretende 

desarrollar una secuencia didáctica, donde se utilizaran una serie de organizadores 

gráficos específicos, que permitan el desarrollo de habilidades de pensamiento propias 

de cada fase del ciclo didáctico, que orienten a los estudiantes hacia el alcance de los 

aprendizajes propuestos para el grado décimo, por el Ministerio de Educación Nacional 

correspondientes a la contaminación atmosférica, y que adquieran los conocimientos 

(saber), las habilidades (hacer) y las actitudes (ser) necesarias. Por ello, se plantea la 

siguiente pregunta: 
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¿Cómo secuenciar y aplicar algunos organizadores gráficos de acuerdo al ciclo 

didáctico de Jorba y Sanmartí y facilitar la generación de aprendizajes significativos en la 

enseñanza de la contaminación atmosférica? 
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2. Justificación 

El aprendizaje significativo debe ir acompañado de estrategias y herramientas 

didácticas que permitan lograr que ese aprendizaje sea además permanente, es decir, un 

aprendizaje cognitivo y metacognitivo a la vez (Ballester, 2002). Para alcanzar éste 

aprendizaje se han desarrollado una serie de métodos, entre los que se encuentran los 

organizadores gráficos, cuya importancia ha tomado mucho auge en los últimos años, sin 

embargo, su utilización no ha sido la más efectiva puesto que se usan indistintamente en 

las etapas del ciclo didáctico, sin tener en cuenta que cada uno de ellos está diseñado 

para el desarrollo de habilidades del pensamiento específicas en cada uno de los 

momentos del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Se utiliza la contaminación atmosférica, para la estructuración de la secuencia 

didáctica por ser un tema de relevancia en nuestro contexto, siendo considerada como 

uno de los problemas de mayor riesgo ambiental para la salud humana (Organización 

Mundial de la Salud, 2016) y por sus implicaciones en el cambio climático y el 

calentamiento global. Es entonces objeto de evaluación para identificar la contribución de 

los organizadores específicos en el desarrollo de habilidades de pensamiento y de las 

competencias asociadas a ésta temática. 

Así mismo, debido a que en la revisión de referencias no se encontraron trabajos 

sobre la utilización de organizadores gráficos específicos en cada una de las etapas la 

secuencia didáctica, el presente trabajo permitirá recabar información sobre su 

pertinencia en las prácticas docentes de la I.E. Finca La Mesa en su modelo pedagógico 

social cognitivo. 
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3. Objetivos 

3.1 Objetivo General 

Proponer una secuenciación de organizadores gráficos de acuerdo al ciclo 

didáctico de Jorba y Sanmartí como estrategia de enseñanza de la contaminación 

atmosférica en la educación secundaria. 

3.2 Objetivos Específicos 

Diagnosticar los conocimientos previos en los estudiantes referentes a la 

contaminación atmosférica. 

Aplicar los organizadores gráficos de acuerdo a las fases del ciclo didáctico de 

Jorba y Sanmartí. 

Evaluar y analizar los resultados obtenidos de las actividades planificadas en la 

secuenciación didáctica usando los organizadores gráficos. 
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4. Marco Referencial 

Es conveniente, antes de exponer la metodología utilizada en el desarrollo del 

trabajo experimental, de la recolección de los datos y del análisis de los mismos, revisar 

algunos aportes y resultados expuestos en trabajos anteriores de otros investigadores 

cuyo desarrollo teórico y conceptual brinda como soporte para este trabajo. Se 

consideran referentes pedagógicos, didácticos, ambientales y filosóficos que enriquecen 

los procesos de enseñanza-aprendizaje. A continuación se relacionan algunos de ellos. 

4.1 Referente Teórico 

El aprendizaje no debe ser entendido como un proceso de acumulación de 

contenidos, sino un proceso por el cual los conocimientos, conceptos, habilidades y 

actitudes sean adquiridos, comprendidos, aplicados y extendidos a un contexto 

determinado. (Pollard, 1987). 

Los estudiantes en la sociedad del conocimiento, tienen que adquirir y comprender 

una serie de conceptos, habilidades y actitudes que les permitan enfrentarse a la 

resolución de problemas reales y a una toma de decisiones responsable y autónoma 

(Hargreaves, 2003) Por este motivo el aprendizaje requiere de la planificación de 

actividades en las que se ejerciten habilidades para el procesamiento de información, la 

adquisición y desarrollo de conceptos, la selección de alternativas, la toma de decisiones, 

análisis, síntesis, interpretaciones, resolución de problemas y creación de nuevas ideas 

(Boostrom, 2005). 

Las estrategias de aprendizaje como actos contextualizados, coordinados e 

intencionados a los que se refieren Monereo y Clariana (1993) consisten en la aplicación 
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de una serie de métodos y procedimientos que permiten la mediación entre la 

información y el sistema cognitivo, con el fin de alcanzar un objetivo de aprendizaje. 

Dentro de las cuatro modalidades de estrategias de aprendizaje, los 

procedimientos que permiten la transformación de la información y el favorecimiento de 

desarrollo de habilidades de pensamiento que facilitan la conexión entre los 

conocimientos previos y los nuevos datos, se encuentran las estrategias de elaboración y 

dentro de éstas se pueden ubicar los organizadores gráficos. 

Las habilidades del pensamiento se refieren a las diferentes posibilidades de 

procesar la información en la construcción de nuevos significados y en el aprendizaje de 

nuevos conocimientos. Estas habilidades se organizan de acuerdo a los objetivos de 

aprendizaje, se categorizan ayudando a planificar las estrategias de enseñanza y los 

métodos de evaluación. 

Para poder desarrollar las habilidades del pensamiento, el profesor necesita 

disponer de un modelo explicativo que le permita planificar un aprendizaje encaminado al 

desarrollo de estas capacidades, esta organización se denomina taxonomía. Las 

taxonomías proporcionan una forma de categorizar o clasificar los objetivos educativos, y 

de las fases que hay que trabajar para alcanzar un aprendizaje significativo en los 

alumnos. 

La apropiación significativa de los contenidos de las unidades temáticas 

propuestas, por medio de la conexión entre lo que el estudiante sabe previamente, su 

experiencia personal y la nueva información, garantizan la construcción de aprendizaje 

responsable y consciente (Ausubel, Novak, & Hannesian, 1990; Nisbet, & Shucksmith, 

1987). Las estrategias de aprendizaje, las habilidades del procesamiento de información 

y el aprendizaje significativo, se relacionan entre sí. Es así entonces, que el desarrollo 

curricular de la ciencia y la enseñanza debe centrar sus esfuerzos en tareas que prioricen 

la comprensión de los conceptos en lugar de su memorización (Abella, 2008). 

Existen varias taxonomías que ofrecen formas diferentes de ver los objetivos de 

aprendizaje. La taxonomía más conocida es la taxonomía de objetivos de aprendizaje de 

Bloom (1979), aplicada y utilizada, con algunas modificaciones, por otros muchos como 

Anderson et al. (2001), Sousa (2006), Hopkins (2008), para conseguir un aprendizaje 

eficaz. Entre estas modificaciones se encuentra la realizada por el Dr. Lorin Anderson en 
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1999, en la cual hace distinción entre el contenido del pensamiento o dimensión del 

conocimiento y los procedimientos utilizados en la resolución de problemas (Churches, 

2017). 

De Sánchez (1995), conceptualizó un modelo, orientado a estimular el desarrollo 

de las habilidades de pensamiento y a favorecer la aplicación de dichas habilidades en el 

aprendizaje, la solución de problemas y la toma de decisiones, en variedad de 

situaciones y ambientes. Este modelo introduce cambios, desde la memorización al 

procesamiento de la información y la estimulación del desarrollo de las habilidades de 

pensamiento lógico-crítico y creativo, del razonamiento y de la transferencia de estas 

habilidades al aprendizaje y a la vida. 

Las actividades de enseñanza organizadas y estructuradas que permiten llevar a 

los estudiantes hacia un aprendizaje significativo utilizan la Taxonomía Adaptada del 

Colegio Albania (TACA), la cual establece una jerarquía de 24 habilidades de 

pensamiento distribuidas en seis niveles de conocimiento y cuatro tipos de conocimiento, 

como lo muestra la Figura 4-1. 

Figura 4-1. Niveles de conocimiento en TACA 

 

Tomado de: Márquez, (2014) 
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Para el desarrollo de las habilidades de pensamiento, se utiliza el enfoque del 

procesamiento de la información, donde son fundamentales los procesos de la memoria y 

de las habilidades cognitivas, en los cuales se adquieren conocimientos y habilidades de 

complejidad creciente (Snow & Lohman, 1989). 

Para crear cambios en las habilidades cognitivas actúan tres mecanismos: la 

codificación, la automatización y la construcción de estrategias. Los cambios en las 

habilidades cognitivas dependen de la mejor capacidad para codificar la información 

relevante. Con la automatización se obtiene la capacidad de procesar información con 

poco esfuerzo. La construcción de estrategias permite la creación de nuevos 

procedimientos de procesamiento de la información. 

Las habilidades de pensamiento son un tipo especial de procesos mentales que 

permiten el manejo y la transformación de la información, que contribuyen a la resolución 

de problemas de la cotidianidad. El desarrollo de las habilidades de pensamiento, 

permitirá reconocer los conocimientos, habilidades y actitudes que son requeridos para 

transitar desde el nivel básico de pensamiento, hacia los niveles de pensamiento 

analítico, crítico y creativo (Campirán, 1999). 

La falta de estrategias que permitan el desarrollo de habilidades de pensamiento, 

es una de las causas que repercuten en el desempeño intelectual de los alumnos, lo que 

propicia una dificultad para procesar, recuperar, almacenar información. El desarrollo de 

estas habilidades facilita el aprendizaje significativo y la aplicación de éste en la toma de 

decisiones y la solución de problemas cotidianos y de su entorno (De Sánchez, 1995). 

El soporte teórico de estas habilidades se encuentra en corrientes psicológicas que 

intentan romper con la metodología de la educación tradicional. Estas corrientes se 

agrupan en tres líneas “primero los estudios que se sustentan en teorías de la 

inteligencia; segundo, aquellos cuyo soporte teórico son las teorías del procesamiento de 

la información; y tercero, las concepciones constructivistas del aprendizaje” (Waldegg & 

Agüero 2006). 

Desde la postura de las teorías del procesamiento de la información, López (2005) 

manifiesta que el ser humano es por excelencia “un procesador de información 

simbólica”. 
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Al procesar la información de tal forma que la misma es almacenada, organizada, 

transformada y utilizada de forma eficiente. Esta manera de tratar la información 

constituye “la base de nuestra vida mental, y el sistema que nos permite dar significado al 

mundo que percibimos” (López, 2005). 

Según la teoría de Paivio (1971) de la codificación dual, los humanos procesan la 

información tanto en forma visual como verbal. Un organizador gráfico guarda las 

palabras, pero las organiza visualmente en una página para que se comprenda mejor 

cómo se relacionan los conceptos. 

Existe consenso entre la comunidad pedagógica sobre el hecho de que la 

representación gráfica del conocimiento con la utilización de múltiples técnicas potencia 

el aprendizaje significativo (Ojeda et al., 2007). 

Moore & Readence (1984), respecto a la estructura verbal y visual de los 

organizadores visuales plantean lo siguiente: “Los Organizadores Gráficos suministran 

una estructura verbal y visual para obtener un nuevo vocabulario, identificando, 

clasificando las principales relaciones de conceptos y vocabulario dentro de una unidad 

de estudio”, es decir, la organización de la información de forma visual favorece el 

almacenamiento y la recuperación de la misma.  

La teoría del aprendizaje cognoscitivo integra a los organizadores gráficos, puesto 

que constituyen un elemento estratégico y metodológico que desarrolla y potencia los 

aprendizajes significativos, además, son de gran importancia en el proceso de 

enseñanza aprendizaje. Soto (2003) sustenta su valor mediante los aportes de Ausubel 

(1973), cuando habla de los tipos de aprendizaje (de representaciones de proposiciones 

y de conceptos), en el aporte de Howard Gardner (1983) (la inteligencia espacial, la 

inteligencia lingüística, la inteligencia lógico matemática), los aportes de Tony Buzan 

(1996) (el pensamiento irradiante, la cartografía mental) la propuesta de Novak y de 

Gowin (1981) (como una aplicación práctica de la teoría del aprendizaje) y muchas otras. 

Varias investigaciones han demostrado que los organizadores gráficos son uno de 

los mejores métodos para enseñar las habilidades del pensamiento. Los organizadores 

gráficos son herramientas visuales que permiten presentar información y exhibir 

regularidades y relaciones (Guerra, 2010). 
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Entre 1980 y 1990, aparece el término organizador gráfico y todo hace suponer que 

el desarrollo de las nuevas tecnologías de la comunicación permitió que se difundieran 

con rapidez (Hernández & García, 1997).  

Fue Barrón (1991) quien introdujo el concepto de organizador gráfico basado en las 

ideas de Ausubel (1973). El Organizador propuesto por Ausubel era textual; se 

caracterizaba por su generalidad y abstracción, y servía de puente entre el nuevo 

conocimiento y el que ya poseía el estudiante. 

Hall & Strangman, (2002) concluyen después de décadas de investigación con 

diferentes grupos, que en general, cuando los organizadores gráficos se incorporan a la 

enseñanza, el aprendizaje de los estudiantes mejora. 

Así para Moreira (1997); Shuell (1990); Yates (1966); Anderson et al. (2001); Díaz 

& Hernández (2002) los organizadores gráficos promueven una organización global más 

adecuada de la información; potenciando y fomentando el enlace entre conocimientos 

previos y nuevos. 

Moncayo (2015), indica que “Los organizadores gráficos son técnicas activas de 

aprendizaje por las que se representan los conceptos en esquemas visuales. El alumno 

debe tener acceso a una cantidad razonable de información para que pueda organizar y 

procesar el conocimiento” (Moncayo, 2015) 

Ontoria (1999) expresa que Barrón (1991) consideraba que el organizador debería 

ser gráfico por cuanto pone en evidencia las relaciones entre los conceptos y tiene el 

mismo nivel de abstracción que el nuevo texto por ser adquirido. Sus ideas, sin embargo, 

no fueron entendidas en ese momento. Debieron pasar muchos años para que el interés 

por los organizadores gráficos reapareciera. 

Luria (1980), por su lado, utilizó los diagramas para demostrar los niveles de 

desarrollo de la capacidad intelectual. Posteriormente, Joseph Novak (1988), basándose 

en estos trabajos, desarrollo los mapas conceptuales. 

Boggino (2005), señala que J. Novak, colaborador de Ausubel y coautor del libro 

“Psicología cognitiva: un punto de vista cognitivo”, manifiesta que el organizador gráfico 

conocido como mapa conceptual es una herramienta gráfica que posibilita el aprendizaje 

significativo. En la década de los 60`s inicia sus trabajos al respecto, pero es a partir de 
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la de los 90`s que ganan gran aceptación. Este esquema relaciona conceptos de un 

mismo dominio mediante conectivos verbales. 

Quillian para 1968 (citado por Hernández, 2011), desarrolla las redes semánticas, 

esquemas donde los conceptos son representados por nodos o vértices y sus relaciones. 

Con ello se extendieron las explicaciones sobre el comportamiento de la memoria 

humana. Es sobre la base de las redes semánticas que se inicia con fines educativos de 

la variedad de organizadores gráficos que se utilizan actualmente (Ontoria, Gómez y 

Molina, 2010). 

Buzan & Buzan (1996), al igual que Novak y Ausubel, inicia sus trabajos en los 

años 60 sobre lo que se denomina mapas mentales. Desde los años 80 esta propuesta 

se ha aceptado porque hace uso de conceptos y relaciones, líneas, iconos, colores, 

texto, entre otros. Buzan (1996) sostiene que en la elaboración de mapas los estudiantes 

hacen uso de los dos lados del cerebro. 

Guerra (2010), expresa que los organizadores gráficos son representaciones 

esquemáticas en las cuales se encuentra organizada la información. “Los organizadores 

gráficos son estructuras que facilitan una representación visual de las ideas y sus 

relaciones. Esto a su vez, facilita la organización de la información y de las ideas en una 

estructura coherente, la cual contribuye a la comprensión y desarrollo de la memoria 

lógica” (Ibáñez, 2007). 

Así mismo, López et al. (2012) indican que al usar los “organizadores gráficos se 

desarrollan y fortalecen las habilidades cognitivas básicas y las transversales a cualquier 

esfuerzo de construcción de aprendizaje que se requiera, entre otras capacidades, para 

establecer relaciones causa-efecto, componer analogías, identificar similitudes y 

diferencias, establecer secuencias, presentar un argumento estructurado”. En relación al 

desarrollo de habilidades de pensamiento, “el hecho de utilizar y evaluar un organizador 

gráfico es mucho más importante que el mismo organizador en sí. Resulta imperativo 

crear los espacios adecuados para que los estudiantes puedan experimentar y utilizar 

una variedad de herramientas visuales” (Terán & Galo, 2015). 

De acuerdo con Cañas, Novak & González (2004), el aprendizaje visual es, “Uno 

de los mejores métodos para enseñar las habilidades de pensamiento”; las técnicas 

basadas en el aprendizaje visual enseñan a los estudiantes a pensar con claridad, a 
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elaborar, organizar y priorizar la nueva información. El Aprendizaje Visual se define como 

un método de enseñanza/aprendizaje que utiliza un conjunto de Organizadores Gráficos 

(métodos visuales para ordenar información), con el objeto de ayudar a los estudiantes, 

mediante el trabajo con ideas y conceptos, a pensar y a aprender más efectivamente. 

Además, estos permiten identificar ideas erróneas y visualizar patrones e interrelaciones 

en la información, factores necesarios para la comprensión e interiorización profunda de 

conceptos. 

En todos los gráficos se pretende que los estudiantes puedan comprender la 

información que procesan, es decir, que distingan las ideas principales de las 

secundarias. Por otra parte, la elaboración de diagramas visuales ayuda a los 

estudiantes a procesar, organizar, priorizar, retener y recordar nueva información, de 

manera que puedan integrarla significativamente a su base de conocimientos previos. 

Dürsteler (2002), señala que “los organizadores gráficos son técnicas y estrategias 

positivas para involucrar al alumnado en su aprendizaje y, con la aportación de todos, 

generar un enriquecimiento del grupo de aprendices”. 

Podemos destacar las siguientes características de los organizadores gráficos 

(Guerra, 2010) 

 Buscan la organización y creación de estructuras simples sobre la base de la 

representación gráfica. 

 Posibilita la determinación de los conceptos claves. 

 Parte de las ideas previas que tengan las personas. 

 Pretenden integrar a todo el cerebro en su elaboración. Se usan palabras, 

imágenes, color, creatividad. 

 Permiten: tanto la construcción individual, como el intercambio de significados, 

a través del trabajo cooperativo. 

 Todas organizan sus conceptos basándose en jerarquía es decir, parte de los 

conceptos generales hasta llegar a los específicos. 

Incluir el uso de diferentes tipos de organizadores gráficos en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje, brinda una herramienta efectiva para el desarrollo de las 

habilidades que permiten jerarquizar, categorizar, ordenar y relacionar información que 
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se necesitan para comprender, profundizar e integrar a su estructura de conocimiento 

Solís (2018). 

Sin embargo, para que la aplicación en el aula de estos organizadores gráficos sea 

realmente efectiva, es necesario de una parte, conocer las principales características de 

cada uno de ellos y de la otra, tener claridad respecto a los objetivos de aprendizaje que 

se desea que los estudiantes alcancen. 

Para lograr el aprendizaje significativo, se recomienda hacer uso de organizadores 

gráficos, pictogramas y maquetas, que se identifican como técnicas visuales. Los 

organizadores gráficos relacionan la parte lingüística con la no lingüística, resaltando los 

puntos clave de la información. Las palabras o frases más importantes de la información 

(parte lingüística) y los gráficos y líneas que plantean la relación entre un concepto y otro 

(parte no lingüística) se complementan mediante los organizadores gráficos (Terán et al., 

2015). 

Marzano, Gaddy & Dean (2000) recomiendan el uso de seis gráficos para la 

organización de cualquier tipo de información: (Figuras 4-2, 4-3, 4-4, 4-5, 4-6 y 4-7) 

Los organizadores descriptivos, que sirven para clasificar una información 

relacionada a vocabulario o hechos sin ser necesario un orden preestablecido. 

Figura 4-2. Organizador descriptivo 

 

Tomado de: Educar plus (2019). 
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Los organizadores de tiempo y/o secuencia, usados principalmente en 

acontecimientos históricos.  

Figura 4-3. Organizador de tiempo y/o secuencia 

 

Tomado de: Educar plus (2019). 

Los organizadores de proceso y/o causa-efecto, se usan para organizar la 

información en una secuencia de pasoso o etapas que dan un resultado final. 

Figura 4-4. Organizador de proceso y/o causa-efecto 

 

Tomado de: Educar plus (2019). 

Los organizadores de patrones de episodios, permiten estructurar una gran 

cantidad de información, especialmente de carácter numérico como datos estadísticos. 

Se puede relacionar variables importantes como tiempo y lugar, muestra y universo, 

duración, secuencia de eventos, causa y efecto. 

Figura 4-5. Organizador de patrones de episodios 

 

Tomado de: Educar plus (2019). 
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Otro de los organizadores más utilizados es el de generalización y principios, 

donde se ordena la información de lo particular a lo general. 

Figura 4-6. Organizador de generalización y principios 

 

Tomado de: Educar plus (2019). 

El organizador de conceptos, nos ayuda a establecer la relación entre una palabra 

o frase con su definición. 

Figura 4-7. Organizador de conceptos 

 

Tomado de: Educar plus (2019). 

Aquellos organizadores que asisten en el procedimiento requerido por una 

operación mental pueden transformarse en herramientas efectivas debido a que guían al 

estudiante en los pasos que es necesario dar para ejecutar la operación mental que 

representan (Beyer, 1997). 
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Estos organizadores gráficos también pueden ser utilizados como instrumentos 

para la evaluación según (Hernández & Landazuri, 1999). 

De todos los organizadores gráficos que existen hemos citado los más apropiados 

para profundizar su conocimiento y aplicación en el área de las Ciencias Naturales, que 

serán empleados como base fundamental para desarrollar la propuesta. 

De acuerdo con Marzano et ál. (2001), “se producen ganancias de entre un 30% y 

un 45% en el rendimiento del aprendiz cuando se incorporan los organizadores gráficos 

como estrategias de aprendizaje”. 

En este orden de ideas, el aprendizaje significativo, donde la enseñanza de centra 

en el estudiante de forma constructiva, haciéndolo parte activa de este proceso, donde el 

aprendizaje es dirigido por el profesor para el desarrollo de habilidades de pensamiento y 

en el que se favorece el aprendizaje y la motivación cuando se contextualiza con 

situaciones cotidianas. Se debe entonces enseñar al estudiante no una cátedra de una 

temática específica, sino a que el mismo sea capaz de analizar, relacionar, argumentar y 

contextualizar dicho conocimiento. Esto se logra desarrollando destrezas de pensamiento 

que cambien la memorización de la información por la construcción del conocimiento. 

Para lograr esa construcción el estudiante debe aprender a organizar, procesar y 

ampliar la información, mejorando la formulación de ideas y argumentos que permitan 

analizar y proponer de forma crítica solución a determinada problemática. Este manejo 

de la información se realiza mediante la utilización de organizadores gráficos. Este es el 

andamiaje en el que se soporta la metodología del Aprendizaje Basado en el 

Pensamiento (TBL, de sus siglas en inglés Thinking Based Learning), el cual tiene como 

objetivo la adquisición de un pensamiento eficaz, es decir, que los estudiantes se 

conviertan en personas pensantes en cualquier situación de su vida. 

Esta metodología desarrollada por Swartz (2008), define tres acciones principales, 

la conceptualización, mediante la que se consigue una comprensión profunda; la 

resolución de problemas, con la que se buscan alternativas para la solución de una 

situación problema y la toma de decisiones, en la que se elige la mejor alternativa. 
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La implementación de esta y otras metodologías requieren del conocimiento por 

parte del profesor del conocimiento de los saberes previos de los estudiantes, lo cual se 

logra mediante la aplicación de una evaluación diagnóstica. 

Santos (1993) propone que “El diagnóstico es una radiografía que facilitará el 

aprendizaje significativo y relevante, ya que parte del conocimiento de la situación previa 

y de las actitudes y expectativas de los alumnos”.  

Desde el modelo constructivista, es de gran importancia el conocimiento del estado 

inicial de los estudiantes respecto a los nuevos conocimientos que se quieren enseñar; al 

respecto Ausubel, Novak y Hanesian (1990) afirman, “el factor más importante que 

influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe”. Es necesario entonces al iniciar 

un proceso de enseñanza-aprendizaje conocer lo que el estudiante reconoce sobre los 

temas propuestos. Uno de los criterios para evaluar los conocimientos previos, se 

relaciona con los objetivos de aprendizaje propuestos y lo que se pretende que alcance 

el estudiante con dicho aprendizaje. 

Debemos relacionar los objetivos de aprendizaje y los contenidos, nos deben llevar 

a preguntarnos en relación a ¿qué pretendo que los estudiantes aprendan concretamente 

en relación al contenido? ¿qué cosas deben saber a partir de la planeación de los grados 

anteriores, en relación a los contenidos y a lo que se pretende que aprendan?. A partir de 

esa evaluación diagnóstica de los conocimientos previos que tienen los estudiantes, se 

puede establecer la programación y dosificación de las actividades y el uso de las 

herramientas didácticas que se han de utilizar para lograr los desempeños propuestos. 

La construcción del conocimiento se realiza progresivamente dependiendo del nivel 

de educación. Según Pozo et al., (1991) ocurre que los estudiantes puedan saber poco o 

muy poco, tengan conocimientos contradictorios o mal organizados, o con alguna 

frecuencia, ideas previas parcial o totalmente equivocadas. Es importante conocer estos 

saberes previos ya que si estos son superficiales o inexistentes, los estudiantes llevarán 

a cabo un aprendizaje de tipo memorístico y poco significativo. Por el contrario, cuando 

los estudiantes relacionan los conceptos del nuevo contenido con lo que ya saben, ellos 

le darán significado al aprendizaje de una manera más profunda. 

Existen varios instrumentos para la evaluación de los conocimientos previos, entre 

ellos se tienen los cuestionarios, la participación en grupos de discusión, la elaboración 
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de organizadores gráficos; es importante indicar también que este tipo de herramientas 

no solo es útil para el diagnóstico, sino que permite que los estudiantes activen sus 

conocimientos previos. (López, 2009). 

4.2 Referente Disciplinar - Conceptual 

Los lineamientos curriculares (1998), estándares de competencias (2004) y los 

derechos básicos de aprendizaje (2016) planteados por el Ministerio de Educación 

Nacional (MEN), demandan del proceso educativo el desarrollo en los estudiantes de 

capacidades que les permita construir alternativas de solución a problemas del entorno.  

El cambio climático es considerado el problema ambiental más grave y complejo de 

nuestra época (Lynas, 2004). 

De acuerdo con la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio 

Climático (CMNUCC), éste se entiende como un cambio de clima que altera la 

composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima 

observada durante períodos de tiempo comparables. (Grupo Intergubernamental de 

Expertos sobre el Cambio Climático, IPCC, 2007) Su origen está en la actividad humana, 

con una certidumbre científica mayor a 90%. 

La principal actividad humana que ha causado el cambio climático, es el consumo 

de combustibles fósiles, que emite dióxido de carbono (CO2). El mecanismo mediante el 

cual el CO2 y otros gases producen el calentamiento global se denomina efecto 

invernadero. 

El efecto invernadero, se refiere al mecanismo por el cual la atmósfera de la tierra 

se calienta, este es un mecanismo que ha existido desde que la tierra tiene atmósfera y 

es de suma importancia para lograr que nuestro planeta sea un lugar adecuado para que 

la vida exista. La composición de la atmósfera afecta de manera fundamental al clima; 

mientras más gases de efecto invernadero (GEI) como el CO2 se encuentren en la 

atmósfera terrestre, mayor será la temperatura global del planeta, y mientras menos 

haya, más fría será la Tierra (Caballero et al., 2007). 
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La contaminación atmosférica es la alteración de las condiciones normales de los 

constituyentes del ambiente, que pueden producir efectos nocivos sobre el ser humano, 

los animales, las plantas y los bienes materiales. 

Las emisiones a la atmósfera relacionadas con el cambio climático pueden agravar 

los efectos de la contaminación del aire sobre la salud de los ciudadanos, no sólo 

indirectamente por el impacto en los fenómenos meteorológicos sino de manera 

inmediata por los efectos directos de los contaminantes sobre la salud. La Organización 

Mundial de la Salud (2002) considera la contaminación atmosférica como una de las más 

importantes prioridades mundiales en salud.  

La contaminación atmosférica, el efecto invernadero y el cambio climático, son 

temas importantes que no solo se deben tratar en las esferas científicas y 

gubernamentales, sino que debe ser pertinencia de toda la población, con el fin de crear 

sensibilización y concienciación medioambiental. Es la educación entonces el vehículo 

para lograr esos objetivos, acá es donde debe intervenir la educación ambiental. 

La Educación Ambiental es un proceso que dura toda la vida y que tiene como 

objetivo impartir conciencia ambiental, conocimiento ecológico, actitudes y valores hacia 

el medio ambiente para tomar un compromiso de acciones y responsabilidades que 

tengan por fin el uso racional de los recursos y poder lograr así un desarrollo adecuado y 

sostenible. 

Sin embargo a pesar de que se llevan a cabo muchas actividades más allá del aula 

de clase no han sido efectivas, en cuanto a que no se evidencia en los estudiantes la 

apropiación de los conocimientos ambientales que les permita modificar sus hábitos o 

costumbres en el hogar o en la comunidad. Según Cano (1992), esto se debe a que el 

aprendizaje obtenido en un contexto de aula, no se mantiene al cambiar de contexto. 

Si bien es cierto que existe una larga y compleja historia sobre las políticas, normas 

y programas internacionales de educación ambiental, la cual es desarrollada a partir de la 

década de 1960 (Pabón, 2003), en los últimos años esta ha ampliado su ámbito de 

trabajo, restringido inicialmente a temas relativos al funcionamiento de los sistemas 

naturales, extendiéndose hacia problemas muy diversos: la contaminación acústica, la 

movilidad urbana, el calentamiento global, el ahorro energético, etc. en la actualidad, 
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existe un cierto consenso en considerar que la educación ambiental es una disciplina con 

unos planteamientos más amplios e interdisciplinares que la ecología (Benayas, 1999). 

Rodríguez (1995) desarrolla su discurso buscando sacar a la educación ambiental 

de la estructura de una disciplina científica en tanto ha sido tradicionalmente desarrollada 

desde las ciencias naturales y aplicadas, para ponerla en el campo de lo pedagógico y de 

la formación general, en tanto aborda la formación del sujeto en todas sus dimensiones. 

Desde tal perspectiva, la educación pasa de ser un espacio para la enseñanza de cosas 

sobre el ambiente y con finalidad proteccionista, a ser un campo atravesado por la teoría 

pedagógica que dimensiona los procesos formativos (Wong & Stimpson, 2004; Conde & 

Sánchez, 2010). 

Autores como Gould (1991) esgrimen que la información no es suficiente en la 

educación ambiental. La gente no cambia sus comportamientos en función de la 

información que recibe sino, más frecuentemente, en relación con aspectos más sutiles y 

ligados al ámbito afectivo. 

Uno de los primeros en definir educación ambiental fue Stapp (1969) quien enunció 

que la educación ambiental está orientada a producir una ciudadanía que esté consciente 

de su entorno biofísico y sus problemas asociados, enterados sobre cómo ayudar a 

resolverlos  y motivada hacia su solución”. 

La inquietud mundial acerca del desarrollo social y su consecuencia en el medio 

ambiente y la calidad de vida humana en peligro, originó la realización de la Conferencia 

Mundial sobre Medio Ambiente Humano en Estocolmo. En ese entonces se le confirió 

gran importancia a la necesidad de la educación ambiental, lo cual ha sido enfatizado por 

diferentes autores (Leff, 1996; Valdés 1996;  Mc Pherson et al., 2004 y Zabaleta, 2004). 

En Conferencia Mundial de Estocolmo (Suecia, 1972), se establece el Principio 19 

que plantea que “...es indispensable una educación en labores ambientales, dirigida tanto 

a las generaciones jóvenes como a los adultos, y que preste la debida atención al sector 

de la población menos privilegiada, para ensanchar las bases de una opinión pública bien 

informada y de una conducta de los individuos, de las empresas y de las colectividades, 

inspirada en el sentido de su responsabilidad en cuanto a la protección y mejoramiento 

del medio en toda su dimensión humana...”  
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En la Carta de Belgrado (Yugoslavia, 1975) se recomienda la enseñanza de 

nuevos conocimientos teóricos y prácticos, valores y actitudes que constituirán la clave 

para conseguir el mejoramiento ambiental. Aquí se definen las metas, los objetivos y 

principios de la educación ambiental, además se le otorga a la educación gran 

importancia en los procesos de cambio. 

En el Informe Final de la Conferencia Intergubernamental sobre educación 

ambiental. Tbilisi (Georgia, 1977) se planteó una educación ambiental diferente a la 

educación tradicional, basada en una pedagogía de la acción y para la acción, donde los 

principios rectores de la educación ambiental son la comprensión de las relaciones 

económicas políticas y ecológicas de la sociedad y la necesidad de considerar al medio 

ambiente en su totalidad. 

La UNESCO (1979), se definió: “La educación ambiental es un proceso que 

consiste en reconocer valores y aclarar conceptos con el objeto de fomentar las 

actitudes necesarias para comprender y apreciar las interrelaciones entre el 

hombre, su cultura y su  medio biofísico, la educación ambiental entraña también 

la participación en la toma de decisiones y en la propia elaboración de un código 

de comportamiento con respecto a las cuestiones relacionados con la calidad del 

medio ambiente”. 

Zabaleta (2004) considera: “la educación ambiental como un proceso permanente 

en el que los individuos y la colectividad cobran conciencia de su medio y 

adquieren los conocimientos, los valores, la competencia, la experiencia y la 

voluntad capaces de hacerlos actuar individual y colectivamente para resolver los 

problemas actuales y futuros del medio ambiente” 

Suárez, (2016) asume que la educación ambiental se precisa en tres tipos de 

conocimientos: Conocimientos teóricos, prácticos y de comportamiento. Es por ello que 

se infiere que la educación ambiental es un proceso educativo que no es exclusivo de los 

ámbitos escolares, no se limita a la faceta del conocimiento ya que se extiende a la 

esfera de lo afectivo, a los valores y busca cambios de actitudes y comportamiento 

respecto al cuidado y conservación del medio ambiente.  
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4.3 Referente Legal 

En la Tabla 4-1 se presenta el normograma que contiene la normatividad general que soporta este trabajo. 

Tabla 4-1. Normograma 

NORMOGRAMA 

Ley, norma, decreto, 

comunicado, resolución, 

Documento rector, entre 

otros 

Texto de la norma Contexto de la norma 

La Constitución Política de 

Colombia de 1991. 

Artículo 67. La educación es un 

derecho de la persona y un servicio 

público que tiene una función social;  

Artículo 79. Todas las personas tienen 

derecho a gozar de un ambiente sano. 

Artículo 80. El Estado planificará el 

manejo y aprovechamiento de los 

recursos naturales. 

Presenta a la educación como derecho fundamental, dándole expresa 

importancia al acceso del conocimiento científico, técnico y a los valores 

culturales. 

Expresa la necesidad de fomentar la educación ambiental como pilar para 

el logro de la protección y conservación del ambiente. 

Afirma que el desarrollo sostenible permite el manejo, aprovechamiento y 

conservación de los recursos naturales. 

La Ley General de Educación. 

Ley 115 de 1994. 

Artículo 5. Fines de la educación. De 

conformidad con el artículo 67 de la 

Constitución Política. 

Artículo 22. Objetivos específicos de la 

educación básica en el ciclo de 

secundaria. 

Los fines perfilan el modelo de ciudadano que pretende la sociedad, dentro 

de las características se indica el desarrollo de la capacidad crítica, 

reflexiva y analítica que fortalezca el avance científico y tecnológico 

nacional; el desarrollo de una cultura ecológica y del riesgo y la defensa del 

patrimonio cultural de la Nación 

El avance en el conocimiento científico de los fenómenos físicos, químicos 

y biológicos, mediante la comprensión de las leyes, el planteamiento de 

problemas y la observación experimental; 

Ley 99 de 1993 Artículo 1 Principios generales 

ambientales 

El proceso de desarrollo económico y social del país se orientará según los 

principios universales y del desarrollo sostenible.  
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Política Nacional de Educación 

Ambiental del 2002. Documento 

MEN - MMA 

Todo el documento da lineamientos 

hacia el desarrollo de la dimensión 

ambiental en la educación 

Orienta los esfuerzos de las diferentes organizaciones y entidades, 

estableciendo los principios, estrategias y retos de la Educación Ambiental. 

Acuerdo 407 de Julio-08 de 

2015 

programa nacional de educación 

ambiental y participación ministerio de 

ambiente y desarrollo sostenible 

alianza MADS-MEN 

“La formación de una ciudadanía responsable: un país más educado y una 

cultura ambiental sostenible para Colombia”. 

Ley 1753 del 2015 Capítulo VI Directrices en materia de 

sostenibilidad ambiental. 

Por la cual se establece en Plan de Desarrollo Nacional 2014 – 2018 

“Todos por un Nuevo País, Paz, Equidad y Educación”  

Estándares Básicos de 

Competencias en Ciencias 

Naturales y Ciencias Sociales 

Serie Guías N° 7 Donde se presentan las acciones de pensamiento para producir el 

conocimiento propio de las ciencias naturales. Las divide en entornos que 

se deben relacionar entre sí; entorno vivo, entorno físico y ciencia, 

tecnología y sociedad 

Lineamientos curriculares 

Ciencias Naturales y Educación 

Ambiental 

Serie lineamientos curriculares “A la escuela como institución social y democrática que presta el servicio 

público de la educación, le compete el deber de formar para que los niños, 

jóvenes y futuros ciudadanos contribuyan al proceso de construcción de un 

desarrollo humano sostenible que responda a las necesidades de la 

diversidad tanto natural como social y cultural buscando siempre mejorar la 

calidad de vida para todos los habitantes del país”. 

Derechos Básicos de 

Aprendizaje (DBA) (MEN, 

2015). 

DBA 5 GRADO 11. Analiza cuestiones 

ambientales actuales, como el 

calentamiento global, contaminación, 

tala de bosques y minería, desde una 

visión sistémica (económica, social, 

ambiental y cultural). 

Identifican los saberes básicos en cada grado 
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5. Diseño Metodológico 

El diseño metodológico determina la forma como se desarrolla el presente trabajo, 

es decir, el método que se empleara para su ejecución. Para Díaz y Lugo (2003) cuando 

se habla de método en el campo de estudio de la enseñanza, se está haciendo 

referencia a la forma de proceder que tienen los docentes para desarrollar sus procesos 

de enseñanza-aprendizaje. 

En este aparte se hace una descripción del enfoque y tipo de investigación, el 

método utilizado, la población seleccionada, la aplicación de los instrumentos empleados 

y el análisis de sus resultados. 

El trabajo que aquí se presenta es el resultado de la utilización de organizadores 

gráficos específicos para cada una de las fases que estructuran la secuencia didáctica 

correspondiente al desarrollo de la temática sobre contaminación del aire en un grupo de 

estudiantes del grado décimo y comparar su desempeño con otro grupo de estudiantes 

donde se trabajará la metodología expositiva; el tema se selecciona teniendo en cuenta 

la actualidad y la problemática local y global. 

5.1 Contexto de la Investigación  

La investigación se llevó a cabo en la Institución Educativa Finca La Mesa, 

establecimiento de carácter público y de personal mixto, ubicado en la comuna 2, barrio 

Pablo VI de la ciudad de Medellín, la mayoría de la población se encuentra en los 

estratos 1 y 2. Los sujetos pertenecen a grupos ya formados en la institución educativa. 

La población de este estudio, son jóvenes de ambos géneros, de décimo grado y su edad 

oscila entre los 15 y 18 años. La muestra estuvo conformada por 70 estudiantes, 

pertenecientes a los grupos 10°5 y 10°6. La limitación de este diseño para la 

generalización de resultados se compensa con el propósito de analizar la fuerza de 
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tratamiento en estrategias de aprendizaje y habilidades cognitivas sobre la resolución de 

problemas de contaminación atmosférica. Sin embargo, se controlan los efectos de otras 

variables, como el género –grupos mixtos y el horario, jornada de la mañana– para 

anular sus efectos.  

5.2 Enfoque 

El enfoque ha respondido a la idea de que es preciso partir de problemas concretos 

que el alumnado puede encontrar en su entorno y, a partir de ahí, desde una perspectiva 

interdisciplinar, integradora y que promueva el espíritu crítico, establecer las 

interrelaciones necesarias. 

La presente investigación se enmarca en un enfoque cualitativo, fundamentado en 

un proceso inductivo, de exploración y descripción de las situaciones en estudio como 

plantea Hernández, Fernández, & Baptista (2015). Tiene una orientación descriptiva en la 

que se organizan e interpretan los resultados de la información recogida. Este tipo de 

investigación implica la recopilación y presentación cuantitativa de los datos cualitativos 

obtenidos a partir de la situación en estudio: “Los organizadores gráficos como estrategia 

didáctica para la enseñanza de la contaminación atmosférica en el grado 10° de la 

Institución Educativa Finca La Mesa”.  

5.3 Método 

El presente trabajo ha estado centrado en el alumnado como protagonista de su 

propio proceso de aprendizaje y en la labor del docente como facilitador de este, con 

funciones de coordinación, seguimiento y evaluación. 

Se adopta la metodología mixta por sus amplias bondades en las investigaciones 

en el área educativa, ya que implican la combinación de las perspectivas cualitativas y 

cuantitativas en un mismo estudio con el fin de comprender mejor una situación o 

proceso y dar un mayor soporte al análisis de los datos recogidos, de acuerdo con 

Hernández et al., (2015). 
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5.4 Población y Muestra  

La población quedó constituida por 180 estudiantes de ambos sexos que cursaban 

en el 2019, el grado 10° en la sede central de la Institución Educativa Finca La Mesa, del 

barrio Pablo VI (Comuna 2), de la ciudad de Medellín. 

Considerando que toda muestra es una fracción representativa de la población, se 

toman dos grupos como unidades de análisis; la muestra de estudio fue de 70 

estudiantes matriculados en los grupos décimo 5 y 6. 

Para este trabajo, cada uno de los estudiantes constituyó una unidad de análisis. 

Se tomaron los dos grupos a los que estaba asignado el docente que aplica la estrategia, 

se tomaron los dos grupos. 

Población/muestra de estudio 

Grupo Grado de estudios N° estudiantes 

Control Décimo 5 35 

Experimental Décimo 6 35 

Nota: Matrícula de la IE. Finca La Mesa. 

5.5 Criterios de Inclusión y de Exclusión 

Hernández et al., (2015), sugieren que se tengan en cuenta criterios de inclusión y 

exclusión para la delimitación poblacional. Fueron considerados en la investigación: 

Alumnos oficialmente matriculados en el 2019, en el grado décimo de la IE Finca 

La Mesa. 

Alumnos del grado décimo con asistencia regular, que les permitió participar del 

90% de las actividades realizadas. 

Alumnos del grado décimo que realizaron las pruebas KPSI antes y después de la 

aplicación de la propuesta. 
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5.6 Diseño de la Investigación 

El término diseño se refiere a “…la estructura u organización esquematizada que 

adopta el investigador para relacionar y controlar las variables de estudio.”  

El diagrama que se presenta corresponde al diseño, con pre y post prueba en dos 

grupos intactos: 

 

GE O1  X  O2 

GC O1  -  O2 

Dónde: 

 

GE = Grupo experimental 

GC = Grupo control 

O1 = Pre test o prueba de entrada 

para ambos grupos 

O2 = Post test o prueba de salida para 

ambos grupos 

X = organizadores gráficos 

.

Como ocurre en la metodología mixta, los estudiantes que fueron los sujetos de 

análisis, no se asignaron al azar a los grupos, ni emparejados, sino que pertenecían a 

dichos grupos que ya estaban formados antes de la intervención didáctica. 

La intervención didáctica consistió en la modificación intencionada y de manera 

controlada de las sesiones de aprendizaje para uno de los grupos (grupo 10°6) utilizando 

los organizadores gráficos específicos en cada una de las fases del ciclo didáctico 

propuesto por Jorba y Sanmartí (1994) y así observar los cambios que ocurren en el 

desarrollo de las habilidades de pensamiento de acuerdo a la taxonomía TACA. A los 

estudiantes de los dos grupos se les presentan los mismos contenidos sobre la 

contaminación atmosférica, el mismo plan de actividades e instrumentos de evaluación. 
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5.7 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos  

Según Díaz et al., (2003), quienes consideraron como relevante en la evaluación 

educativa aquellas técnicas, instrumentos y procedimientos que suelen utilizarse en las 

distintas prácticas educativas, considerando que existen técnicas formales e informales 

de evaluación. El grupo de procedimientos o instrumentos de evaluación que se agrupan 

como técnicas formales, exigen un proceso de planeación y elaboración más sofisticados 

y suelen aplicarse en situaciones que demandan un mayor grado de control. 

Este tipo de técnicas suelen utilizarse en forma periódica o al finalizar un ciclo 

completo de enseñanza y aprendizaje; comprenden varias modalidades: pruebas o 

exámenes, mapas conceptuales y evaluación del desempeño. 

Las pruebas o los exámenes continúan siendo los instrumentos más utilizados en 

la evaluación escolar; se definen como situaciones controladas donde se intenta verificar 

el grado de rendimiento o aprendizaje logrado por los aprendices.  

En la metodología de su elaboración se pone énfasis en que contengan un nivel 

satisfactorio de validez (es decir que los instrumentos sirvan para valorar aquello para lo 

cual han sido construidos) y de confiabilidad (que su aplicación en condiciones similares 

permita obtener resultados similares) para su uso posterior.  

En lo expuesto se halló el fundamento para emplear la técnica de las pruebas, en el 

estudio, como procedimiento de evaluación, para recoger datos sobre la variación que 

sufre el desarrollo de las habilidades de pensamiento y las competencias relacionadas 

con la contaminación del aire por efecto del uso de organizadores gráficos en clase.  

Para Salkind (1998), una prueba es una herramienta técnica que sirve para evaluar 

el comportamiento, de tal forma que con una buena prueba debe diferenciarse una 

persona de otra, de manera confiable con base a sus puntajes. Generalmente las 

pruebas producen una calificación que refleja el desempeño respecto a una variable, 

pero también pueden satisfacer diversas necesidades del investigador. 

En 1978 Tamir y Lunetta, diseñan un instrumento que permite obtener información 

respecto a los preconceptos y el grado de conocimiento que sobre contaminación 

atmosférica creen tener los estudiantes; este instrumento se denomina KPSI (Knowledge 
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and Prior Study Inventory) (Jorba y Sanmartí, 1994). El KPSI se aplica en dos momentos 

diferentes. El primero antes del inicio de la ejecución de la unidad didáctica, el segundo, 

al, finalizar la misma. 

Para la toma de información, se tienen en cuenta la entrega de los trabajos y la 

realización de las actividades por parte de los estudiantes durante el desarrollo de la 

secuenciación didáctica, todas las actividades proponen talleres, cuestionarios, lecturas y 

realizaciones prácticas como laboratorios y elaboración de los organizadores gráficos 

que indagan acerca de la aprehensión de los saberes y que motivan la estructuración de 

un pensamiento crítico-reflexivo sobre las temáticas tratadas.  

5.8 Descripción del Procedimiento 

A través del cuestionario KPSI (ver anexo C), realizado antes de iniciar las 

actividades planificadas, obtendremos una información valiosa sobre el grado de 

conocimiento de los estudiantes en relación a los contenidos sobre contaminación 

atmosférica. El cuestionario se divide en dos partes, una conceptual y una procedimental, 

cada una de ellas consta de seis cuestionamientos, los cuales fueron seleccionados a 

partir de los conocimientos que deben alcanzar en el grado anterior y a las orientaciones 

promovidas desde el proyecto ambiental de la institución. Este cuestionario de 

autoevaluación permite de una manera rápida y fácil, efectuar la evaluación inicial de las 

ideas previas del alumno. 

Conocer lo que los estudiantes creen que saben o piensan sobre determinados 

contenidos científicos se ha revelado tan útil como conocer lo que realmente saben o 

piensan acerca de cómo explicar o comunicar dichos conceptos (Quintanilla, 2006). 

El formulario KPSI es intencionado, ya que el profesor le pide al estudiante que 

seleccione su respuesta en función a 4 niveles, de acuerdo con Valero y Abarca (2009). 

Estos niveles son, lo sé y podría explicarlo perfectamente, lo sé, no lo entiendo y 

definitivamente no lo sé. 

Se realiza un examen escrito de conocimientos, con preguntas relacionadas a las 

propuestas en el KPSI inicial, con la finalidad de comparar los resultados de este último. 
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En la evaluación inicial también se incluyen seis preguntas actitudinales que se 

valoran según la escala de Likert (ver anexo C). Las llamadas ‚”escalas Likert” son 

instrumentos psicométricos donde el encuestado debe indicar su acuerdo o desacuerdo 

sobre una afirmación, ítem o reactivo, lo que se realiza a través de una escala ordenada 

y unidimensional (Bertram, 2008).  

Este tipo de escala surgió en 1932, cuando Rensis Likert (1903-1981) publicó un 

informe en el que exponía cómo usar un tipo de instrumento para la medición de las 

actitudes. (Edmondson, 2005) La escala utilizada en la prueba comprende los siguientes 

niveles, Siempre, casi siempre, algunas veces y nunca. 

Aplicamos la intervención didáctica basada en cuatro fases, que corresponde a la 

secuenciación didáctica propuesta y desarrollada por Jorba et al. (1994), estas fases, 

tienen actividades distintas y desempeños diferentes que sirven de andamiaje a un 

derecho básico de aprendizaje. Estas etapas se ordenan para posibilitar un aprendizaje 

de lo simple a lo complejo y de lo concreto a lo abstracto, de acuerdo a la taxonomía 

TACA. 

En los anexos A y B se presentan, el plan de contenidos temáticos de la 

secuenciación y el plan de las actividades, la secuencia didáctica y los instrumentos de 

evaluación se presentan en la tabla 5-1. La aplicación se realiza en el transcurso del 

tercer periodo institucional que comprenden 14 semanas. Para la construcción de la 

secuencia se toman como referencia los documentos curriculares oficiales, los 

lineamientos curriculares, los estándares curriculares, las mallas curriculares y los 

derechos básicos de aprendizaje para ciencias naturales. Para Pedrinaci et al., (2012), la 

competencia científica implica el dominio de conocimientos teóricos, conocimientos 

prácticos (destrezas) y actitudes, pero de una manera integrada. 
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Tabla 5-1. Secuencia didáctica 

 
LOGRO 

CONTENIDO 

CONCEPTUAL 

CONTENIDO 

PROCEDIMENTAL 
CONTENIDO ACTITUDINAL DBA 

F
A

S
E

 D
E

 E
X

P
L

O
R

A
C

IÓ
N

 

Identifica la relación entre la 

contaminación ocasionada por los 

procesos antrópicos y el deterioro 

del medio ambiente, haciendo 

énfasis en los efectos sobre la 

atmósfera. 

Introducción al 

medio 

ambiente y a la 

contaminación 

atmosférica. 

Alteraciones de 

los ciclos 

biogeoquímicos y 

de la 

composición de 

la atmósfera. 

Respeto y valoro la diversidad. 

Dialoga y aprende de los 

compañeros que tienen 

distintos puntos de vista y 

tradiciones culturales cuando 

realizan trabajos grupales o 

cuando comparten tanto en el 

aula como en otros espacios 

institucionales. 

Analiza cuestiones 

ambientales actuales, 

como el calentamiento 

global, contaminación, 

tala de bosques y minería, 

desde una visión 

sistémica (económica, 

social, ambiental y 

cultural). 

Observa los principales efectos de 

la contaminación atmosférica en los 

ciclos biogeoquímicos y de la 

composición de la atmósfera. 

Tiende a desempeñarse individual y 

en grupos de trabajo demostrando 

respeto, tolerancia y 

responsabilidad con actitud crítica. 

F
A

S
E

 D
E

  
IN

T
R

O
D

U
C

C
IÓ

N
 

Describe los fenómenos físico-

químicos que producen los 

contaminantes atmosféricos 

El clima y la 

contaminación 

atmosférica. 

Clasificación 

de los 

contaminantes 

de la 

atmósfera. 

Causas y efectos 

de los 

contaminantes de 

la atmósfera. 

Asumo la responsabilidad 

sobre mis acciones 

Define metas y da seguimiento 

a sus procesos de construcción 

del conocimiento, realiza sus 

actividades y asume con 

responsabilidad las tareas 

asignadas. 

Analiza cuestiones 

ambientales actuales, 

como el calentamiento 

global, contaminación, 

tala de bosques y minería, 

desde una visión 

sistémica (económica, 

social, ambiental y 

cultural). 

Recoge información que describa 

los efectos de los contaminantes 

atmosféricos. 

Tiende a desempeñarse individual y 

en grupos de trabajo demostrando 

respeto, tolerancia y 

responsabilidad con actitud crítica. 
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F
A

S
E

 
D

E
 

E
S

T
R

U
C

T
U

R
A

C
IÓ

N
 

Y
 

S
ÍN

T
E

S
IS

 

Identifica las características de los 

factores que permiten la medición 

de la contaminación atmosférica. 

Medida de la 

contaminación 

atmosférica. 

Tecnologías para 

el control de la 

contaminación 

atmosférica. 

Adopto actitudes críticas ante 

algunas cuestiones científicas y 

aplicaciones tecnológicas que 

generan riesgos. 

Aporta puntos de vista con 

apertura en las puestas en 

común de algunas actividades 

de análisis de videos y 

documentales y de informes de 

lectura y considera los de otras 

personas de manera reflexiva. 

Analiza cuestiones 

ambientales actuales, 

como el calentamiento 

global, contaminación, 

tala de bosques y minería, 

desde una visión 

sistémica (económica, 

social, ambiental y 

cultural). 

Formula alternativas tecnológicas 

de prevención y solución a los 

problemas de la contaminación 

atmosférica.  

Tiende a desempeñarse individual y 

en grupos de trabajo demostrando 

respeto, tolerancia y 

responsabilidad con actitud crítica. 

F
A

S
E

 D
E

 A
P

L
IC

A
C

IÓ
N

 

Relaciona los elementos esenciales 

de la contaminación atmosférica 

con la problemática del cambio 

climático. 

Cambio 

Climático, 

calentamiento 

global y 

desarrollo 

sostenible. 

Efectos de la 

contaminación en 

la salud humana.  

Participo para que los equipos 

de trabajo alcancen los 

objetivos propuestos 

Propone maneras de 

solucionar un problema de 

contaminación ambiental 

planteado, definiendo un plan 

de acción con pasos 

específicos. 

Analiza cuestiones 

ambientales actuales, 

como el calentamiento 

global, contaminación, 

tala de bosques y minería, 

desde una visión 

sistémica (económica, 

social, ambiental y 

cultural). 

Comprende la relación entre la 

contaminación atmosférica y sus 

efectos sobre la salud humana 

Tiende a desempeñarse individual y 

en grupos de trabajo demostrando 

respeto, tolerancia y 

responsabilidad con actitud crítica. 

Por las razones anteriores, en cada una de las fases, los contenidos se distribuyen en conceptuales o declarativos, tienen que 

ver con el “saber saber”, se refieren a aquellos hechos, datos o conceptos que se necesita memorizar; los contenidos 

procedimentales, los cuales tienen que ver con el “saber hacer”, es decir, algunos logros que se alcanzan a través de la ejecución 

de las actividades; y los contenidos actitudinales que se relacionan con el “saber ser y estar con el otro”, estos expresan los 

compromisos y cualidades que pueden lograrse luego de realizar las actividades, esto depende de la actitud critico-reflexiva de los 

estudiantes. 
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La fase de exploración permite identificar los saberes previos de los estudiantes 

mediante una evaluación diagnóstica. En esta etapa se detectan las fortalezas y 

debilidades para ajustar la planeación. Se pretende en esta etapa, dar un vistazo general 

de lo que se quiere enseñar y busca captar su atención. En esta fase se desarrollan 

actividades que contribuyen a que los estudiantes formulen preguntas iniciales e 

hipótesis desde situaciones, vivencias e intereses cercanos (Gallego et al., 2014). 

En la fase de introducción de nuevos conocimientos, el estudiante empieza a 

reconocer los conceptos y relacionarlos con los saberes previos, está orientada a 

observar, comparar o relacionar cada parte, especialmente se presenta un aprendizaje 

representacional, es decir, aquí se muestran a los estudiantes, los contenidos o principios 

que le podría explicar al fenómeno estudiado. Los estudiantes se ven abocados a 

interactuar con el material de estudio, con sus pares y con el docente, buscando elaborar 

conceptos más significativos (Gallego et al., 2014). 

El estudiante amplía el aprendizaje representacional y lo relaciona con el contexto, 

llevándolo a adquirir un aprendizaje por conceptos, estableciendo de esta forma una 

nueva estructura cognitiva. Esto se logra en la fase de estructuración y síntesis. En esta 

etapa se debe lograr la asimilación del contenido propuesto por parte del estudiante y 

que este haga uso del mismo para dar explicación a los fenómenos presentados (García, 

2013). 

Finalmente, la fase de aplicación donde el estudiante conforma la nueva estructura 

cognitiva y es capaz de utilizarla para tomar decisiones y resolver problemas. Además, 

permitirá evaluar las deficiencias y fortalezas presentes en el proceso verificando que 

haya alcanzado un aprendizaje significativo (García, 2013). 

Con el fin de evidenciar el avance en el proceso se realiza una valoración continua 

del aprendizaje, donde se destacan dos evaluaciones escritas de conocimientos, una al 

finalizar la fase de introducción de nuevos conocimientos y otra al final de la fase de 

estructuración y síntesis. Estas pruebas se realizan tanto al grupo de control, como al 

grupo de aplicación. 

Al final del periodo se aplica nuevamente el KPSI, y una prueba sumativa con 

preguntas abiertas. 
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Los resultados de los KPSI de entrada y de salida, se contrastan para los dos 

grupos, así como las pruebas de inicio y finalización del periodo. 

5.9 Selección de Organizadores Gráficos 

Para la selección de los organizadores gráficos que se utilizaron en cada una de 

las etapas del ciclo didáctico, se tuvieron en cuenta las habilidades de pensamiento 

propuestas en la taxonomía TACA. Se tomaron como base las características de los 

estudiantes y el criterio de complejidad de las habilidades. Se seleccionan dos 

habilidades que se ubican en un nivel básico, denominado por Bloom como de 

conocimiento (en la taxonomía TACA como recordar). Los modelos de los organizadores 

gráficos seleccionados se encuentran en el Anexo F. 

Se parte de la observación, que es la base fundamental para el desarrollo de las 

otras habilidades de pensamiento. Se da continuidad con la descripción, mediante la cual 

se transmiten de manera ordenada los datos o características de un objeto, fenómeno o 

situación observados. Es importante enfatizar que estas dos habilidades no se presentan 

en el pensamiento de manera separada (De Sánchez, 1995), por este motivo se 

trabajaran en las fases de exploración e introducción de nuevos conceptos. 

Dos de las habilidades seleccionadas corresponden a los niveles comprender 

(habilidad definir) y análisis y síntesis (habilidad sintetizar), que se desarrollan en la fase 

de estructuración y síntesis; y la tercera habilidad se encuentra en el nivel de aplicar 

(habilidad experimentar) que se trabaja en la fase de aplicación. 

Observar es, “fijar la atención en un objeto, fenómeno o situación e identificar sus 

características” (De Sánchez, 2002). La información obtenida en esta acción se propone 

ordenarla en tres tipos de organizadores gráficos, el de telaraña, el QQQ (qué veo, qué 

no veo y qué infiero) y el método Cornell. 

Describir es, “transmitir de manera ordenada los datos o características de un 

objeto, fenómeno o situación que se han observado” (De Sánchez, 2002). La integración 

de las características para su comunicación se propone ordenarla en cuatro tipos de 

organizadores gráficos además de los tres anteriores en, el mapa conceptual, cuadro 

descriptivo, el mapa cognitivo de ciclos y el diagrama Word Web. 
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Definir es, “enumerar las características esenciales de una determinada clase que 

lo representa y la palabra que lo identifica” (De Sánchez, 2002). Al definir un concepto 

logramos que nuestra mente sustituya a los objetos por sus imágenes, elevando el nivel 

de abstracción de los estudiantes. Se utilizarán el modelo de Frayer y el mapa de 

definición de conceptos. 

Sintetizar es, “integrar las partes en una totalidad significativa, integrando 

elementos, relaciones, propiedades o partes para formar entidades nuevas y 

significativas” (De Sánchez, 2002). Se utilizarán, el diagrama de árbol y el resumen. 

Experimentar es, “plantear hipótesis, es suponer, hacer un planteamiento que 

podría ser verdadero, pero que no se ha probado. Verificar hipótesis es experimentar y 

observar con contraejemplos, para confirmar las suposiciones y formular conclusiones” 

(De Sánchez, 2002). Utilizaremos los organizadores gráficos, diagrama causa-efecto, y la 

UVE de Gowin.  

Acorde a los resultados del sondeo inicial sobre el conocimiento y utilización de los 

organizadores gráficos por parte de los estudiantes, el cual fue muy bajo, se debe 

realizar un aprestamiento rápido sobre el uso de cada uno de ellos antes de su 

utilización. Estos organizadores y la forma de aplicarlos con una plantilla se pueden 

encontrar en el anexo 6. Las plantillas allí expuestas se utilizan como modelos, pero en la 

aplicación con los estudiantes, estas son explicadas en los medios audiovisuales 

disponibles en la institución, así como en la aplicación ClassRoom institucional a la cual 

tienen acceso todos los estudiantes. Además se tienen en el aula fichas impresas 

plastificadas que son utilizadas en grupos de trabajo únicamente como guía para su 

reproducción en el cuaderno de notas y así evitar el consumo innecesario de papel. 

5.10 Métodos de Análisis de Datos  

Se tabulan y se organizan los resultados en una base de datos. Se analizan e 

interpretan ambos grupos. Se presentan en tablas de frecuencias y figuras estadísticas 

de barras (de frecuencia y de porcentaje) en función de la naturaleza y volumen de la 

información, para contrastarlos. 
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6. Resultados y Análisis de Resultados 

Se hizo el análisis de las evidencias recogidas y observadas. De acuerdo con los 

criterios de interpretación, se explicaron las diversas relaciones surgidas durante la 

intervención didáctica. A partir de la prueba de sondeo (anexo D) sobre el uso de 

organizadores gráficos por parte de los estudiantes de los dos grupos de estudio, se 

evidencia según lo mostrado en la Tabla 6-1 y en las Figuras 6-1, 6-2, 6-3 y 6-4 (En la 

tabla y en las figuras se presenta el número de estudiantes). En primer lugar, el 

desconocimiento sobre el término genérico “organizadores gráficos” ya que fue necesario 

realizar la ilustración durante la prueba, con lo que la respuesta afirmativa dio como 

resultado el 75,7%.  

Frente al uso de estos en los procesos de enseñanza – aprendizaje se evidencia 

que no son muy utilizados puesto que tan solo el 10% reconoce haberlos empleado en 

clase y el 1,4% de los estudiantes afirma que algunas veces los usa para estudiar. De 

estos datos podemos inferir que en estos dos grupos de estudiantes los procesos de 

aprendizaje son a corto plazo; puesto que según Weinstein y Mayer, (1986) quienes 

afirman que los componentes de agrupamiento y organización gráfica de la información 

aseguran el paso de los datos a la memoria a largo plazo para un uso más eficiente y 

significativo de la misma. 

Llama la atención también que tan solo el 13% consideran que cuando el maestro 

utiliza los organizadores gráficos comprenden mejor la información (se tienen en cuenta 

las respuestas sí y algunas veces), lo que no es consecuente con la afirmación de 

Kaltenbrunner (2011), quien indica que “el uso de organizadores gráficos ayuda a los 

estudiantes a que sean los constructores de los aprendizajes, siendo más vivenciales las 

clases con los maestros”. 
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Otro aspecto a resaltar, es el poco reconocimiento de algunos organizadores 

gráficos, lo que indica que se debe emplear un tiempo adicional para el aprestamiento en 

la utilización de los organizadores gráficos propuestos. Lo anterior supone la baja 

utilización por parte de los docentes de esta técnica activa. Según Dansereau (1985), de 

la estrategia cognitiva empleada depende el tipo de aprendizaje que se produzca: 

memorístico o significativo. 

Tabla 6-1. Resultados prueba de sondeo de uso de organizadores gráficos en los 
estudiantes de décimo 5 y 6 de la Institución Finca La Mesa (Número de estudiantes) 

 SÍ  NO  

1.- ¿Conozco qué es un organizador gráfico? 53 17 

2. ¿Mis maestros me han orientado a utilizar los organizadores gráficos? 7 63 

 
SÍ  NO  

ALGUNAS 

VECES  

3.- ¿Utilizo organizadores gráficos en clase? 3 65 2 

4. ¿He utilizado organizadores gráficos para estudiar de manera personal? 0 69 1 

5. ¿Considero que cuando mi maestro utiliza organizadores gráficos 

comprendo mejor la información? 
5 61 4 

¿Cuáles de los siguientes Organizadores Gráficos conoces? SÍ NO 

Mapa Conceptual 70 0 

Cuadro descriptivo 0 70 

Diagrama de árbol 20 50 

Diagrama causa-efecto 2 68 

Diagrama de árbol 30 40 

Telaraña 5 65 

 

Figura 6-1. ¿Conozco que es un organizador 
gráfico? 

 

Figura 6-2. ¿Mis maestros me han orientado a 
utilizar los organizadores gráficos? 
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Figura 6-8. ¿Utilizo organizadores gráficos en 
clase? 

 

Figura 6-9. ¿He utilizado organizadores 
gráficos para estudiar de manera personal 

 

 

Figura 6-5. ¿Considero que cuando mi 
maestro utiliza organizadores gráficos 
comprendo mejor la información? 

 

Figura 6-6. ¿Cuáles de los organizadores 
Gráficos conoces? 

 

 

El informe de los resultados del cuestionario KPSI (Knowledge and Prior Study 

Inventory) aplicado al inicio de la intervención y al final de la misma, se presenta a 

continuación. La información recabada se organizó y se tabuló en cuadros que muestran 

las respuestas al inicio (representado por la letra I) y al final (representado por la letra F) 

de la intervención en los dos grupos; décimo cinco (grupo de control) con la modalidad 

tradicional y décimo seis (grupo de aplicación) con la estrategia de los organizadores 

gráficos. Para mejor visualización y comparación de los resultados, se presentan gráficas 

estadísticas de frecuencia y de porcentaje. En las gráficas, las letras A, B, C, D y F 

corresponden a cada una de las preguntas del formulario KPSI, las cuales están 

enunciadas en cada una de las tablas donde se presentan los resultados.  
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Tabla 6-2. Resultados cuestionario KPSI inicial y final área conceptual décimo 5 

DÉCIMO 5 

Área conceptual (Lo que sé sobre el tema) 

A) La contaminación atmosférica es un problema de salud pública 

1  2  3  4  

I* % F** % I % F % I % F % I % F % 

13 37,1% 19 54,3% 18 51,4% 15 42,9% 4 11,4% 1 2,9% 0 0,0% 0 0,0% 

 

B) La contaminación atmosférica se origina a partir de contaminantes primarios y secundarios 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

3 8,6% 6 17,1% 15 42,9% 14 40,0% 5 14,3% 7 20,0% 12 34,3% 8 22,9% 

C) La contaminación atmosférica en el Valle de Aburrá es únicamente por acciones 

antropogénicas 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

2 5,7% 7 20,0% 9 25,7% 12 34,3% 0 0,0% 2 5,7% 24 68,6% 14 40,0% 
D) El efecto invernadero se produce cuando los gases retienen parte de la radiación reflejada por 

la superficie terrestre 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

6 17,1% 12 34,3% 20 57,1% 16 45,7% 4 11,4% 3 8,6% 5 14,3% 4 11,4% 
E) La contaminación del aire contribuye al cambio climático 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

12 34,3% 13 37,1% 16 45,7% 19 54,3% 3 8,6% 1 2,9% 4 11,4% 2 5,7% 

F) Conoces las capas de la atmósfera y su composición química 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

3 8,6% 8 22,9% 13 37,1% 22 62,9% 1 2,9% 2 5,7% 18 51,4% 3 8,6% 

I (*) KPSI Inicial; F (**) KPSI Final. 

Figura 6-7. Diagrama de barras KPSI inicial 
área conceptual 10°5 

 

Figura 6-8. Porcentajes KPSI área conceptual 
10°5 
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Figura 6-9. Diagrama de barras KPSI final área 
conceptual 10°5 

 

Figura 6-10. Porcentajes KPSI área conceptual 
10°5 

 

En las gráficas de barras los números corresponden a, 1 (azul) Lo sé y podría 

explicarlo perfectamente; 2 (rojo) Lo sé; 3 (verde) No lo entiendo; 4 (lila) Definitivamente 

no lo sé. En las gráficas de porcentaje, cuando el resultado es cero, esa fracción de la 

barra no aparece y no se coloca ese rótulo de porcentaje. 

En la Tabla 6-2, se encuentran consignados los resultados del área conceptual 

para el grupo décimo cinco. Como ya se mencionó anteriormente, cuando los estudiantes 

reconocen el vocabulario, ya sea porque lo han trabajado previamente o porque 

realmente lo han incorporado en su sistema de saberes, la respuesta está en la franja de 

“lo sé” (respuestas 1 y 2); es el caso de las preguntas relacionadas con la problemática 

ambiental actual, contaminación atmosférica, salud efecto invernadero y cambio 

climático, que se trabajan en el grado anterior. 

Según Meira et al., (2009), Vilchez y Gil (2012) y Gutiérrez, (2015), la interpretación 

y comunicación de los datos científicos relacionados con el cambio climático y el 

tratamiento curricular en las aulas que se hace de los mismos, no es consistente puesto 

que cuando se refiere a las causas y consecuencias, no se traducen en respuestas 

sociales efectivas ya que presenta mucha confusión teórica. Esto se evidencia en que los 

estudiantes que manifiestan saber sobre el tema, no serían capaces de explicarlo a otro 

compañero. Aquí es donde la educación aplicada a los tópicos ambientales actuales 

juega un importante papel, en la promoción de un aprendizaje significativo que permita 

no solo comprender, sino, implicarse (Fien, Scott y Tilbury, 1999). 
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Así mismo, el desconocimiento de los términos “antropogénicas”, “contaminantes 

primarios y secundarios” y la descripción de las capas de la atmósfera se evidencian en 

las respuestas correspondientes al “no lo sé”, “no lo entiendo”. 

En las respuestas de la autoevaluación en el KPSI final, después de ejecutada la 

secuencia didáctica, encontramos claramente que los estudiantes aprenden sobre la 

contaminación atmosférica y se incrementa la proporción de los que pueden explicarlo a 

otros compañeros, como se puede apreciar en las Figuras 6-7, 6-8, 6-9 y 6-10. 

Tabla 6-3. Resultados cuestionario KPSI inicial y final área conceptual décimo 6 

DÉCIMO 6 

Área conceptual (Lo que sé sobre el tema) 

A) La contaminación atmosférica es un problema de salud pública 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

14 40,0% 23 65,7% 15 42,9% 9 25,7% 1 2,9% 3 8,6% 5 14,3% 0 0,0% 
B) La contaminación atmosférica se origina a partir de contaminantes primarios y secundarios  

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

6 17,1% 20 57,1% 13 37,1% 10 28,6% 5 14,3% 1 2,9% 11 31,4% 4 11,4% 

C) La contaminación atmosférica en el Valle de Aburrá es únicamente por acciones antropogénicas 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

1 2,9% 15 40,5% 8 22,9% 11 29,7% 6 17,1% 2 5,4% 20 57,1% 9 24,3% 

D) El efecto invernadero se produce cuando los gases retienen parte de la radiación reflejada por la 

superficie terrestre 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

15 42,9% 21 60,0% 13 37,1% 11 31,4% 2 5,7% 1 2,9% 5 14,3% 2 5,7% 

E) La contaminación del aire contribuye al cambio climático 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

13 37,1% 29 82,9% 16 45,7% 4 11,4% 0 0,0% 0 0,0% 6 17,1% 2 5,7% 

F) Conoces las capas de la atmósfera y su composición química 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

4 11,4% 20 57,1% 14 40,0% 12 34,3% 3 8,6% 0 0,0% 14 40,0% 3 8,6% 
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Figura 6-11. Diagrama de barras KPSI inicial 
área conceptual 10°6 

 

Figura 6-12. Porcentajes KPSI área conceptual 

10°6 

 

Figura 6-13. Diagrama de barras KPSI final 

área conceptual 10°6 

 

Figura 6-14. Porcentajes KPSI área conceptual 

10°6 

 

En la tabla 6-3, se encuentran consignados los resultados del área conceptual para 

el grupo décimo seis. Al igual que en el grupo control y sustentado en los mismos 

argumentos expuestos anteriormente, los estudiantes para las mismas preguntas (A, D y 

E) responden en la zona de “lo sé” (respuestas 1 y 2). Igualmente sucede con las 

preguntas B, C y F, en el rango de “no lo sé”, “no lo entiendo”. 

En las respuestas de la autoevaluación en el KPSI final, después de ejecutada la 

secuencia didáctica, encontramos claramente que los estudiantes aprenden sobre la 

contaminación atmosférica y se incrementa la proporción de los que pueden explicarlo a 

otros compañeros, como se puede apreciar en las figuras 6-11, 6-12, 6-13 y 6-14. Estos 

resultados muestran que la aplicación de los organizadores gráficos mejora la percepción 

de los estudiantes. 
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Tabla 6-4. Resultados cuestionario KPSI inicial y final área procedimental décimo 5 

DÉCIMO 5 

Área procedimental (Actividades que puedo realizar) 

A) Reduzco el consumo de carne bovina y lo cambio por frutas, verduras y hortalizas 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

12 34,3% 15 42,9% 14 40,0% 17 48,6% 2 5,7% 3 8,6% 7 20,0% 0 0,0% 

B) Camino o utilizo bicicleta como medio cotidiano de trasporte para desplazarme en trayectos alejados 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

18 51,4% 20 57,1% 7 20,0% 10 28,6% 4 11,4% 1 2,9% 6 17,1% 4 11,4% 

C) Uso vehículo compartido o servicio de transporte masivo 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

16 45,7% 18 51,4% 10 28,6% 11 31,4% 6 17,1% 2 5,7% 3 8,6% 4 11,4% 

D) Evito la quema de la basura generada en mi residencia 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

15 42,9% 15 42,9% 12 34,3% 16 45,7% 5 14,3% 3 8,6% 3 8,6% 1 2,9% 

E) Se realizan las reparaciones y revisiones pertinentes de los vehículos de mi casa o familiares de forma 

periódica 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

13 37,1% 20 57,1% 7 20,0% 5 14,3% 3 8,6% 6 17,1% 12 34,3% 4 11,4% 

F) Sigo las recomendaciones realizadas por las instituciones ambientales, relacionadas con la calidad del 

aire 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

8 22,9% 17 48,6% 17 48,6% 11 31,4% 0 0,0% 1 2,9% 10 28,6% 6 17,1% 

 

Figura 6-15. Diagrama de barras KPSI inicial 
área procedimental 10°5 

 

Figura 6-16. Porcentajes KPSI área 
procedimental 10°5 
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Figura 6-17. Diagrama de barras KPSI final 
área procedimental 10°5 

  

Figura 6-18. Porcentajes KPSI área 
procedimental 10°5 
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1 2 3 4 
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19 54,3% 22 62,9% 8 22,9% 8 22,9% 6 17,1% 3 8,6% 2 5,7% 2 5,7% 
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C) Uso vehículo compartido o servicio de transporte masivo 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 
20 57,1% 26 74,3% 5 14,3% 6 17,1% 4 11,4% 2 5,7% 6 17,1% 1 2,9% 

D) Evito la quema de la basura generada en mi residencia 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 
15 42,9% 19 54,3% 9 25,7% 10 28,6% 3 8,6% 2 5,7% 8 22,9% 4 11,4% 

E) Se realizan las reparaciones y revisiones pertinentes de los vehículos de mi casa o familiares de forma 

periódica 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 
17 48,6% 19 54,3% 7 20,0% 15 42,9% 6 17,1% 0 0,0% 5 14,3% 1 2,9% 

F) Sigo las recomendaciones realizadas por las instituciones ambientales, relacionadas con la calidad del 

aire 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 
14 40,0% 20 57,1% 12 34,3% 8 22,9% 5 14,3% 2 5,7% 4 11,4% 5 14,3% 

 

Figura 6-19. Diagrama de barras KPSI inicial 
área procedimental 10°6 

 

Figura 6-13. Porcentajes KPSI área 
procedimental 10°6 

 

Figura 6-14. Diagrama de barras KPSI final 
área procedimental 10°6 

  

Figura 6-15. Porcentajes KPSI área 
procedimental 10°6 
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Al igual que en el grupo control y sustentado en los mismos argumentos expuestos 

anteriormente, los estudiantes inician con una perspectiva similar a la del grupo control, 

con un alto porcentaje de estudiantes en la franja “lo sé”, inclusive manifiestan que lo 

pueden explicar a un compañero. (Ver Tabla 6-5 y Figuras 6-19, 6-20, 6-21 y 6-22).  

En el cuestionario final se evidencia el comportamiento proambiental de los 

estudiantes del grupo décimo seis, pues se perciben mejor informados técnicamente con 

la posibilidad de influir en otros grupos poblacionales cercanos frente a la concientización 

de la problemática sobre la contaminación del aire (De Castro, 2002). 

Tabla 6-6. Resultados cuestionario Likert inicial y final área actitudinal décimo 5 

DÉCIMO 5 

Área actitudinal 

A) Respeto y valoro la diversidad 

1  2  3  4  

I* % F** % I % F % I % F % I % F % 

18 51,4% 24 68,6% 10 28,6% 5 14,3% 7 20,0% 6 17,1% 0 0,0% 0 0,0% 

B) Asumo la responsabilidad sobre mis acciones 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

20 57,1% 25 71,4% 8 22,9% 7 20,0% 6 17,1% 3 8,6% 1 2,9% 0 0,0% 

C) Participo para que los equipos de trabajo alcancen los objetivos propuestos 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

13 37,1% 15 42,9% 11 31,4% 10 28,6% 5 14,3% 6 17,1% 6 17,1% 4 11,4% 

D) Adopto actitudes críticas ante algunas cuestiones científicas y aplicaciones tecnológicas que generan 

riesgos. 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

2 5,7% 6 17,1% 14 40,0% 11 31,4% 4 11,4% 8 22,9% 15 42,9% 10 28,6% 

E) Contribuyo al desarrollo sustentable de manera crítica, con acciones responsables. 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

4 11,4% 11 31,4% 13 37,1% 8 22,9% 8 22,9% 10 28,6% 10 28,6% 6 17,1% 

F) Contribuyo con información e ideas para la solución de problemas propuestos 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

15 42,9% 16 45,7% 4 11,4% 13 37,1% 10 28,6% 5 14,3% 6 17,1% 1 2,9% 

I (*) LIKERT Inicial; F (**) LIKERT Final. 
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Figura 6-23. Diagrama de barras Likert inicial 
área actitudinal 10°5 

 

Figura 6-24. Porcentajes Likert área actitudinal 
10°5 

 

Figura 6-25. Diagrama de barras Likert final 
área actitudinal 10°5 

 

Figura 6-26. Porcentajes Likert área actitudinal 
10°5 
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Tabla 6-7. Resultados cuestionario Likert inicial y final área actitudinal décimo 6 

DÉCIMO 6 

Área actitudinal 

A) Respeto y valoro la diversidad 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

22 62,9% 29 82,9% 7 20,0% 5 14,3% 6 17,1% 1 2,9% 0 0,0% 0 0,0% 

B) Asumo la responsabilidad sobre mis acciones 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

28 80,0% 31 88,6% 5 14,3% 3 8,6% 2 5,7% 1 2,9% 0 0,0% 0 0,0% 

C) Participo para que los equipos de trabajo alcancen los objetivos propuestos 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

19 54,3% 26 74,3% 8 22,9% 7 20,0% 4 11,4% 2 5,7% 4 11,4% 0 0,0% 

D) Adopto actitudes críticas ante algunas cuestiones científicas y aplicaciones tecnológicas que generan 

riesgos. 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

13 37,1% 20 57,1% 4 11,4% 11 31,4% 9 25,7% 3 8,6% 9 25,7% 1 2,9% 

E) Contribuyo al desarrollo sustentable de manera crítica, con acciones responsables. 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

9 25,7% 18 51,4% 11 31,4% 10 28,6% 10 28,6% 3 8,6% 5 14,3% 4 11,4% 

F) Contribuyo con información e ideas para la solución de problemas propuestos 

1 2 3 4 

I % F % I % F % I % F % I % F % 

17 48,6% 23 65,7% 9 25,7% 8 22,9% 4 11,4% 2 5,7% 5 14,3% 2 5,7% 

 

Figura 6-27. Diagrama de barras Likert inicial 
área actitudinal 10°6 

 

Figura 6-28. Porcentajes Likert área actitudinal 
10°6 
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Figura 6-29. Diagrama de barras Likert final 
área actitudinal 10°6 

  

Figura 6-16. Porcentajes KPSI área actitudinal 
10°6 
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o superior, correspondiente a valoraciones numéricas de 3.0, 4.0 ó 5.0. Para el grupo 

control, décimo 5, 13 estudiantes de 35 (37%) y en décimo 6, 15 estudiantes de 35 

(43%), tienen desempeños de aprobación. Ver Tabla 6-8 comparativo del número de 

estudiantes que cumplen el criterio de aprobación en las pruebas diagnósticas iniciales 

(KPSI y examen escrito de conocimientos). 

Tabla 6-8 Número de estudiantes que cumplen el criterio de aprobación en las 
pruebas diagnósticas iniciales (KPSI y examen escrito de conocimientos) 

KPSI INICIAL 

(número de estudiantes) 

EXAMEN ESCRITO DE 

CONOCIMIENTOS 

(número de estudiantes) 

DÉCIMO 5 DÉCIMO 6 DÉCIMO 5 DÉCIMO 6 

22 (62,9%) 22 (62,9%) 13 (37%) 15 (43%) 

Cada una de las pruebas intermedias de seguimiento se aplica en los dos grupos 

cuando se ha cumplido la realización de todas las actividades propuestas y se ha 

desarrollado todo el temario programado. Los resultados de las pruebas se valoran como 

se evaluaron las de la evaluación escrita de conocimientos. 

Los desempeños en las pruebas parciales presentan avances notorios en el grupo 

de aplicación, tanto en el número de respuestas correctas como en la redacción de las 

mismas. En la primera prueba parcial se evidencia la identificación de una amplia 

cantidad de características de las capas de la atmósfera, los ciclos biogeoquímicos las 

causas y consecuencias de la contaminación atmosférica y sus fuentes; los expresa con 

claridad, describe los fenómenos asociados a la polución del aire. Encontramos que el 

60% de los estudiantes (21) tiene una valoración que supera el nivel de competencia 

básico; además se logra que todos los estudiantes manejen apropiadamente los 

organizadores gráficos propuestos para las dos primeras fases del ciclo didáctico. 

En la segunda prueba parcial, los estudiantes del grupo de aplicación que alcanzan 

como mínimo el nivel de desempeño básico, corresponde al 80% de los estudiantes (28). 

Al igual que en las dos fases anteriores, los estudiantes alcanzan la destreza de 

diligenciar los organizadores gráficos propuestos. Los estudiantes construyen 

autónomamente las definiciones relacionadas con los parámetros de medición de la 

contaminación del aire, sus unidades de medida, las analizan básicamente y seleccionan 

alguna de las tecnologías desarrolladas para el control de las emisiones. 
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Finalmente, la prueba de cierre de la secuencia permitió evidenciar, algunos 

planteamientos de hipótesis y la discusión de otras, asociadas con la relación entre la 

contaminación atmosférica y el cambio climático y los problemas de salud. El porcentaje 

de estudiantes que alcanzan el nivel básico corresponde al 85,7% (30 estudiantes); este 

dato coincide con el resultante del KPSI final. Se alcanza a manejar perfectamente el 

diagrama de causa y efecto, sin embargo con respecto a la UVE de Gowin no se pudo 

implementar autónomamente. 

Los resultados obtenidos por el grupo control en las pruebas intermedias utilizando 

los mismos parámetros de nivel básico de desempeño que para el grupo de aplicación, 

fueron los siguientes, en la primera prueba parcial el 45,7% (16 estudiantes); en la 

segunda prueba parcial el 65,7% (23 estudiantes) y en la prueba final el 71,4% (25 

estudiantes), que se aproxima al porcentaje ponderado del KPSI final (80,4%). Ver Tabla 

6-9 comparativo del número de estudiantes que cumplen el criterio de aprobación en las 

pruebas intermedias y final resultados en las pruebas intermedias y final, aplicadas a los 

dos grupos 10°5 (grupo control) y 10°6 (grupo experimental). 

Tabla 6-9 Número de estudiantes que cumplen el criterio de aprobación en las 
pruebas intermedias y final 

 
DÉCIMO 5 

(número de estudiantes) 

DÉCIMO 6 

(número de estudiantes) 

PRIMERA PRUEBA 

INTERMEDIA 
16 (45,7%) 21 (60%) 

SEGUNDA PRUEBA 

INTERMEDIA 
23 (65,7%) 28 (80%) 

PRUEBA FINAL 25 (71,4%) 30 (85,7%) 

Los desempeños en la resolución y el seguimiento de las actividades propuestas 

en cada una de las fases del ciclo didáctico de Jorba y Sanmartí para los dos grupos, nos 

muestra también diferencias, tomando como referencia el criterio de aprobación 

establecido. Ver Tabla 6-10 Número de estudiantes que cumplen el criterio de aprobación 

en las actividades propuestas en cada fase. 

Los datos de la Tabla 6-10 para el grupo décimo 6 (grupo experimental), 

igualmente corresponden a la correcta elaboración y explicación de los organizadores 

gráficos aplicados por los estudiantes en cada una de las fases del proceso de 

enseñanza-aprendizaje planeada en la secuencia didáctica. 
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Tabla 6-10 Número de estudiantes que cumplen el criterio de aprobación en las 
actividades propuestas en cada fase 

 
DÉCIMO 5 

(número de estudiantes) 

DÉCIMO 6 

(número de estudiantes) 

FASE DE EXPLORACIÓN 12 (34,3%) 21 (60%) 

FASE DE INTRODUCCIÓN DE 

NUEVOS CONOCIMIENTOS 
17 (48,6%) 27 (77,1%) 

FASE DE ESTRUCTURACIÓN 

Y SÍNTESIS 
20 (57,1%) 32 (91,4%) 

FASE DE APLICACIÓN 22 (62,9%) 33 (94,3%) 

Al finalizar el tercer periodo académico del año lectivo 2019 en la asignatura de 

ciencias naturales en los dos grupos 10°5 (grupo control) y 10°6 (grupo experimental) se 

presentan en la Tabla 6-11, el desempeño alto y superior en el grupo experimental, 

28,6% y 31,4% respectivamente, es mayor al del grupo control (28,6 y 5,7%). 

Tabla 6-11 Número de estudiantes en cada uno de los niveles de desempeño, de 
acuerdo al SIEE, para el tercer periodo del año lectivo 2019.  

DESEMPEÑO 

(VALORACIÓN) 

DÉCIMO 5 

(número de estudiantes) 

DÉCIMO 6 

(número de estudiantes) 

BAJO          (1,0 – 2,9) 5 (14,3%) 2 (5,7%) 

BÁSICO      (3,0 – 3,9) 18 (51,4%) 12 (34,3%) 

ALTO          (4,0 – 4,5) 10 (28,6%) 10 (28,6%) 

SUPERIOR (4,6 – 5,0) 2 (5,7%) 11 (31,4%) 
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7 Conclusiones  

La bondad de la estrategia de aplicación de los organizadores gráficos, se debe 

evidenciar en los aspectos cualitativos, es decir, que en el aprendizaje se dé un cambio 

más o menos permanente de conducta derivado de la práctica, la vivencia o la 

experiencia (Beltrán, 1997). 

A partir del trabajo desarrollado con los estudiantes, del desempeño en las 

actividades propuestas, de las observaciones realizadas durante el periodo de 

implementación de la propuesta y del análisis de los resultados se presentan las 

siguientes conclusiones. 

A partir del diagnóstico de los saberes previos en los dos grupos de intervención 

mediante un formulario de percepción de conocimientos KPSI y Likert se identifica que 

los estudiantes de los dos grupos, experimental (10°6) y de control (10°5) inician el 

proceso en un nivel similar, 68,6% y 62,9% respectivamente; estos resultados se 

contrastan con un examen escrito de conocimientos donde se aprecia una diferencia 

entre las dos pruebas del 26%, entre lo que creen saber y lo que saben. 

La utilización de los organizadores gráficos por parte de los estudiantes en su 

proceso académico es bajo, solo el 20% manifiestan haber utilizado un organizador 

gráfico en clase, y en el grupo experimental lo han aplicado 12% por lo que fue necesario 

realizar un aprestamiento sobre la utilización de cada uno de los instrumentos antes de 

su utilización. Al final de la intervención encontramos que la diferencia en el alcance de 

los desempeños propuestos es alrededor del 15% en las pruebas intermedias y final, 

presentando mejor desempeño el grupo donde se utilizan los organizadores gráficos 

como estrategia de aprendizaje. 
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De los resultados obtenidos en ambos grupos, donde se compara el desempeño de 

ambos grupos sobre la realización de las actividades propuestas, de las evaluaciones 

escritas de conocimientos en las fases intermedias y al final del ciclo propuesto por Jorba 

y Sanmartí y de los resultados al final del periodo, muestran un mejor desempeño en el 

grupo donde se utilizas los organizadores gráficos. más allá de los aspectos cuantitativos 

analizados y evaluados, encontramos que la utilización de organizadores gráficos en el 

desarrollo de la secuencia didáctica para la contaminación atmosférica, mejora los 

procesos de aprendizaje de los estudiantes del grupo de aplicación (10°6) en un 25% 

comparando los desempeños alto y superior en la evaluación final del periodo. 

Aunque es difícil cuantificar el grado de concienciación ambiental, los estudiantes 

muestran una percepción diferente de su entorno ambiental participando en la institución 

en los proyectos ambientales institucionales. 

La aplicación de los organizadores gráficos propuestos para cada fase del ciclo 

didáctico de Jorba y Sanmartí como estrategia para la enseñanza de la contaminación 

atmosférica es positiva por el alcance de los logros y habilidades propuestos con mejores 

desempeños en el grupo donde se implementa la propuesta. 
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Anexo A. Plan de Contenidos 

La planificación a partir de elementos de competencia, centrada en el aprendizaje, 

proporciona criterios específicos de selección de contenidos. Los contenidos son uno de 

los componentes de esas competencias. Estos contenidos deben permitir el alcance de 

los desempeños planteados desde el DBA correspondiente al objeto de aprendizaje de la 

contaminación atmosférica. 

Se entiende por contenidos correspondientes al objeto de aprendizaje, al conjunto 

de elementos que componen lo que se aprende y lo que se enseña. El aprendizaje 

académico es, el aprendizaje de contenidos conceptuales identificados como 

conocimientos teóricos, aprendizaje de procedimientos y desarrollo de actitudes. (Biggs, 

2005) 

BLOQUE TEMÁTICO 1: EL MEDIO AMBIENTE Y LA ATMÓSFERA. 

UT1. Introducción al medio ambiente y a la contaminación atmosférica. (FASE 

EXPLORACIÓN; CONTENIDO CONCEPTUAL).  

UT2. Alteraciones de los ciclos biogeoquímicos y de la composición de la 

atmósfera. (FASE EXPLORACIÓN; CONTENIDO PROCEDIMENTAL) 

UT3. El clima y la contaminación atmosférica. (FASE INTRODUCCIÓN; 

CONTENIDO CONCEPTUAL) 

BLOQUE TEMÁTICO 2: CONTAMINACIÓN QUÍMICA Y BIOLÓGICA. 

UT4. Clasificación de los contaminantes de la atmósfera (contaminantes primarios, 

secundarios y biológicos). (FASE INTRODUCCIÓN; CONTENIDO CONCEPTUAL) 

UT5. Causas y efectos de los contaminantes de la atmósfera. (FASE 

INTRODUCCIÓN; CONTENIDO PROCEDIMENTAL) 

UT6. Medida de la contaminación atmosférica. (FASE ESTRUCTURACIÓN Y 

SÍNTESIS; CONTENIDO CONCEPTUAL) 

UT7. Tecnologías para el control de la contaminación atmosférica. (FASE 

ESTRUCTURACIÓN Y SÍNTESIS; CONTENIDO PROCEDIMENTAL) 
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BLOQUE TEMÁTICO 3: LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA Y EL CAMBIO 

CLIMÁTICO. 

UT8. Cambio Climático, calentamiento global y desarrollo sostenible. (FASE 

APLICACIÓN; CONTENIDO CONCEPTUAL) 

UT9. Efectos de la contaminación en la salud humana. (FASE APLICACIÓN; 

CONTENIDO PROCEDIMENTAL) 

LOGROS 

Identifica la relación entre la contaminación ocasionada por los procesos antrópicos 

y el deterioro del medio ambiente, haciendo énfasis en los efectos sobre la atmósfera. 

(FASE EXPLORACIÓN; CONTENIDO CONCEPTUAL). 

Observa los principales efectos de la contaminación atmosférica en los ciclos 

biogeoquímicos y de la composición de la atmósfera. (FASE EXPLORACIÓN; 

CONTENIDO PROCEDIMENTAL) 

Describe los fenómenos físico-químicos que producen los contaminantes 

atmosféricos. (FASE INTRODUCCIÓN; CONTENIDO CONCEPTUAL). 

Recoge información que describa los efectos de los contaminantes atmosféricos. 

(FASE INTRODUCCIÓN; CONTENIDO PROCEDIMENTAL). 

Identifica las características de los factores que permiten la medición de la 

contaminación atmosférica. (FASE ESTRUCTURACIÓN Y SÍNTESIS; CONTENIDO 

CONCEPTUAL). 

Formula alternativas tecnológicas de prevención y solución a los problemas de la 

contaminación atmosférica. (FASE ESTRUCTURACIÓN Y SÍNTESIS; CONTENIDO 

PROCEDIMENTAL) 

Relaciona los elementos esenciales de la contaminación atmosférica con la 

problemática del cambio climático. (FASE APLICACIÓN; CONTENIDO CONCEPTUAL). 

Comprende la relación entre la contaminación atmosférica y sus efectos sobre la 

salud humana. (FASE APLICACIÓN; CONTENIDO PROCEDIMENTAL). 

https://www.aulafacil.com/cursos/medio-ambiente/contaminacion-atmosferica/cambio-climatico-l11440
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LOGROS 

Logro Conceptual 

Identifica la relación entre la contaminación ocasionada por los procesos antrópicos 

y el deterioro del medio ambiente, haciendo énfasis en los efectos sobre la atmósfera. 

Logro Procedimental 

Observa los principales efectos de la contaminación atmosférica en el medio 

ambiente y la salud humana. 

Logro Actitudinal 

Tiende a desempeñarse individual y en grupos de trabajo demostrando respeto, 

tolerancia y responsabilidad con actitud crítica. 
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Anexo B. Plan de Actividades 

Las actividades de aprendizaje son, “aquellas propuestas de trabajo dirigidas a los 

estudiantes que le ayudan a comprender, analizar, sintetizar y valorar los contenidos 

propuestos y convertirlos en conocimientos, habilidades y actitudes relativas a un campo 

de conocimiento” (Cabero, J. y Román, P. 2006) 

PRUEBA DE SONDEO USO DE ORGANIZADORES GRÁFICOS 

KPSI Y ESCALA LIKERT INICIAL 

PRUEBA ESCRITA DE CONOCIMIENTOS 

 CONTENIDO 

CONCEPTUAL 

CONTENIDO 

PROCEDIMENTAL 

CONTENIDO 

ACTITUDINAL 

FASE EXPLORACIÓN VIDEO 1 

VIDEO 2 

LECTURA 1 

CUESTIONARIO 1 

VIDEO 3 

ACTIVIDAD 1 

CUESTIONARIO 2 

 

OBSERVACIÓN 

RESPETO A LAS 

OPINIONES DE LOS 

COMPAÑEROS Y 

PARTICIPACIÓN EN LAS 

PUESTAS EN COMÚN 

FASE INTRODUCCIÓN MODELO 1 

VIDEO 4 

VIDEO 5 

ACTIVIDAD 2 

ACTIVIDAD 3 

VIDEO 6 

VIDEO 7 

VIDEO 8 

VIDEO 9 

ACTIVIDAD 4 

ENTREGA DE LAS 

ACTIVIDADES CON LOS 

PARÁMETROS 

EXIGIDOS Y 

PARTICIPACIÓN ACTIVA 

EN LOS TRABAJOS 

GRUPALES 

PRUEBA PARCIAL 1 

FASE 

ESTRUCTURACIÓN Y 

SÍNTESIS 

VIDEO 10 

ACTIVIDAD 5 

LECTURA 2 

LECTURA 3 

MODELO 2 

LABORATORIO 1 

 

OBSERVACIÓN DE LA 

PARTICIPACIÓN EN LAS 

PUESTAS EN COMÚN 

DE FORMA CRÍTICA 

ANTE LAS PREGUNTAS 

PROBLEMATIZADORAS 

PRUEBA PARCIAL 2 

FASE APLICACIÓN VIDEO 11 

PELÍCULA 1 

PELÍCULA 2 

ACTIVIDAD 6 

 

VIDEO 12 

VIDEO 13 

VIDEO 14 

VIDEO 15 

LECTURA 4 

PROYECTO 1 

ACTIVIDAD 7 

OBSERVACIÓN 

PARTICIPACIÓN ACTIVA 

Y ASERTIVA EN 

EQUIPOS DE TRABAJO 

ASIGNADOS 

KPSI Y ESCALA LIKERT FINAL 

PRUEBA FINAL DE CONOCIMIENTOS 
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UT 1 Introducción al medio ambiente y a la contaminación atmosférica. 

VIDEO 1 ¿cuáles son las capas de la atmósfera y sus funciones? 

(https://www.youtube.com/watch?v=l8rlX0cSUU8) 

VIDEO 2 Medio Ambiente (https://www.youtube.com/watch?v=2Swe_PMX3lc) 

LECTURA 1 El Medio Ambiente En El Marco De La Agenda 2030 

CUESTIONARIO 1 Atmósfera 

Alteraciones de los ciclos biogeoquímicos y de la composición de la atmósfera. 

VIDEO 3 Ciclos Biogeoquímicos https://www.youtube.com/watch?v=Yfe6Wu-

ufhI&t=288s) 

ACTIVIDAD 1 Ciclos Biogeoquímicos 

CUESTIONARIO 2 Ciclos Biogeoquímicos 

El clima y la contaminación atmosférica. 

Clasificación de los contaminantes de la atmósfera. 

MODELO 1 Libro Min Ambiente 

VIDEO 4 El Funcionamiento Del Clima. 

https://www.youtube.com/watch?v=Nu6nhz0Qo40) 

VIDEO 5 Contaminación Atmosférica 

https://www.youtube.com/watch?v=ESI9eEsph5o&t=343s) 

ACTIVIDAD 2 El Clima 

ACTIVIDAD 3 Glosario Contaminación Atmosférica 

Causas y efectos de los contaminantes de la atmósfera. 

VIDEO 6 Lluvia Ácida (https://www.youtube.com/watch?v=tBwzFcSJzxw&t=2s) 

https://www.youtube.com/watch?v=l8rlX0cSUU8
https://www.youtube.com/watch?v=2Swe_PMX3lc
https://www.youtube.com/watch?v=Yfe6Wu-ufhI&t=288s
https://www.youtube.com/watch?v=Yfe6Wu-ufhI&t=288s
https://www.youtube.com/watch?v=Nu6nhz0Qo40
https://www.youtube.com/watch?v=ESI9eEsph5o&t=343s
https://www.youtube.com/watch?v=tBwzFcSJzxw&t=2s
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VIDEO 7 Smog Fotoquímico (https://www.youtube.com/watch?v=9G7Fkd-LAvc) 

VIDEO 8 Gases De Efecto Invernadero 

(https://www.youtube.com/watch?v=cgOgxmeT_mg) 

VIDEO 9 La Capa De Ozono (https://www.youtube.com/watch?v=o3svX2Hjnhk) 

ACTIVIDAD 4 Causas Y Efectos De Los Contaminantes De La Atmósfera. Medida 

de la contaminación atmosférica. 

VIDEO 10 Tutorial Ciudadanos Científicos En Geoportal 

(https://www.youtube.com/watch?v=uBnIIM1518Q) 

ACTIVIDAD 5 Seguimiento De Parámetros De Calidad Del Aire En El Valle De 

Aburra 

LECTURA 2 Efectos De La Contaminación Del Aire 

Tecnologías para el control de la contaminación atmosférica. 

MODELO 2 Trampa De Purificación De Gases Y Lavador De Gases (Scrubber) 

LABORATORIO 1 Simulación Lluvia Ácida 

Cambio Climático, calentamiento global y desarrollo sostenible. 

VIDEO 11 El Medio Ambiente Y El Calentamiento Global 

(https://www.youtube.com/watch?v=mxlcEY6pAxs&t=223s) 

PELÍCULA 1 Home 

PELÍCULA 2 Una Verdad Incomoda 

ACTIVIDAD 6 informe de documentales home y una verdad incomoda 

Efectos de la contaminación en la salud humana. 

VIDEO 12 Contaminación Atmosférica En Medellín 

(https://www.youtube.com/watch?v=C9RkRr09LMs&t=4s) 

https://www.youtube.com/watch?v=9G7Fkd-LAvc
https://www.youtube.com/watch?v=cgOgxmeT_mg
https://www.youtube.com/watch?v=o3svX2Hjnhk
https://www.youtube.com/watch?v=uBnIIM1518Q
https://www.youtube.com/watch?v=mxlcEY6pAxs&t=223s
https://www.youtube.com/watch?v=C9RkRr09LMs&t=4s
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VIDEO 13 La Paradoja De Medellín Con La Mala Calidad Del Aire 

(https://www.youtube.com/watch?v=ebCKgvwmprQ) 

VIDEO 14 Las Huellas De La Polución En El Centro, El Área Más Contaminada De 

Medellín (https://www.youtube.com/watch?v=S50VEnstKi4) 

VIDEO 15 Informes Sobre La Contaminación Del Aire En Colombia 

(https://www.youtube.com/watch?v=gtfBfpBQpsg) 

LECTURA 3 Calidad Del Aire Y Sus Efectos En La Salud Humana 

ACTIVIDAD 7 Informe De La Calidad Del Aire En Medellín Y En Colombia 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=ebCKgvwmprQ
https://www.youtube.com/watch?v=S50VEnstKi4
https://www.youtube.com/watch?v=gtfBfpBQpsg
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Anexo C. Pruebas de Autoevaluación Diagnóstica 

El test KPSI es un cuestionario de autoevaluación diseñado por Tamir y Lunetta, en 

1978 con la finalidad de que el alumnado valore el grado de dominio sobre un tema, en 

este caso la contaminación atmosférica. 

La Escala de Likert es una escala de calificación que se utiliza para evaluar el nivel 

de acuerdo o desacuerdo con una declaración, particularmente para medir reacciones, 

actitudes y comportamientos de una persona. 
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CUESTIONARIO DE EVALUACIÓN DE CONOCIMIENTOS SOBRE CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA  

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: ______________________________________________. GRUPO: ____________. 

Esta evaluación consta de dos partes, la primera se realizará con el propósito de que podamos dar cuenta de tus 

conocimientos previos sobre la contaminación atmosférica y la segunda para evaluar tus actitudes frente al mismo tema.  

(PRIMERA PARTE) Marca con una X en el recuadro correspondiente, según la categoría que determines. 

1. Lo sé y podría explicarlo perfectamente 

2. Lo sé 

3. No lo entiendo 

4. Definitivamente no lo sé 

Concepto/Tema 
¿Qué creemos saber sobre el tema? 

1 2 3 4 

Área conceptual (Lo que sé sobre el tema) 

A La contaminación atmosférica es un problema de salud pública     

B 
El efecto invernadero se produce cuando los gases retienen parte de la radiación reflejada por la superficie 
terrestre 

    

C La contaminación atmosférica en el Valle de Aburrá es únicamente por acciones antropogénicas     

D La contaminación atmosférica se origina a partir de contaminantes primarios y secundarios     

E La contaminación del aire contribuye al cambio climático     

F Conoces las capas de la atmósfera y su composición química     

Área procedimental (Actividades que puedo realizar) 

A Reduzco el consumo de carne bovina y lo cambio por frutas, verduras y hortalizas     

B Camino o utilizo bicicleta como medio cotidiano de trasporte para desplazarme en trayectos alejados     

C Uso vehículo compartido o servicio de transporte masivo     

D Evito la quema de la basura generada en mi residencia     

E Se realizan las reparaciones y revisiones pertinentes de los vehículos de mi casa o familiares de forma periódica     

F Sigo las recomendaciones realizadas por las instituciones ambientales, relacionadas con la calidad del aire     
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CUESTIONARIO DE EVALUACIÓN DE CONOCIMIENTOS SOBRE CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 

(SEGUNDA PARTE) En este apartado responde: 

 

1. Siempre 

2. Casi siempre 

3. Algunas veces 

4. Nunca 

Área actitudinal 

  1 2 3 4 

A Respeto y valoro la diversidad     

B Asumo la responsabilidad sobre mis acciones     

C Participo para que los equipos de trabajo alcancen los objetivos propuestos     

D 
Adopto actitudes críticas ante algunas cuestiones científicas y aplicaciones tecnológicas que 

generan riesgos. 
    

E Contribuyo al desarrollo sustentable de manera crítica, con acciones responsables.     

F Contribuyo con información e ideas para la solución de problemas propuestos     
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Anexo D. Prueba de Sondeo Sobre Utilización de 
Organizadores Gráficos 

La indagación sobre el conocimiento y uso de organizadores gráficos por parte de 

los estudiantes en el proceso enseñanza – aprendizaje, permite proyectar las actividades 

para el manejo de cada uno de los organizadores gráficos propuestos en la 

implementación de la propuesta. 

CUESTIONARIO PARA ESTUDIANTES SOBRE EL USO DE 

ORGANIZADORES GRÁFICOS COMO ESTRATEGIA DE 

APRENDIZAJE. 

A continuación, se presenta una serie de enunciados como parte de un 

cuestionario que espera medir el conocimiento y uso que haces de los organizadores 

gráficos como estrategia de aprendizaje, también saber cuáles utilizas. Toda la 

información que proporciones es confidencial y se utilizará únicamente con fines de un 

trabajo de tesis. Se te pide que marques con una “X” la respuesta que más aplique a tu 

forma de pensar. 

ITEM  SÍ NO 

1.- ¿Conozco qué es un organizador gráfico?   

2. ¿Mis maestros me han orientado a utilizar los organizadores gráficos?   

ITEM SÍ NO 
ALGUNAS 

VECES 

3.- ¿Utilizo organizadores gráficos en clase?    

4. ¿He utilizado organizadores gráficos para estudiar de manera personal?    

5. ¿Considero que cuando mi maestro utiliza organizadores gráficos comprendo 

mejor la información? 
   

Cuáles de los siguientes Organizadores Gráficos conoces? SÍ NO 

Mapa Conceptual    

Línea de Tiempo    

Diagrama de Flujo    

Diagrama Causa-Efecto    

Diagrama de Venn    

Telaraña    
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Anexo E. Pruebas de Conocimientos 

Las pruebas de conocimientos realizadas tienen dos objetivos, el prueba escrita de 

conocimientos permite contrastar los resultados de autoevaluación del KPSI que 

muestran lo que los estudiantes “creen saber” con lo que realmente saben. Las pruebas 

parciales intermedias para verificar el avance en el logro de las competencias acorde a la 

secuenciación didáctica. 

 

PRUEBA ESCRITA DE CONOCIMIENTOS. 

CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 

Responde las siguientes preguntas relacionadas con la contaminación atmosférica 

de acuerdo a tus conocimientos previos. Marque con una X la respuesta correcta 

1. Los cuatro componentes mayoritarios de la atmósfera (% en volumen 

superior al 0.01) son: 

a. Nitrógeno, Oxígeno, Argón, Dióxido de carbono 

b. Nitrógeno, Oxígeno, Xenón, Dióxido de carbono 

c. Nitrógeno, Oxígeno, Argón, ozono 

d. Nitrógeno, Oxígeno, Argón, Metano 

2. La capa de la tierra donde se producen los fenómenos meteorológicos es: 

a. Troposfera 

b. Estratosfera 

c. Mesosfera 

d. Ionósfera 

3. La mezcla de humo con niebla se conoce como: 

a. Lluvia ácida 
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b. Fotosíntesis  

c. Smog 

d. Efecto invernadero 

4. Las fuentes de la contaminación atmosférica son: 

a. Bióticos y abióticos 

b. Procariotas y eucariotas 

c. Naturales y antropogénicos 

d. Orgánicos e Inorgánicos 

5. Cuáles son los principales gases de efecto invernadero 

a. Nitrógeno 

b. Plomo 

c. Helio 

d. Metano 

6. Entre las enfermedades asociadas a la contaminación atmosférica tenemos 

a. Gastrointestinales 

b. Cardiorrespiratorias 

c. Virales 

d. Infecciosas 

7. El éxito de las medidas Municipales aplicadas para la mitigación de la 

contingencia por contaminación atmosférica depende de: 

a. El conocimiento sobre la problemática adquirido mediante la educación 

ambiental 
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b. El cambio total del parque automotor por vehículos a gas 

c. El cerramiento de las empresas 

d. La intervención de la fuerza pública 

8. Que es el efecto invernadero 

a. Proceso natural cuando la radiación solar es absorbida por algunos gases en la 

atmósfera 

b. Nube baja formada de dióxido de carbono, hollines, humos y polvo en 

suspensión que se forma sobre las grandes ciudades o núcleos industriales. 

c. Fenómeno que consiste en la reacción química entre gases de SO3 y NO2 con 

agua lluvia. 

d. Proceso natural que afecta a la circulación del aire en las capas bajas de la 

atmósfera 

9. El símbolo PM2.5 representa 

a. Partículas en suspensión con diámetro medio igual a 2.5 nm. 

b. Partículas en suspensión con diámetro medio igual a 2.5 micrómetros. 

c. Partículas en suspensión con diámetro igual o inferior a 2.5 micrómetros. 

d. Partículas de materia de entre 2 y 5 átomos de carbono. 

10. Cuál de estas acciones no contribuye a minimizar la problemática de la 

contaminación atmosférica 

a. Utilizar el transporte público masivo 

b. Reduciendo el consumo de carne de bovino 

c. Caminar o usar bicicleta para desplazarse a distancias cortas 

d. Utilizando pilas recargables  
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EVALUACIÓN PARCIAL 1 

Contesta las siguientes preguntas: 

1. Completa la imagen escribiendo el nombre de la capa y sus características 

 

https://misistemasolar.com/wp-content/uploads/2017/10/atmosfera4.jpg 

2. A partir de la imagen del ciclo del carbono, realice un texto que DESCRIBA 

los procesos que se realizan. 

 

https://images.slideplayer.es/17/5419055/slides/slide_10.jpg 

3. Explique cómo se clasifican los contaminantes atmosféricos  

4. Defina cuales son las causas del Smog, lluvia ácida, efecto invernadero 

 

  

https://images.slideplayer.es/17/5419055/slides/slide_10.jpg
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EVALUACIÓN PARCIAL 2 

1. A partir de las gráficas de contaminantes atmosféricos presentadas por el 

profesor y tomadas de los reportes actualizados del geoportal del SIATA, elabore una 

síntesis donde se exprese claramente la calidad del aire del Valle de Aburrá, en ese 

momento. 

2. Una estación de monitoreo de calidad del aire consta al menos de: 

A. Muestreador Hight Vol., medidor de CO y velocidad del viento. 

B. Equipo de tres gases, muestreador Hight Vol. PM10 y medidor de CO. 

C. Equipo integrado con censores directos de Hidrocarburos, CO, NOx, SOx, 

partículas suspendidas y ozono. 

D. Equipo integrado con censores directos de Hidrocarburos, CO, NOx, SOx, 

partículas suspendidas, ozono y parámetros meteorológicos. 

E. Medidor directo de ozono y NOx. 

3. Frente a las medidas de contingencia ambiental realizadas por el Municipio de 

Medellín y las tecnologías de control de la contaminación atmosférica trabajadas en 

clase, realice tres propuestas que permitan la mitigación de la contaminación en fuentes 

fijas, fuentes móviles y en acciones de la comunidad. 
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Anexo F. Instructivo y Hojas de Trabajo de los Organizadores 
Gráficos 

En este documento se presenta el conjunto de organizadores gráficos 

seleccionados de acuerdo al desarrollo de las habilidades de pensamiento que se 

seleccionaron de la taxonomía TACA en las fases de la secuenciación para la enseñanza 

de la contaminación atmosférica. Las hojas de trabajo aquí consignadas han sido 

traducidas de las originales en inglés, sin embargo conservan su fuente.  

Diagrama de red de araña 

Los mapas de araña deben su nombre a la forma que asemejan; la de una araña. 

Permite organizar la información proveniente de los ejercicios de observación de un 

objeto, un fenómeno o una situación. 

La idea principal de la que parten todas las demás es ubicada en el centro, de esta 

forma se ilustra la jerarquía de esta. 

A partir de esta idea central se ramifican las ideas secundarias que se desglosan 

de la idea principal; es decir, estas se refieren a las características, los rasgos relevantes 

o las observaciones sobre esta. 

Se recomienda hacer un borrador previo con todas las ideas que se consideraron 

importantes. Posteriormente se hacer una revisión del borrador asegurándose que solo 

se mantengan las notas más importantes. 
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Estrategia QQQ  

La estrategia QQQ es una técnica de aprendizaje significativo construida a partir de 

“lo que veo, lo que no veo y lo que infiero”. Estos tres elementos, aunque parezcan muy 

distintos entre sí guardan una relación bastante estrecha.  
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El significado de lo que veo se refiere, como su propio nombre indica, a todas 

aquellas cosas que puedo observar de manera directa, que no necesitan un análisis 

profundo, sino que directamente se perciben tal cual y no generan ningún tipo de duda.  

Lo que no veo hace referencia a aquellas cuestiones que no aparecen de manera 

explícita, pero que guardan relación con el tema en cuestión. De alguna manera tiene 

relación con la observación de una determinada situación, que cuando se produce 

directamente el cerebro lo asocia con algunas cosas.  

Por último, está lo que infiero que son aquellas cosas que se deducen de un 

determinado tema. Es decir, una vez que se cuenta con las imágenes que se han visto y 

las que no se han visto; finalmente, llegan las que se infieren. 

Como en toda técnica de aprendizaje, la mejor manera de conocerla bien y saber 

cómo aplicarla es con la práctica.  

La manera de proceder es la siguiente: en primer lugar, se planea el tema, un caso 

concreto que se quiere desarrollar con su correspondiente imagen añadida. Una vez que 

se tiene el caso se procede a hacer los tres interrogantes: qué veo, qué no veo y qué 

infiero.  

LO QUE VEO LO QUE NO VEO LO QUE INFIERO 

   

Método Cornell para tomar notas 

Es importante tomar apuntes, puesto que nuestro cerebro tiende a olvidar la 

mayoría de la información que vemos o escuchamos durante la clase. De hecho, existen 

investigaciones que afirman que comenzamos a olvidar parte de la información que 

recibimos a los 20 segundos después de haberla recibido y que tan solo una hora más 

tarde ya hemos olvidada cerca de la mitad. 
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Esta plantilla del Método Cornell tiene 3 secciones principales y una casilla para el 

título o la pregunta esencial. Se debe trabajar en la siguiente orden, de la siguiente 

manera: 

La columna de las notas (DURANTE LA CLASE) Aquí se toma todos los apuntes 

que se consideran importantes. 

 Usar oraciones o fragmentos de texto cortos. 

 Abreviar lo más posible. 

 Usar listas 

 Incluir representaciones gráficas no lingüísticas (dibujos, diagramas, etc.) cuando 

se requieren. 

 Dejar un espacio de 2 a 3 líneas entre cada punto o idea principal (esto te permite 

agregar información más adelante). 

 Debajo de cada idea principal colocar detalles importantes. 

 Separar sus ideas principales en secciones (no agrupar todo desordenadamente). 

Columna de preguntas o palabras claves (DESPUÉS DE CLASE) Trate de llenar 

esta sección inmediatamente después de la clase o máximo 24 horas más tarde si es 

imposible. Esta sección te ayudará a estudiar más adelante. 

 Mirar cada sección en la columna de las notas una por una. 

 En la columna de preguntas, (a la izquierda de cada sección de la columna de las 

notas) se debe crear una pregunta cuya respuesta sea la información en la 

sección de notas.  

Título (DESPUÉS DE CLASE) Puedes escribir un título temporal al comienzo de 

clase o durante la charla usando un lápiz o lapicero que se pueda borrar. Pero se 

recomienda que el título final sea una pregunta esencial o un dicho importante que se 

responda o se explique de una manera eficaz en la columna del resumen final y te ayude 

a recordar la información más importante dentro de la columna de las notas. Es decir, 

cuando ya tengas tu resumen final, trate de revisar / modificar el título para asegurarte de 

que con simplemente leerlo puedas recordar la información principal. 

Columna de resumen (DESPUÉS DE CLASE) inmediatamente después de llenar la 

columna de las preguntas se debe proceder a hacer un resumen corto de los puntos 
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principales estudiados. Hay varias formas de llenar la sección del resumen. Una manera 

común de hacerlo es así: 

Responda la pregunta esencial (el título) de una manera concisa pero usando una 

oración completa. 

Haga una oración resumida de cada punto principal dentro de la columna de notas. 

En ocasiones se podrá necesitar más de una plantilla Cornell durante una clase. 

Debes usar las que sean necesarias. No tienes que incluir todo dentro de la primera 

plantilla. No omita puntos importantes por falta de espacio, use otra plantilla. Si no tienes 

copias de la plantilla puedes crearla con una regla en cualquier cuaderno. 

El proceso para estudiar con las notas tipo Cornell es muy simple: 

Doble el papel justo en la línea que divide la columna de las preguntas de la 

columna de las notas tomadas en clase. El propósito es poder solo ver la columna de las 

preguntas y esconder la columna de las notas con las respuestas. 

Lea la primera pregunta o frase clave y trate de responderla sin mirar la columna de 

las notas. 

Voltear la hoja para comprobar si tu respuesta es la correcta. 

Si tu respuesta está equivocada agregue una marca que se pueda borrar al lado de 

la pregunta para regresar a ella más tarde. Si tu respuesta es correcta no agregue la 

marca. 

Hacer lo mismo para cada una de las preguntas. Repita el proceso nuevamente 

para cada una de las preguntas que tuvieron respuestas erradas. 

Repita el proceso cada vez que vas a estudiar. 

Nota Importante: Es mucho más efectivo estudiar varias veces y por un corto 

periodo de tiempo, que estudiar solo una o dos veces antes del examen, por un periodo 

extendido. 
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Mapa conceptual 

Procedimiento  

a) Leer con atención los textos en los que se basará el organizador conceptual.  

b) Hacer una lista con los conceptos importantes  

c) Ordenar la lista de conceptos de los generales a los específicos  

d) Seleccionar las palabras de enlace apropiadas para formar posiciones que 

muestran las líneas de enlace.  

e) Elaborar un mapa conceptual empleando la lista ordenada para construir la 

jerarquía conceptual  

f) Revisar su construcción. 
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Mapa de ciclos 

Muchos procesos se repiten o son cíclicos. Se componen de una serie de pasos 

que se repiten y no tienen un comienzo ni un fin definido. Se repite el proceso 

indefinidamente. 

El organizador de pasos o procesos cíclicos permite describir eventos que se 

repiten de una manera fácil y clara. Para usar este organizador grafico debes colocar el 

tema en el centro y los procesos o pasos en las flechas alrededor del círculo. 
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Cuadro descriptivo 

Para realizar la descripción de los objetos, fenómenos o situaciones, debemos 

realizar la observación escribiendo cada una de las características en una lista. 

Organizar las ideas por aspectos, para esto podemos formular preguntas como 

¿qué es?, ¿qué partes tiene?; las características se agrupan según la cual pregunta 

respondan. 

Luego se ubican en cada sector del organizador. En el centro se coloca el nombre 

del tema. 
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Diagrama Word Web 

Este organizador se utiliza para realizar la descripción de los objetos, fenómenos o 

situaciones, al igual que en el cuadro descriptivo debemos realizar la observación 

escribiendo cada una de las características en una lista. 

Organizar las ideas por aspectos, para esto podemos formular preguntas como 

¿qué es?, ¿qué partes tiene?; las características se agrupan según la cual pregunta 

respondan. Este permite además realizar una descripción con mayor detalle de las 

características en subcategorías. 

Luego se ubican en cada sector del organizador. En el centro se coloca el nombre 

del tema. 
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Modelo Frayer 

El Modelo Frayer desarrollado por Dorothy Frayer en 1969 tiene el propósito de 

ayudar a los aprendices a entender conceptos o palabras claves (vocabulario esencial). 

Provee un espacio para escribir la definición del término tanto la proveniente del 

texto como la definición escrita por el alumno con sus propias palabras. En la siguiente 

casilla se listan todas las características del concepto. 

Abajo trabajamos los ejemplos y contraejemplos (ejemplos negativos). Esto obliga 

al alumno a pensar en lo que realmente es y no es un ejemplo del concepto o término 

clave. 

Para ayudar a los aprendices con estilos de aprendizajes visuales o artísticos, esta 

variación del modelo Frayer también incorpora un espacio para dibujar o ilustrar el 

concepto. 

Podría anexarse otro espacio para colocar sinónimos y antónimos. 
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Mapa de definición de conceptos 

Este organizador permite definir conceptos  

Se debe identificar una categoría o clase a la que pertenece el concepto, luego se 

colocan algunos ejemplos, luego se enumeran las características correspondientes a la 

clase evitando colocar información innecesaria y sin obviar datos indispensables. 

Finalmente a partir de la información anterior se escribe la definición. 
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Diagrama de árbol 

En el diagrama de árbol se realiza la lista de elementos, propiedades o partes que 

provengan de los organizadores previamente utilizados. 

Luego se establecen las relaciones o nexos entre ellos, se van ubicando en las 

ramas del árbol; por último llegamos al concepto raíz. 
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Resumen 

Lo más importante a la hora de hacer un resumen es que pueda llamar la atención 

del lector, ofreciendo un resumen de fácil acceso y entendimiento. Otro punto importante 

a considerar es que en un resumen nunca se anotaran ideas, juicios ni interpretaciones 

personales, si los tienes agrégalos al final del resumen a manera de “conclusiones 

personales”. 

La mejor manera de hacer un resumen es siguiendo los siguientes pasos. 

1-  Lee silenciosamente todo el texto. 

2 – Sepáralo en párrafos. Recuerda que cada punto aparte marca el término de un 

párrafo 

3- Lee por párrafos subrayando las ideas más importantes de cada uno. Si es 

necesario escribe notas al margen que para ti sean importantes. 

4- Todo lo subrayado escríbelo en tu cuaderno. 

5- Ordena lo escrito y redacta el resumen tratando de ser claro, exacto, coherente y 

fiel a lo que vas a resumir. 

6- Revisa lo escrito y suprime los términos inadecuados corrigiendo a la vez la 

puntuación y la ortografía. 

Si el resumen es de un libro de lectura para el colegio, debes agregar a tu informe 

los siguientes puntos: 

- Nombre, curso y materia  - Título del texto 

- Autor     - Tema 

- Luego agregas el resumen del contenido (por capítulos en vez de párrafos) 
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La V de Gowin, o diagrama UVE 

Es una herramienta para aprender a aprender. Esta herramienta sirve para 

propiciar el establecimiento de relaciones entre aspectos conceptuales y metodológicos 

al estudiar un contenido en particular. En Ciencias Naturales la V de Gowin ha probado 

ser una buena herramienta para evaluar el aprendizaje en la realización de trabajos 

prácticos. 

La V de Gowin posee tres partes: la parte izquierda corresponde al Dominio 

Conceptual, y la parte derecha al Dominio Metodológico; la parte central de la V se utiliza 

para colocar una pregunta que establezca aquello que se quiere aprender, y en el vértice 

de la V se colocan todos aquellos fenómenos, acontecimientos y/u objetos que van a ser 

estudiados. 

Pregunta: Se redacta una pregunta que dé inicio a las actividades de aprendizaje. 

Debe expresar lo que se quiere conocer o aprender. 

Acontecimientos, Objetos y/o Fenómenos a estudiar y/u observar: Se debe 

especificar todo aquello que será estudiado y/o observado en relación con la Pregunta; 

los objetos que se utilizan y de qué forma se disponen. La pregunta es de carácter 

general, mientras que los acontecimientos, objetos y/o fenómenos son específicos de lo 

que se hará durante la actividad. 

Conceptos Involucrados: Se listan todos los conceptos claves que están 

relacionados con la actividad a realizar; no es necesario escribir las definiciones 

correspondientes. 

Procedimiento Realizado: Se narra y se describen cada uno de los pasos llevados 

a cabo durante la actividad de aprendizaje o actividad práctica. 

Leyes y/o Principios: Se describen brevemente o se nombran las leyes y/o 

principios que rigen el comportamiento del sistema observado; aquellas regularidades 

que se asocian al fenómeno o acontecimiento estudiado. Se explica cómo sucede el 

fenómeno, cómo funciona. 

Datos y Transformaciones: Se reportan los resultados de la actividad realizada. En 

el caso de actividades prácticas, se colocan los datos obtenidos así como los cálculos 



100 

realizados, todo debidamente tabulado; también se incluyen gráficos y otras formas de 

presentación de resultados que se consideren convenientes. 

Teorías: Se señala la teoría o teorías que explican el fenómeno estudiado; ésta es 

la abstracción mayor de la parte conceptual, y frecuentemente pertenece a o puede 

asociarse con alguna rama de la ciencia en la que se enmarca la actividad. Se explica 

por qué el fenómeno sucede de la forma en que lo hace. 

Conclusiones: Finalmente se señalan de manera muy concisa las afirmaciones de 

conocimiento (todo lo que se aprendió) y las afirmaciones de valor (para qué sirvió) de la 

experiencia. 

No es necesario colocar los números de cada parte en la V, se colocan aquí sólo 

para indicar el orden en que debe elaborarse. En el Dominio Conceptual cada una de las 

partes pueden ser sustituidas en su totalidad por un Mapa Conceptual, que además de 

mostrar las teorías, las leyes, los principios y los conceptos, exprese las relaciones entre 

estos. Además, en toda la V pueden utilizarse imágenes que ayuden a complementar la 

información. 
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Diagrama Ishikawa o espina de pez para causa y efecto 

Se puede utilizar de varias maneras. Se recomienda trabajar la cola del pez como 

la causa primaria y colocar las causas secundarias en su cuerpo o en las espinas 

centrales (los "fishbones"). Estas causas llevan a un efecto que se coloca en la cabeza 

del pez. 
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Tabla KWL (SQA) 

Las letras KWL son un acrónimo de lo que los estudiantes ya saben (K), lo que 

quieren saber (W) y, en última instancia, aprender (L). Cada letra está representada por 

una columna. 

Complete la columna 1 

En la columna 1: ¿Qué sabe sobre este tema? Los estudiantes pueden hacer esto 

individualmente o en pequeños grupos. A veces es apropiado corregir información falsa 

en este punto del proceso. Otras veces, es posible que desee dejar los conceptos 

erróneos para que los estudiantes puedan corregirlos por sí mismos a medida que 

aprenden material nuevo. 

En la columna 2: ¿Qué desea saber sobre este tema? Es posible que algunos 

estudiantes no sepan por dónde comenzar si no tienen muchos conocimientos básicos 

sobre el tema. Por lo tanto, pueden plantearse las siguientes preguntas orientadoras 

¿Quién? ¿Qué? ¿Dónde? ¿Cuándo? ¿Por qué? ¿Cómo?  

En la columna 3: ¿Qué aprendieron?  

Este organizador gráfico se utilizará al final de cada bloque temático a modo de 

autoevaluación y seguimiento. 

Complete la columna 1 

En la columna 1: ¿Qué sabe sobre este tema? Los estudiantes pueden hacer esto 

individualmente o en pequeños grupos. A veces es apropiado corregir información falsa 

en este punto del proceso. Otras veces, es posible que desee dejar los conceptos 

erróneos para que los estudiantes puedan corregirlos por sí mismos a medida que 

aprenden material nuevo. 

En la columna 2: ¿Qué desea saber sobre este tema? Es posible que algunos 

estudiantes no sepan por dónde comenzar si no tienen muchos conocimientos básicos 

sobre el tema. Por lo tanto, pueden plantearse las siguientes preguntas orientadoras 

¿Quién? ¿Qué? ¿Dónde? ¿Cuándo? ¿Por qué? ¿Cómo?  

En la columna 3: ¿Qué aprendieron?  
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Este organizador gráfico se utilizará al final de cada bloque temático a modo de 

autoevaluación y seguimiento. 

 


