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Resumen
Titulo: Educacién STEM: un estudio referente a la interrelacion ciencia-matematicas”
Autor: Jaime Manuel Ardila Parra, Yurley Paola Gonzalez Flérez y Yuli Andrea Pinzén Pabon™
Palabras Clave: STEM, ciencias, matematicas, estrategias de ensefianza, interdisciplinariedad.
Descripcion:
El presente estudio de corte cualitativo-descriptivo se centra en la recopilacion y andlisis de
documentos de bases indexadas que exponen la educacion STEM como una manera de integracion
interdisciplinar, la cual aporta en el &mbito profesional a maestros en formacion. Lo anterior cobra
sentido en un contexto donde los paradigmas estdn sustentados en estdndares educativos
convencionales centrados en una transmision mecanicista. En este sentido, resulta relevante tener
en cuenta las necesidades actuales de las aulas de clase y las expectativas que poseen tanto docentes
como estudiantes. De esta manera, se pretende cumplir con el objetivo del presente estudio, el cual
pretende identificar las estrategias de intervencion en el aula basadas en experiencias
interdisciplinarias de areas STEM, principalmente en las areas de ciencias y matematicas,
reportadas en estudios recientes. Es preciso especificar que dentro de la metodologia del presente
trabajo se hace necesario moderar y discutir los contenidos manifestados en la bibliografia electa
y valorar los encuentros de retroalimentacion del semillero STEAM de la Escuela de Educacién

de la Universidad Industrial de Santander.

“ Trabajo de Grado
* Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Licenciatura en Matematicas. Directora: Jenny
Patricia Acevedo Rincén. Doctora en Educacion Matematica.
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Abstract
Title: STEM education: a study on the interrelationship between science and mathematic”
Author(s): Jaime Manuel Ardila Parra, Yurley Paola Gonzélez Flérez y Yuli Andrea Pinzon

Pabén™

Key Words: STEM, science, mathematics, teaching strategies, interdisciplinarity.

Description:

The present qualitative-descriptive study focuses on collecting and analyzing documents from
indexed bases that expose STEM education as a way of interdisciplinary integration, which
contributes in the professional field to teachers in training. This makes sense in a context where
paradigms are based on conventional educational standards focused on mechanistic transmission.
In this sense, it is important to consider the current needs of classrooms and the expectations of
both teachers and students. In this way, it is intended to fulfill the objective of the present study,
which aims to identify intervention strategies in the classroom based on interdisciplinary
experiences of STEM areas, mainly in the areas of science and mathematics, reported in recent
studies. It is necessary to specify that within the methodology of the present work, it is essential to
moderate and discuss the contents manifested in the bibliography elected and to evaluate the

feedback meetings of the STEAM seedbed of the School of Education of the UIS.

“ Degree Work
“ Department of sciences. Maths school. Adviser: Jenny Patricia Acevedo Rincon. PhD Math
Education.
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Introduccién

En la Declaracion Universal de los Derechos Humanos expuesta por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), se menciona que la educacion tiene como finalidad generar
conocimientos, con el fin de dar lugar a un desarrollo integro de la personalidad y la consolidacion
del respeto hacia las personas. Ahora, en el caso particular de Colombia la educacion “‘es
determinada como un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social, fundamentada
en una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes”
(Ley 115, 1994, p.1). Si bien, los maestros deben prestar especial atencion a dichas directrices que
brindan instituciones especializadas, conviene trasladar la discusion hacia una de las problematicas
que atafien a los docentes que dirigen el area de matematicas, la cual es el desinterés progresivo
de los estudiantes por la asignatura. En este sentido, una de las razones por las que sucede lo
anterior es el método de ensefianza mecanicista tradicional que ha primado durante generaciones.
De acuerdo con lo anterior, Briones (2022) afirma “en la mayoria de los centros educativos aln se
mantiene gran parte de la educacion tradicional lo que repercute visiblemente en el desarrollo del
aprendizaje de los adolescentes” (p.17). En este aspecto, es evidente que las dinamicas de
ensefianza y de aprendizaje deben transformarse atendiendo a las necesidades contextuales en las
que estas tienen lugar.

Asimismo, se evidencia que, si bien los docentes han sido preparados para guiar una
asignatura, no necesariamente poseen las capacidades para construir propuestas que se
fundamenten en la integracion entre disciplinas a traves de la transversalidad del conocimiento

(Henze et al., 2007). Por ende, es relevante traer a discusién formas que permitan a los maestros
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incorporar estructuras y herramientas para satisfacer necesidades de aprendizaje. Lo anterior,
debido al progresivo avance de la educacién ante propuestas didacticas interdisciplinares que
promueven reformas entre contenido y metodologia que generen una amplia gama de experiencias
significativas. Y, en este caso en particular, se trae a dialogo el modelo STEM (segun sus siglas
en inglés: Science, Tecnology, Engeneering y Mathematics) como una via para la integracién de
areas tales como la ciencia y la matematica.

En este orden de ideas, es prudente traer a colacién a Garcés (2009) citado en Figueroa
(2013), donde menciona algunas necesidades presentes en las dindmicas de ensefianza y de
aprendizaje de la actualidad:

[...] la desmotivacion, el desinterés y la apatia de las nuevas generaciones frente a los

modelos de educacién que el sistema tradicional les ha ofrecido. Por lo tanto, esto exige a

docentes, investigadores, directivos y a toda la sociedad que asuman el reto de promover

nuevas estrategias de ensefianza y de actualizacion pedagdgica y tecnologica (p.2).

Lo anterior, resulta un reto para los docentes del area de matematicas, puesto que el
panorama que se vive en Colombia, con respecto a la ensefianza de la asignatura, esta estancado
en propuestas mecanicistas, ya que dichas practicas siguen sustentadas en formas tradicionales que
inhiben la posibilidad de crear espacios de aprendizaje practicos, los cuales posibiliten el desarrollo
de habilidades cognitivas de alta complejidad de manera transversal.

En relacion con lo previamente mencionado, es importante afirmar que el rol del docente
de matematicas debe estar en constante transformacion atendiendo a la situacion contextual de los
estudiantes que tiene a cargo. En este sentido, Amaro (2012) como se cita en Lugo (2016), afirma

que:
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El docente debe pasar de (ser) transmisor de informacion a guia del proceso de aprendizaje,
convertirse en un motivador y facilitador de recursos, disefiador de nuevos entornos de
aprendizaje con TIC, adaptador y productor de materiales en distintos formatos, y
evaluador de los procesos que se desarrollan en estos nuevos entornos (p. 118).

Por consiguiente, es preciso indagar en nuevas iniciativas educativas innovadoras como es
el caso de la educacion STEM. En este sentido, este modelo favorece el tratamiento de las
matematicas y ciencias de una manera integrada, lo anterior basado en aplicaciones en contextos
reales. De acuerdo con ello, se concibe este enfoque como un acercamiento entre disciplinas de
ensefianza, donde la precision de nociones cientificas progresa a través de tareas con fines
didacticos que son efectuados en un entorno concreto y existente (Garcia et al., 2017). De alli se
deriva la pertinencia de trasladar la mirada hacia propuestas pedagdgicas enmarcadas en dicha
corriente educativa, debido a que, a través de estas los maestros puedan potenciar sus habilidades
de disefio didactico en su quehacer docente. En consecuencia, esta propuesta intenta dar respuesta
a la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué estrategias de ensefianza reportadas en
investigaciones recientes son propuestas para promover la interdisciplinariedad entre ciencias y
matematicas a partir del enfoque STEM?

Por otro lado, conviene retomar STEM como estrategia de formacidn que se enfoca desde
una perspectiva alterna al modelo tradicional del paradigma del ejercicio, pues posibilita una
mirada critica en los maestros en formacion con respecto a la aplicacién de las matematicas en
entornos transversales. Con ello, se pretende realizar una reflexion acerca de las practicas inmersas
en el pais. Con lo anterior, se hace necesario mencionar que no se piensa al estudiante como una

persona capaz de argumentar criticamente, sino, como un receptor de informacion para que pueda
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resolver problemas matematicos sin conocer por qué, ni para qué realiza dichas actividades. Asi
mismo, De Zubiria (2013) menciona que:

La escuela no ha formado individuos creativos, ni ha desarrollado en los nifios y jovenes la

inteligencia practica, el analisis, el conocimiento de si mismo o la argumentacién, pero que

si ha sido muy eficaz para formar individuos obedientes, cumplidores y adecuados para

realizar trabajos mecénicos y repetitivos (p. 2).

De acuerdo con lo previamente mencionado, se trata de un conocimiento fundamental de
la sociedad, pues haré del aprendizaje matematico un entorno que incluya e involucre al estudiante
en el aprendizaje cientifico como matematico desde su realidad y entorno en el que vive. En este
aspecto, cabe traer a discusion a Shulman (1986) citado por Fonseca y Castillo (2013) el docente
debe desarrollar “competencias que le permitan, aunado a lo anterior, representar y formular los
contenidos de su materia utilizando apropiadas ilustraciones, ejemplos, explicaciones vy
demostraciones, de tal manera que resulten comprensibles y accesibles para todos sus estudiantes”
(p. 5). Por tal motivo, el rol de los docentes debe inclinarse hacia la constante innovacion de su
quehacer pedagogico.

Como futuros docentes de matematicas, es trascendental ensefiar de manera didactica y
critica, para que incida positivamente sobre la practica docente, y seguramente en la calidad de la
educacion. Puesto que, si se ensefia ciencia junto a matematicas, potencialmente, se involucra al
estudiante como participe de los procesos y avances cientificos que existen no sélo a nivel mundial,
sino también desde su entorno como sociedad.

Dado que, al involucrarse en el proceso de un conocimiento cientifico que rige a la

sociedad, se abren un gran abanico de posibilidades para la ensefianza de las matematicas. Es asi,
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que se desarrolla un camino pedagdgico propicio para el desarrollo del pensamiento matematico,
cientifico y critico. Es aqui donde las matematicas cobran sentido analizarlas en entornos de
investigacion educativa, tal como es el caso del seminario de investigacion. A continuacion, se
presentan los objetivos, y las bases tedricas que sustentan el presente estudio. En seguida, se realiza
una descripcion sustancial del plan metodoldgico del seminario. Finalmente, se presenta el analisis
de la informacién recopilada en los encuentros del seminario, seguido de las conclusiones de los

hallazgos obtenidos.

1. Objetivos

En este apartado, se presentan los objetivos que se tuvieron en cuenta durante el desarrollo
del proyecto de seminario de investigacion expuesto en el presente informe.
1.1 Objetivo general
Identificar las estrategias de intervencidn en el aula basadas en experiencias
interdisciplinarias de areas STEM, principalmente ciencias y matematicas, reportadas en estudios
recientes.
1.2 Objetivos especificos
Realizar un estudio bibliografico sobre reportes de investigacion recientes que publican
sobre el desarrollo de estrategias a través de la relacion interdisciplinar entre matematicas y
ciencias.
Sistematizar la informacion de las discusiones de las exposiciones sobre relacion

interdisciplinar (matematicas y ciencias) ocurridas en el seminario de trabajo de grado.
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2. Justificacion

STEM como corriente educativa se establece en diversos paises planteando una renovacién
en la ensefianza académica, priorizando el enriquecimiento de aprendizajes en las areas de
matematicas, ciencia, ingenieria y tecnologia. Ahora, cabe resaltar que STEM no es una
metodologia de ensefianza o un nuevo modelo pedagdgico. Asi pues, STEM es un campo de
conocimientos conformados por areas que se complementan entre si, es decir, se trata de una
corriente educativa que propone un cambio en la ensefianza actual. Es posible afiadir que con la
particularidad de que el proceso de ensefianza-aprendizaje ya no se centre en el profesor, sino que
estimule el aprendizaje colaborativo, la comunicacion, la habilidad de resolver problemas, el
pensamiento critico y el aprendizaje activo por parte de los educandos. Generando asi, mejorar la
formacién en competencias de los estudiantes en matematicas, tecnologia, ingenieria y ciencia,
para afrontar los nuevos retos que se vienen generando en el presente siglo.

Por otro lado, en Colombia la educacion STEM, no ha sido desarrollada como politica de
estado. Sin embargo, algunos grupos de investigacion y algunas universidades vienen trabajando
con este movimiento. Como, por ejemplo, las aulas STEAM, que son una iniciativa que tienen
como finalidad consolidar la calidad educativa mediante la mejora de los entornos interactivos con
enfoque STEAM. Al respecto, ETNOCIENCIAS (s.f) menciona:

En Colombia la educacion STEM todavia es incipiente con algunas iniciativas en algunas

universidades como Los Andes con pequefios cientificos, la Universidad Minuto de Dios,

EAFIT, Parque Explora, el British Council, la Fundacion Compartir, el proyecto STEM+H

de la secretaria de Educacion de Medellin y algunos colegios privados como el
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Panamericano en Floridablanca, el cual fue certificado como la primera institucion STEM

del pais (parr. 1).

Lo anterior, permite entrever que en el territorio colombiano esta propuesta se encuentra
en crecimiento y estudio, puesto que de manera gradual los maestros se inclinan hacia la
implementacion del modelo con el objetivo de mejorar las practicas educativas. En este aspecto,
es interesante traer a colacion que, en Colombia se propone el enfoque no solo en estas areas
cognitivas, sino que, incorpora este modelo para potenciar habilidades no cognitivas como el
liderazgo, la creatividad, la resolucion de problemas, las comunicaciones efectivas, la
interdisciplinaridad, entre otras cualidades que se consideran hoy en dia esenciales para poder
triunfar en el sector laboral (AMCHAM, 2019).

Asi pues, resulta relevante comentar que para la investigacion educativa estas estructuras
interdisciplinares como STEAM posibilitan crear espacios dindmicos en los que se trabajen
habilidades de forma hibrida en las aulas de clase. Es relevante mencionar que la Universidad
Industrial de Santander inicia su camino STEAM al dar apertura a esta linea de investigacion como
parte del grupo de investigaciones educativas ATENEA de la Escuela de Educacion, y, en
consecuencia, las actividades promovidas desde el semillero STEAM, contexto en el cual tuvo

lugar la ejecucidn del presente proyecto en la modalidad de seminario de investigacion.

3. Antecedentes

En el presente apartado se presenta la revision de documentos sobre STEM gue contribuyen

en el desarrollo del presente estudio. De dichos estudios es necesario mencionar que se tratan de
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propuestas de disefio en las que se pretenden articular las ciencias y las matematicas. Sin embargo,
conviene puntualizar que estos pueden referir no necesariamente a propuestas STEM, debido a
que en la ejecucion del seminario se planteé analizar multiples referencias bibliograficas que
permitieran identificar las caracteristicas de STEM. A continuacion, se hara un barrido por los
mismos acentuando, fundamentalmente, en los aportes significativos para el presente proyecto
investigativo.

Inicialmente, se exhiben estudios de caracter internacional que fijan su mirada,
especialmente, en proyectos STEM, los cuales aportaron en gran medida al presente trabajo
investigativo, ya que ofrecen multiples perspectivas acerca de este enfoque. Asi como también,
bases conceptuales, técnicas y metodologicas para la revision documental que tuvo lugar durante
el seminario de investigacion.

En primer lugar, se encuentra la investigacion de Johnston, et al. (2020), llamado Apoyando
los aspectos clave de la practica para hacer que las matematicas sean explicitas en las lecciones
de ciencias, desarrollado en Irlanda. ElI mencionado estudio expone la manera en que los
investigadores de educacién en ciencias y matematicas apoyaron a docentes de estas mismas areas
pertenecientes a una comunidad de practica llamada: Red de Ensefianza y Aprendizaje. Esta
investigacion se desarroll6 bajo una perspectiva cualitativa de tipo estudio de caso, puesto que
permitié construir una representacion detallada del modelo de ensefianza y aprendizaje (TLN,
segun sus siglas en inglés) y la integracion de las matematicas con la ciencia. Lo anterior, a través
del uso de fuentes de datos, experiencias y perspectivas de los docentes de ambas disciplinas. En
ese aspecto, se concluye que el modelo TLN es necesario para apoyar a los docentes, enfatizando

a aquellos que integran las disciplinas en mencién. Adicionalmente, es relevante manifestar que,
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en dicho trabajo se resalta la importancia de desarrollar un modelo curricular de apoyo a la
integracion, centrdndose en la forma de conectar los curriculos de matematicas y ciencias a nivel
escolar, para implementar el uso de materiales didacticos pertinentes a las propuestas de aula. En
conclusion, es un estudio que tiene como iniciativa promover la integracién de ambas disciplinas,
con el apoyo de la tecnologia, lo cual permite identificar la manera en que los docentes pueden
utilizar diferentes estrategias en el aula por medio de un modelo educativo que apoya la integracion
de disciplinas, lo cual es de suma importancia para el analisis documental llevado a cabo a lo largo
del seminario.

Una segunda investigacion que aporta teéricamente al presente trabajo corresponde a la de
Samkova, et al. (2021) llamada Una evaluacion conjunta del razonamiento sobre declaraciones
generales en matematicas y biologia, realizado en Republica Checa. Este trabajo de tipo empirico
cualitativo se centro en el aprendizaje mediante la indagacion y la evaluacién formativa en la
educacion en ciencias-matematicas y la educaciéon STEM. Cabe mencionar que, los participantes
de este estudio fueron alumnos de maestria en educacion. En esta investigacion, se emplea una
herramienta educativa llamada Concept Cartoons, la cual funciona como diagnéstico para conocer
modos de razonamiento sobre los enunciados generales en aritmética, geometria y biologia. En
este orden de ideas, entre los resultados de la investigacion se muestra como la argumentacion y
la evaluacion formativa pueden entenderse por igual y, en consecuencia, desarrollarse
simultdneamente en ambas materias escolares, ayudando a integrar didacticamente las dos
materias. En este sentido, conviene sefialar que este estudio permitioé observar de forma puntual la

biologia junto con las matematicas multidisciplinariamente, lo que permitié diferenciar de otros
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estudios con enfoque interdisciplinar, para luego hacer el anélisis en la ejecucion del seminario de
investigacion.

Por otro lado, se destaca la investigacion de Hrynevych, et al. (2022), que aporta
metodoldgicamente al presente trabajo debido a su método de investigacion, se titula La educacion
STEM en el contexto de la mejora de la competencia cientifica y matemética de los alumnos,
realizada en Kiev. El objetivo de este estudio se estructurd en tres tareas principalmente: la
primera, en probar la viabilidad de utilizar la integracion de disciplinas como condicién para la
ejecucion de la educacion STEM; la segunda, en identificar problemas en la comprension de los
profesores de la esencia del proceso de integracion, la introduccion de un curso integrado en
ciencias naturales y, finalmente, en preparar recomendaciones para las instituciones de educacién
secundaria general para una mayor implementacion de la educacion STEM.

En este sentido, en el estudio mencionado, el metodo de investigacion se basé en analizar
literatura cientifica y pedagdgica en cuanto a la educacion STEM, literatura metodoldgica sobre
desarrollo de tareas integradas orientadas a la practica en matematicas, geografia, fisica, quimica
y biologia y, en métodos de estadistica para presentar resultados de investigacion. En este punto,
cabe aclarar que los integrantes de este estudio fueron alumnos, docentes y directivos de escuelas
de Kiev. Ademas, se tuvo en cuenta que no solo los estudiantes debian tener conocimientos en
ciencias, ya que, las tareas integradas, requerian de la aplicacion de conocimientos matematicos.
En suma, como resultado se ofrecen una serie de recomendaciones para todas las instituciones, en
cuanto a la implementacion de la educacién STEM. Por ende, debido a la revision documental de

esta investigacion, nos da un punto de partida sobre un acercamiento conceptual de STEM.
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Asimismo, Trigueros (2018) en su articulo llamado Integracion de la fisica y la matemética
mediante problemas de modelacién, plantea como objetivo fomentar el aprendizaje de los
alumnos, ello a través del uso recurrente de problemas que permitan la modelacién matematica de
una situacion real; en este caso, determinar la velocidad final de un paracaidista que se lanza desde
un avion, asi, este estudio realizado en México muestra una breve descripcion del trabajo de
calculo diferencial e integral con alumnos de secundaria, introduciendo el tema de la derivada
implicita y las ecuaciones diferenciales. Por lo cual, la estrategia consistia en que los estudiantes
trabajaran individualmente y luego discutieran en grupo sus ideas, permitiéndoles que usaran las
fuentes de informacion que desearan. Asimismo, se muestra como los estudiantes abordaron el
problema con conceptos de fisica, eligiendo modelos matematicos para resolver el problema
planteado, y sefialando como podian trabajar el problema de distintas formas.

Finalmente, se concluye que, aunque se tome tiempo planificar una experiencia de
modelacion, es fundamental que exista colaboracion entre docentes para que se generen resultados
admirables en cuanto a la adquisicidn de nuevos saberes relacionados a estas areas. En este orden
de ideas, este estudio permitid6 comprender como los estudiantes pueden utilizar conceptos ya
incorporados en sus estructuras cognitivas para ponerlos en dialogo con el desafio que supone
ejecutar un proyecto. Asi pues, se valor6 como un punto de partida para reconocer las
caracteristicas basicas para aplicar en un proyecto con enfoque STEM.

Desde una mirada nacional sobre la integracidn disciplinar entre matematicas y ciencias,
se encuentra el trabajo de Cano, et al. (2018) llamado Un juego de rol para el analisis de un modelo
matematico en ecologia, realizado en Medellin. Este articulo presenta las evidencias de una

experiencia de analisis de modelos matematicos llevadas a cabo por treinta alumnos de décimo
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grado de una institucion educativa colombiana, relacionadas con el indice del valor de importancia
de una especie. Todo esto surgioé por la construccion de un puente en la ciudad, donde algunos
sectores que estaban en contra de aquella obra, debido a la angustia por el dafio ambiental y las
afectaciones para los arboles. Lo cual sirvi6 como inicio para que los educandos se
comprometieran con el estudio de factores ambientales y modelos matematicos que se utilizan para
estudiar esos factores. Para ello, los alumnos utilizaron la ubicacién de cada arbol, con el fin de
determinar la frecuencia relativa de cada especie para valorar la capacidad de colonizacion del
espacio de estas. De igual manera, se utiliza el concepto de area basal para enlazar el perimetro de
la circunferencia de un arbol. Finalmente, los estudiantes logran presentar sus argumentos en
cuanto al uso de los modelos matematicos, sefialando cuéles fueron las variables ambientales y las

conclusiones que nacen de esos modelos.

4. Marco teérico

En este capitulo, se describen los aspectos tedricos que sustentan el presente trabajo, los
cuales giran en torno al enfoque STEM, un programa iniciado en la década de los 90 en Estados
Unidos, como respuesta a la demanda, en términos de formacion, para generar un cambio
tecnoldgico y cientifico, conforme al cambio y la globalizacidn en auge para la época. Desde alli,
el espiritu STEM se inspir6 en una educacion interdisciplinar, cientifica, progresiva, holistica para
enfrentar desde el conocimiento, los principales desafios de la sociedad. Si bien, STEM es un
enfoque cuyos resultados son incipientes, en la actualidad ha sido valorado positivamente para el

desarrollo de la ensefianza y es ampliamente discutido por investigadores en el campo de la
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educacion (Lépez, et al., 2020). Es importante mencionar, que del enfoque STEM, han surgido
otras variantes, como STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas); y STEM+H
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas y Humanidades), estos movimientos han ampliado
su articulacién con otras disciplinas, en busca de la sostenibilidad, la disminucion en la brecha de
género, acceso y mejoramiento a las condiciones laborales, vinculacion con la educacion superior,
desarrollo de la creatividad, entre otros. Estos enfoques, preservan el espiritu interdisciplinar de
STEM, pero agregan otras disciplinas que pueden ampliar su nivel de impacto en la sociedad.

De lo anterior, el presente trabajo se sustenta tedricamente en la educacion STEM, la cual
busca el desarrollo de competencias interdisciplinares enmarcadas en la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas (de alli el acronimo STEM, en inglés) competencias, que, desde este
enfoque, deben promoverse desde la escuela, y son necesarias para generar oportunidades de
progreso cientifico-tecnoldgico para la sociedad.

Ahora bien, sobre la definicion de Educacion STEM, autores como Breiner, et al. (2012),
a través de su estudio comparativo concluyen que la nocion de STEM tiende a confundirse con
una propuesta compuesta por disciplinas fragmentadas, lo cual deja entredicho lo que, al igual que,
Martin-Paéz et al. (2019), quienes mencionan gque no hay un acercamiento conceptual, es decir, en
su investigacion concluyeron que autores precedentes se acercaban a la definicion de otras
corrientes, mas no de STEM. Por ende, es preciso mencionar que no hay una claridad conceptual
acerca de este enfoque. A lo anterior se afiade lo mencionado por Aguilera et al. (2021), pues
reconocen que no hay un consenso para definir dicho enfoque.

No obstante, autores como Shaughnessy (2013) definen a STEM como una herramienta

para la resolucion de problemas cientificos y matematicos, a través de la ingenieria y la tecnologia.
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En la misma linea, Sanders (2008), indica que se trata de una educacion integrada, tratdndose de
un enfoque de ensefianza basado en el disefio tecnolégico o de ingenieria, que integra
intencionalmente contenidos conceptuales y procedimentales de la educacion cientifica y/o
matematica con los conceptos de naturaleza préctica propios de la educacion tecnoldgica y de la
ingenieria. Afiadido a lo anterior, Vargas et al. (2021), mencionan que la caracteristica principal
de STEM es su enfoque interdisciplinario que posibilita la integracion de areas, aungue ese
enfoque esta en tendencia, es comun algunas concepciones de como o que se deben ensefiar en las
cuatro disciplinas e integrarlas, no obstante, no es completamente sélido.

En este punto, conviene traer a discusion lo propuesto por Domenéch (2019), quien indica
que es mas razonable pensarse el enfoque a la inversa, es decir, para desarrollarlo es necesario
ensefar ciencias de tal forma que los estudiantes desarrollen los conocimientos y habilidades
necesarios para abordar problemas que en STEM se les plantean. Con lo anterior, es posible
considerar un desafio, el cual seria pensar en qué tipo de aportes genera STEM al desarrollo del
pensamiento cientifico y tecnoldgico desde la interdisciplinariedad, asimismo, qué tipo de
competencias pueden desarrollarse en este pensamiento y como hacerlo en el aula de clase.

Conviene afirmar que este trabajo se recoge en la definicion propuesta por Vasquez et al.
(2013) que, siguiendo la linea de los autores citados, sostiene que STEM es un enfoque educativo
de caracter curricular, e interdisciplinario que integra la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas, en un contexto real que suscita experiencias significativas de aprendizaje. En este
orden de ideas, los elementos tedricos fundamentales para este trabajo giran en torno al desarrollo
de la alfabetizacién STEM para promover actitudes positivas hacia las disciplinas involucradas.

(p. 4). Lo anterior, se ilustra en la figura 1
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Figura 1

Propésito de la Educacion STEM

Educacion STEM

Actitudes positivas
hacia la Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas

N, 7

Alfabetizacién STEM

Fuente: Adaptado de (Aguilera et al., 2021)

Al respecto, la alfabetizacion STEM, de acuerdo con Lopez et al., (2020) es el conjunto de
practicas? para el desarrollo de competencias que permitan la construccion de ciudadanos criticos
y productivos, que integren conocimientos cientificos y tecnoldgicos para propiciar mejores
oportunidades para su entorno. Al respecto, Couso (2017) citado en Vasquez et al. (2013) conciben
esta alfabetizacion como la promocion de la capacidad para pensar y actuar en términos
interdisciplinares en busca de solucionar creativamente problemas altamente complejos (de la

ciencia y la matematica) mediante los recursos tecnoldgicos y de ingenieria disponibles.

2 Hace referencia a las practicas por parte del estudiante para configurar un conocimiento STEM.
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Estas préacticas, denominadas por la literatura como préacticas STEM, surgen de la
alfabetizaciébn STEM, vy se relacionan con las acciones concretas, posterior a un pensamiento
reflexivo, por parte del estudiante. Respecto a las practicas STEM que deben promoverse en el
aula, Lopez et al. (2020) de acuerdo con Vasquez et al. (2013), esbozan algunas de ellas en la Tabla
1.

Tabla 1

Practicas STEM desarrolladas por la alfabetizacion STEM

Préacticas cientificas Préacticas ingenieriles Practicas matematicas
Plantearse preguntas Definir problemas Comprender los problemas y
perseverar para resolverlos
Desarrollar y utilizar modelos Desarrollar y utilizar modelos Representar con modelos
matematicos

Planificar y realizar Planificar y realizar Utilizar estratégicamente las
investigaciones investigaciones herramientas adecuadas
Analizar e interpretar datos Analizar e interpretar datos Buscar la precision

Utilizar el pensamiento Utilizar el pensamiento Razonar de manera abstracta
matematico y computacional  matematico y computacional vy cuantitativa

Construir explicaciones Disefiar soluciones Buscar y usar estructuras
Argumentar en base a Argumentar en base a Construir argumentos validos
pruebas pruebas y ofrecer una critica al

razonamiento de otros
Obtener, evaluar y comunicar  Obtener, evaluar y comunicar  Buscar y expresar regularidad
informacion informacion en razonamiento repetitivo

Nota. Tomado de Lopez et al., (2020), la cual propone las practicas cientificas, ingenieriles y
matematicas, mediadas por la tecnologia.

Como se ilustré en la figura 1, estas practicas STEM componen también actitudes positivas
hacia la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Estas actitudes son transversales y
se generan mediante las practicas que se enumeran en la tabla 1. Es importante reconocer, que

estas habilidades blandas se encierran también dentro del propdsito de STEM, dado su caracter
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holistico e interdisciplinario, y su aporte al desarrollo de competencias para un ciudadano que
aporte al progreso social, fin tltimo del enfoque STEM, y de la educacidn en general.

En esa linea, el enfoque STEM presenta cuatro etapas para su desarrollo analogas a las
disciplinas que lo integran (Calle-Chumo, 2022). En cuanto a la ciencia, se tiene el método
cientifico como eje primordial, obteniendo sentido a partir de la observacion y la experimentacion
de campos principalmente naturales y fisicos. Para la tecnologia, que implementa conocimientos,
técnicas y herramientas que ejecutan el funcionamiento de sistemas. Asimismo, se tiene a la
ingenieria que impulsa el disefio y construccion, con lo cual se aporta a la solucion de problemas
de la sociedad. De esta manera, se indica la matematica como aquella rama que aplica célculos
cuantitativos y estudio de variantes, permitiendo valorar tanto el razonamiento como la
argumentacion.

En suma, a partir del acercamiento tedrico de este enfoque permite contemplar una via para
el desarrollo de multiples habilidades que involucran tanto a los docentes como a los estudiantes,
pues al tratarse de un proyecto innovador, da cabida a que se desenvuelven en la vida cotidiana
promoviendo el pensamiento critico, légico y reflexivo, con el fin de tener un impacto positivo en
los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Con lo anterior, se hace posible vislumbrar propuestas
enmarcadas en educacion STEM y analizar las estrategias de intervencion en el aula a través de la

relacion interdisciplinar de las areas STEM, principalmente ciencias y matematicas.
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5. Metodologia

En esta seccién se describe lo referente a la metodologia implementada para llevar a cabo
el presente estudio. Primero, el enfoque metodoldgico y método, seguido del disefio metodolégico,
el cual se compone de tres fases: aproximacion, caracterizacion e incorporacion.

5.1 Enfoque metodoldgico y método

En el marco de la presente investigacion se enuncia el desarrollo de procedimientos
practicos dentro de este apartado denominado metodologia. Por ello, es relevante mencionar que
el estudio elaborado es cualitativo, lo cual segin Guerrero (2016) se trata de comprender una
circunstancia social, la cual se distingue por el estudio de las propiedades descriptivas. De acuerdo
con esto, se ahonda en propuestas educativas con enfoque STEM, es decir, el eje focal del presente
informe es dar cuenta de lo ocurrido durante el seminario de investigacion.

De acuerdo con lo anterior, conviene aclarar que este estudio se planteé como seminario,
debido a que, se contd con una participacion activa por parte de los integrantes, ya que no solo la
directora del mismo intervenia, sino todos hacian aportes desde los roles que cada uno
desempefiaba, empleando un dialogo permanente y, compartiendo los conocimientos adquiridos
en miras a reflexionar sobre las propuestas didacticas enmarcadas en este enfoque.

En este orden de ideas, se manifiesta en la presente investigacion tanto la recopilacion como
el analisis previo de informacion documental acerca de la educaciéon STEM, la cual tuvo como fin
comprender situaciones que se tienen dia a dia en instituciones educativas y asi se puedan

consolidar con el apoyo de un plan educativo interdisciplinar en conexion a areas de ciencias y
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matematicas. En relacién con lo afirmado, se contemplaron teorias, contextos, actividades y
proyectos que favorecen el enfoque de una visidn actualizada a nuestros dias.

Posteriormente, se dio paso a la escritura del informe final que enuncia estrategias que
beneficien concepciones entre educandos y educadores que implican una interrelacion en areas
STEM, con lo cual se determind la estructura de este apartado. Todo lo anterior en asociacion a
situaciones cercanas a los participantes, ademas de la preparacion de pensamientos, conocimientos
y habilidades desde el entorno educativo en beneficio del desarrollo de futuros ciudadanos del
mundo.

5.2 Disefio metodologico

El presente informe es realizado en la extension del periodo académico 2022 por parte de
tres estudiantes de la Licenciatura en Matematicas como parte del Trabajo de Grado autorizado
previamente por la Escuela de Matematicas bajo la modalidad de seminario de investigacion vy el
apoyo del Semillero de Investigacion STEAM por la Escuela de Educacion de la Universidad
Industrial de Santander ubicada en Colombia.

El equipo del seminario fue vital para que cada sesidn se ejecutara exitosamente para el
avance de esta investigacion. Este proyecto se conformo de tres estudiantes, los cuales adoptaron
roles rotativos, salvo por el de la directora del proyecto. Asi pues, el papel de cada uno de los
integrantes de este seminario, segun los Lineamientos de la modalidad de Seminario de
Investigacion fueron: relator, correlator y protocolante. En primer lugar, el relator fue el encargado
de exponer el tema correspondiente en la sesion del seminario, asimismo, estimulé la discusion y
despert6 el interés por el mismo. En este punto, cabe mencionar que, la exposicién en este

seminario se hizo desde un enfoque informativo, al citar con exactitud las fuentes y hacer un
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barrido a modo de discusion del contenido. Por otro lado, se encuentra, el correlator, cuyo rol se
centr6 en apoyar al relator durante la exposicién, planteando su reflexion y postura frente al tema.
Por altimo, se ubica el protocolante, quien describe en un documento los momentos clave de las
sesiones del seminario atendiendo al orden como fueron desarrolladas (Vicerrectoria Académica
UIS, 2007).

En contraste, se desarrolld este seminario alrededor de fuentes bibliograficas que
exhibieron proyectos STEM, con el fin de discutir acerca de los mismos. Lo anterior, a través de
las nueve sesiones planeadas para ello, y asi, generar fundamentos investigativos para los futuros
docentes.

Antes de iniciar el seminario, se definio la bibliografia para estudiar el tema seleccionado,
pero se tuvo en cuenta que se podia cambiar algunas fuentes a partir de una revision profunda
mediante una serie de criterios que a lo largo del presente apartado se definiran. Luego, se
programaron las sesiones, asignando los roles respectivos para cada sesion. Finalmente, para la
ejecucion del plan de trabajo del seminario presentado, que consistié en llevar a cabo lo establecido
en la planeacion, es decir, en la teoria recolectada a través de documentacion en torno al objeto de
estudio, lo cual conlleva un disefio descriptivo de situaciones 0 casos que se ejecutan mediante
recopilacion, andlisis y presentacion de informacion obtenida.

Asimismo, se proporciona el complemento de los objetivos planteados que promueve la
comprension de la educacion STEM, principalmente, en integracidn ciencia-matematica, lo cual
abarca evidencias entre diversos articulos que se han trabajado con anterioridad en la rama y que
proporcionan material de estudio, como también, de mejora en estudiantes que pueden ser

favorecidos con educacion que relacione las areas a trabajar como propuesta innovadora.
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5.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de la informaciéon

Para realizar la busqueda de los documentos que orientaron el presente trabajo
investigativo, se tuvo en cuenta una rejilla de Excel que estaba organizada por categorias, tales
como: nombre del articulo, autor, afio y DOI. También, es necesario aclarar que, para dicha
busqueda fue necesario delimitar y, para ello, se usaron filtros de bsqueda en las bases indexadas,

las cuales se muestran a continuacion:

TITLE-ABS-KEY ( (SCIENCE) AND (STEM) AND ( MATH) AND (STEM)) AND (
LIMIT-TO (PUBSTAGE , “final") ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2022) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR

, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar").

En este punto, es preciso traer a mencion que con el filtro anterior fue posible indagar en
los documentos para iniciar con la revision bibliografica y plantear los encuentros de discusion en
las sesiones del seminario.

5.4 Fases de Investigacion

Ahora bien, es preciso comentar que para llegar a formular el presente informe fue posible
mediante el desarrollo de las fases planteadas para el proyecto, las cuales son: fase de
aproximacion, fase de caracterizacion e incorporacion.

Para iniciar, durante la fase de aproximacion se inicié la indagacion de documentos sobre
educacion STEM, principalmente relacionados con areas entre ciencias y matematicas. En esta
parte se determinaron los criterios de seleccion, los cuales se fueron delimitando para el desarrollo

de la investigacion.
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Con miras a llevar a cabo la presente fase, es preciso mencionar que se sustenté en la

busqueda de documentos que abordaran proyectos con enfoque STEM, principalmente, que fijaran

su mirada en la interrelacién entre ciencia-matematica. Asi pues, se hizo uso de dos bases

indexadas, las cuales son: Scopus y Web of Science. Lo anterior permiti6 la busqueda de referencias

bibliogréficas electrénicas que enfocaron el dinamismo y precisién al destacar datos que aportaron

al estudio, a través de nueve documentos recopilados. Estos debian cumplir con criterios de

seleccion tales como: relevancia y tiempo reciente, menor a cinco afios. A continuacion, en la tabla

2 se exhiben los documentos elegidos inicialmente.

Tabla 2

Eleccion de base de datos documental

Titulo del documento (articulos
cientificos)

Autor(es)/AfRo Enlace
(web o DOI)

One instructional Sequence Fits all? A
conceptual Analysis of the Applicability of
Concreteness fading in Mathematics,
Physics,  Chemistry and  Biology
Education.

Kokkonen, T & https://doi.org/10.1007/s106
Schalk, L. (2020) 48-020-09581-7

Development of STEM education learning
unit in context of Vietham Tan Cuong Tea
village.

Tinh, P. T., Duc, N. https://iopscience.iop.org/art
M., Yuenyong, C., icle/10.1088/1742-

Kieu, N. T. & 6596/1835/1/012060
Nguyen, T. (2021)

Teaching Mathematics through
interdisciplinary projects: a case study of
Vietnam.

Phuong Chi, N. https://doi.org/10.18488/jou
(2021) rnal.61.2021.94.656.669

Enlightening students: optics applications
in the math classroom.

Donelly, M. & https://opg.optica.org/abstra
Donelly, J. (2019)  ct.cfm?uri=etop-2019-
11143 56

Integrating math and science content
through covariational reasoning: the case
of gravity.

Panorkou, N. & https://doi.org/10.1080/1098
Erell Feb, G. (2020) 6065.2020.1814977



https://doi.org/10.1007/s10648-020-09581-7
https://doi.org/10.1007/s10648-020-09581-7
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1835/1/012060
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1835/1/012060
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1835/1/012060
https://doi.org/10.18488/journal.61.2021.94.656.669
https://doi.org/10.18488/journal.61.2021.94.656.669
https://opg.optica.org/abstract.cfm?uri=etop-2019-11143_56
https://opg.optica.org/abstract.cfm?uri=etop-2019-11143_56
https://opg.optica.org/abstract.cfm?uri=etop-2019-11143_56
https://doi.org/10.1080/10986065.2020.1814977
https://doi.org/10.1080/10986065.2020.1814977
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STEM education in the context of Hrynevych, L., https://iopscience.iop.org/art
improving the science and mathematics Khoruzha, L., icle/10.1088/1742-
literacy of pupils. Rudenko, N. & 6596/2288/1/012031

Proshki, V. (2022).
The Mathematics of a Watershed Year. Lahme, B. & Shott, https://doi.org/10.1080/1051

M. (2020) 1970.2020.1712504
Measurement in  Primary  School Montoro, A., https://
Mathematics and Science Textbooks. Aguayo, C. & doi.org/10.3390/math91721

Flores, P. (2021) 27.

Planting food sustainability thinking and Turner, A., Logan, https://doi.org/10.1007/s107
practice through STEM in the garden. M. & Wilks, J. 98-021-09655-9

(2021)
Nota. Se expone la eleccion inicial de las referencias bibliograficas electronicas (buscadores:

Scopus, Web of Science).

Con lo anterior, se enuncian las nueve referencias iniciales que muestran la revision de la
literatura que se recolectd en el proceso de indagacion. Con ellas se fue sistematizando la
informacion recolectada bibliograficamente y se fueron generando los avances iniciales de la
presentacion del trabajo.

En la fase de caracterizacion se selecciono toda la informacion recolectada para analizarla,
luego de que el relator expuso el primer documento, se establecieron nuevos criterios de seleccion
para lograr el objetivo del seminario. En consecuencia, se hizo evidente la necesidad de omitir
algunos documentos preseleccionados, y en cada sesion fue progresivamente aclarandose el
panorama para llegar a entender lo que supone un proyecto STEM.

Ahora, es pertinente mencionar que los documentos expuestos en la tabla de la fase anterior
mostraban aparentemente propuestas didacticas catalogadas como STEM. No obstante, tan pronto
que se realizo el analisis del documento respectivo para la primera sesién, se evidencié que este

no se ajustaba a las categorias de analisis inicialmente estipuladas en el seminario. Por tal motivo,
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se procedio a realizar una inspeccion de los documentos restantes, con ello, se pudo determinar

que algunos de estos no cumplian con lo requerido. Por ende, se consulté nueva documentacion

donde, efectivamente, se garantice el enfoque STEM. A continuacion, en la tabla 3 se exhiben los

documentos finales elegidos segun los criterios de seleccion mencionados.

Tabla 3

Eleccidén de base de datos documental

Titulo del documento (articulos
cientificos)

Autor(es)/Ano

Enlace
(web o DOI)

Integrating math and science
content  through  covariational
reasoning: the case of gravity

Panorkou, N. & Erell
Feb, G. (2021)

https://doi.org/10.1080/109860
65.2020.1814977

Teaching mathematics through
interdisciplinary projects: a case
study of Vietnam.

Phuong Chi, N. (2021)

https://doi.org/10.18488/journa
1.61.2021.94.656.669

Planting food sustainability thinking
and practice through STEM in the
garden.

Turner, A., Logan, M.,
& Wilks, J. (2022)

1413-1439.
021-09655-9

10.1007/s10798-

Educacion STEM: integrar
conceptos de fotometria a la clase de
matematica usando tecnologia.

Costa, V. A., Rizzo, K.
A., Gallego Sagastume,
J. 1. (2019)

https://revistas.unc.edu.ar/inde
x.php/revistaEF/article/view/2
6551

Nature-based education: using
nature trails as a tool to promote
inquiry-based science and math
learning in young children.

Lee, C. K., & Ensel
Bailie, P. (2019)

10.1080/00368121.2020.17426
41

Connecting  Mathematics and
Science in Primary School STEM
Education: Modeling the
Population Growth of Species.

Gamboa, G. d., Badillo,
E., Couso, D. &
Marquez, C. (2021)

10.3390/math9192496

STEM Integration in Sixth Grade:
Desligning and Constructing Paper
Bridges.

English, L. D., & King,
D. (2019)

10.1007/s10763-018-9912-0
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Elementary School Student
Development of STEM Attitudes
and Perceived Learning in a STEM
Integrated Robotics Curriculum.

Ching, Y., Yang, D., 10.1007/s11528-019-00388-0
Wang, S., Baek, Y.
Swanson, S, &

Chittoori, B. (2019)

STEM Learning Based on Aircraft

Design: An
InterdisciplinaryStrategy
Developed to Science Clubs

Mosquera Rivadeneira, 10.18667/cienciaypoderaereo.
F., Cisneros Insuasti, N. 629

D., Bravo Mosquera, P.

D., & Avendafio Uribe,

Colombia B. (2019)

Nota. Se expone una nueva seleccion de referencias bibliograficas electronicas.

Lo anterior, exhibe las nueve ultimas referencias que se llevaron a cabo en la ejecucion del
seminario, con el fin de discutirlas en las sesiones y asi dar paso al respectivo analisis documental
a partir de las categorias de interés. De la misma manera, esta revision posibilitd la distincion entre
propuestas STEM y las que aparentaban ser STEM.

En la fase de incorporacion se tuvo como base cada una de las reflexiones producto de la
discusion activa en los encuentros del seminario de investigacion, los textos descriptivos de las
mismas y la base tedrica del proyecto, se procedid a la formulacion del presente informe. Por ende,
es prudente traer a colacion la presencia de los componentes pedagdgicos encontrados, donde se
aprecia que el enfoque STEM predomina, principalmente, en un total de 5 documentos y con
asociacion de algunos modelos pedagdgicos. En este punto, es posible hacer especial énfasis en
que las orientaciones no necesariamente se mezclan, sino se complementan para lograr una mejora
en las actividades propuestas. Aun asi, se puede hacer una integracion para complementar planes

de estudio al realizarlos con diferentes poblaciones como objetivos.
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De acuerdo con lo anterior, se destaca el aprendizaje basado en proyectos (ABP) como uno
de los modelos predilectos al aplicar educacién STEM, sin tener las mismas pautas de realizacion.
Con lo anterior, fue posible entender que no se requiere STEM para aplicar ABP o viceversa,
debido a que cada uno estipula sus propias reglas, como el caso del modelo, el cual refleja una
modalidad tanto de ensefianza como de aprendizaje para alcanzar un producto final y en el caso de
la educacion STEM, siendo el enfoque que propone un reto para que los estudiantes resuelvan
integrando disciplinas dentro de las actividades indicadas.

En esta misma linea, se realizo un paralelo de la incorporacion del enfoque STEM, el cual
es predominante en los documentos electos, y los modelos pedagdgicos que se trabajan en los
distintos articulos, con el propdsito de mencionar las conexiones de los modelos que aporten a la
orientacion conjunto a STEM para difundir proyectos educativos con diversas pautas, como en el
ejemplo de la revision de los nueve documentos con un total de seis modelos que difieren en sus
orientaciones pero que se fusionaron y aportaron a su manera a conseguir los logros impuestos de
cada articulo, tal como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4

Componentes Pedagdgicos

N°  Enfoque STEM Modelo pedagogico

No aplica

Aprendizaje basado en proyectos

Technacy Genre Theory

Teoria Antropolégica de lo Didactico

Aprendizaje basado en la indagacion- Educacion basada en la
naturaleza

ol W N




EDUCACION STEM: INTERRELACION CIENCIA-MATEMATICAS 36

No aplica

Andamiaje (Bruner-Vigotsky)

Aprendizaje basado en proyectos

O 00 N o

Aprendizaje basado en proyectos- taxonomia de Bloom

Nota. Presentacion del enfoque en los nueve articulos elegidos y los modelos pedagdgicos de
apoyo para la orientacion, construccion y aplicacion conjunta a la interdisciplinariedad.®

Por otro lado, de acuerdo a los analisis de los documentos presentados en este proyecto
durante la ejecucion del seminario, se tiene que para los afios de publicacion postulados dentro de
los articulos, se identifica tanto la fuerza como la ausencia de cada afio representado entre el
periodo solicitado; el tema de asociacion principal, indicando que entre las direcciones que toman
los articulos reflejando el tipo de informacion que revela y sobre el que trabaja cada articulo STEM
entre los elegidos; y la relacion entre areas que se abordan en los articulos, debido a que se integra
la asociacion que se posee entre matematicas-ciencias, siendo para la segunda disciplina
mencionada una ramificacion de materias como fisica, quimica y biologia, con la idea de
especificar el campo trabajado en los proyectos emitidos. Lo anterior, para traer a colacion los
parametros de clasificacién que se abordaron con mayor peso.

En concordancia con los hallazgos anteriores, en la tabla 5, se aprecian los tres aspectos de
interés enunciados. EIl primero enmarca la busqueda de articulos de los cinco afios anteriores,

donde ningun documento elegido es de los afios 2020 y 2022. Ademas, es importante hacer

3 Carmona et al., (2019) resalta que, en la interdisciplinariedad, los conceptos y habilidades se
pueden vincular en minimo dos o mas areas STEM o STEAM. En ese sentido, es pertinente
mencionar que, aunque en este trabajo se enfatiza la integracion de dos disciplinas, no se omiten
las otras disciplinas que constituyen este acronimo.
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mencién que dentro de las tematicas indicadas se distingue que todas poseen presencia en la
documentacion bibliogréafica, siendo teorias (T) el marco de referencia conceptual que apoya e
impulsa STEM, contexto (C) el uso del entorno que rodea los participantes, actividades (A) como
secuencias en sesiones aplicadas y proyectos (P) el fuerte de proponer un plan a ejecutar
complementado.

Tabla 5

Datos obtenidos segun la clasificacion de articulos elegidos

N° Ao Tema Relacion

1 2021
2 2021
3 2021
4 2019
5 2019
6 2021
7 2018
8 2019
9 2019

Nota. A partir de los 9 documentos se establecen tres criterios relevantes dados en la clasificacion

de la basqueda bibliografica, los cuales se enmarcan en afio de publicacion, tema y relacién.
Afadido a lo anterior, es necesario aclarar que se contemplo la relacion entre matematicas-

ciencias (F, B, Q) y otras (O); es de notar que fue ausente la presencia entre matematicas y

quimica(Q), caso contrario a la fisica y biologia con un total de 6 documentos cada uno. En adicion,
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cinco de ellos integraron una relacion en STEM tanto en ingenieria y/o tecnologia, es decir, una
aplicacion de estas Gltimas areas con un nivel alto como las principales tomadas como eje de esta
investigacion.

Enesta linea, en la tabla 6 se apreciaron datos obtenidos de los articulos elegidos, los cuales
no se determinaron dentro de la clasificacion inicial de la basqueda pero si representan interés
entre la parte tedrica como practica desarrollada y el impacto dentro de la educacion
interdisciplinar STEM, donde predomina si se propuso dentro de los contenidos que se
desarrollaran de manera extracurricular, y si el enfoque STEM estuvo bajo la perspectiva de
asociacion de disciplinas (I: interdisciplinar, M: multidisciplinar, T: transdisciplinar, N: ninguna),
también los niveles escolares (P: primaria, S: secundaria, U: universitario) donde se llevé a cabo
cada propuesta.

De esta manera, con el apoyo del grafico de este apartado se distinguen planes
extracurriculares, los cuales pueden desarrollarse sin estar sometidos a las pautas dentro de la
institucion, permitiendo una diversificacion y buena apropiacion de contenidos para la vida,
logrando asi, identificar la mayoria de documentacion desarrollada en el ambito académico. Sin
embargo, existe una promocion de tres articulos desarrollados extracurricularmente, que llevan
mas alla a los estudiantes a la exploracion de ambientes cercanos, con participacion no solo de
personas de la institucion. Por ejemplo, se presenta apoyo de ingenieros y especialistas en areas
cotidianas, asi como, el desempefio en clubes de ciencias, generando una vision mas alla de solo
observar el componente educativo, permitiendo una vision cercana a contextos del estudiantado.

Luego, se apreciaron los planes educativos propuestos en la documentacion electa dentro

de cursos multiples, sin limitar la basqueda en el nivel escolar, es decir, sin elegir un solo nivel de
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desarrollo sino dejando el campo abierto hacia los ejes a desarrollar. Lo anterior, con la idea de
destacar qué sucede en nifios, adolescentes y jovenes, y cuales propuestas nacen en diversos cursos,
logrando dejar la alternativa de proponer STEM en varios grados de manera paralela y no solo en
algunos, tal como se aprecia en tabla 6.

Tabla 6

Datos obtenidos después de discutir los articulos elegidos

N° Extracurricular Integracion de disciplinas Nivel escolar
Si No | M T P S U

- S

— .

; I —

‘ N

5

6

7

)
)

Nota. Informacion generada de los articulos tras la presentacion de los seminarios y las discusiones
ejecutadas en los encuentros.

Finalmente, se expuso dentro de este apartado la informacidn reunida a través del seminario
de investigacion, logrando en este punto confrontar datos de importancia, los cuales permitieron
concretar la identificacidn de estrategias para trabajar con areas STEM, puntos de encuentro en las

propuestas pedagdgico-didacticas que permitieron focalizar una serie de aspectos que posibilitaron



EDUCACION STEM: INTERRELACION CIENCIA-MATEMATICAS 40

la realizacion del andlisis documental. Por ello, a continuacion, se manifiestan categorias de interés
en cuanto a la teoria y a la practica a tener en cuenta en el momento de ensefiar como de aprender

aplicando STEM.

6. Analisis de resultados

En este apartado se eshoza el analisis documental llevado a cabo durante el seminario de
investigacion mediante tres categorias de interés que se destacan de las multiples orientaciones
conceptuales y préacticas. Asi como también, lo evidenciado en las relatorias surgidas de estos
encuentros. Se profundiza en cuestiones relacionadas con la educacion STEM, tales como: los
tipos de contextos, la relacion entre areas y modelos pedagdgicos empleados. Con lo anterior como
base, fue posible construir las categorias de analisis pertinentes para valorar si los articulos
abordados hacen parte del enfoque STEM. De esta manera, se buscé dar respuesta a la pregunta
de investigacidn que orientd este estudio.

Asi pues, es preciso indicar que, en la medida que tenian lugar las discusiones en el
seminario, se consolidaron tres categorias de analisis: situacion formativa, rol de los participantes
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, de la cual se desprenden dos subcategorias de
interés: Rol del estudiante y Rol del docente y, por altimo, los enfoques de integracion, categoria
de la cual se derivan tres subcategorias: Transdisciplinar, Multidisciplinar e Interdisciplinar. En
la misma medida, el orden mencionado, orienta el presente apartado con el propésito de dar cuenta
del provecho conceptual y tedrico que aportd el desarrollo de las mdltiples discusiones del

seminario de investigacion.
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6.1 Situacion formativa

El disefio curricular enmarcado en el enfoque STEM debe satisfacer, fundamentalmente,
que se presenten las actividades a ejecutar a partir de una situacioén problema, reto o una pregunta
generadora. Por ende, se hace necesario aclarar que la situacion problema es entendida, en este
caso particular, como una estrategia para el aprendizaje en donde se le formula al estudiante un
desafio que podré solucionar, al confrontar sus conocimientos e ideas previas acerca de este con
la finalidad de generar una solucion.

Con respecto a ello, es pertinente traer a mencion las caracteristicas inherentes a la misma.
En primer lugar, esta debe involucrar implicitamente los conceptos que se van a aprender.
Asimismo, debe representar un verdadero problema para el estudiante, pero a la vez, debe ser
accesible a el. En la misma medida que, debe permitir al alumno utilizar conocimientos anteriores.
También, la situacion problema debe ofrecer una resistencia suficiente para llevar al alumno a
poner en duda sus conocimientos y a proponer nuevas soluciones. Ademas, debe contener su
propia validacion (Armella & Waldegg, 2002, p. 20). Asi, con la claridad conceptual acerca de la
misma fue posible analizar las nueve propuestas descritas en los documentos abordados durante el
seminario de investigacion.

Lo anterior, atendiendo a la perspectiva de ciencias-matematicas, se tiene que, el fin de
proponer dicha situacion es potenciar y desarrollar habilidades cientificas y matematicas en los
estudiantes, tal como lo afirma Botero (2018) citado en Mahecha et al. (2021) “[...] se plantea la
situacion problema y se descompone la pregunta esencial, para su mayor comprension. En este
espacio se fortalece el pensamiento critico, la investigacion y la colaboracion” (p. 43). Una muestra

de ello, son los articulos analizados en la séptima y novena sesién del seminario de investigacion
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(C.f. Apéndices G y I). A continuacion, por medio de la tabla 7 se exhiben las actividades con

enfoque STEM propuestas en estos estudios:

Tabla 7

Actividades con enfoque STEM

Nombre del articulo

Actividades

STEM Integration in Sixth Grade:
Desligning and Constructing Paper
Bridges.

Se presentan varias actividades problematicas que
solicitaban el empleo de conocimientos de ciencias,
matematicas e ingenieria, con la finalidad de disefar y
construir un puente de papel que pudiera cumplir con
ciertos criterios, por ejemplo, soportar una carga optima.

Aprendizaje STEM basado en
disefio de aeronaves: una estrategia
interdisciplinaria desarrollada para
Clubes de Ciencia Colombia

Se exhiben un conjunto de actividades, en donde los
estudiantes pueden disefiar, construir y probar su propio
modelo aéreo lanzado por ellos mismos a mano, llevando
a cabo todos los pasos del método cientifico: la concepcion
de ideas, el disefio y la ejecucion de los experimentos, para
finalmente, comunicar los resultados.

Nota. Descripcion de las actividades planteadas en articulos abordados durante el seminario de

investigacion.

En contraste, los articulos analizados en la cuarta y sexta sesion del seminario de

investigacion (Véase Apéndice D y F) evidencian actividades que se consideran que no cumplen

a cabalidad con el enfoque STEM. En ese sentido, a través de la tabla 8 se exhiben dichas

actividades:
Tabla 8

Actividades sin enfoque STEM

Nombre del articulo

Actividades
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Educaciébn STEM: integrar conceptos de
fotometria a la clase de matematica usando
tecnologia.

Se les propone a los estudiantes realizar un
experimento (oscurecen el laboratorio, vy
proceden a utilizar una fuente emisora, que
puede ser la linterna del celular, la cual se
considera como fuente puntual y el sensor de
luz de tal forma de facilitar la medida de la
distancia entre estas) haciendo uso de teléfonos
inteligentes con el fin de registrar pares de
datos que relacione luz-distancia a la fuente
luminosa, para que posteriormente se
modelaran mediante lo realizado en GeoGebra.

Connecting Mathematics and Science in
Primary School STEM Education:Modeling
the Population Growthof Species.

En la primera actividad, se les pide a los
estudiantes que argumentaran si el aumento de
la poblacién de conejos que se muestra en el
liboro de cuentos era exacto. Asimismo, la
segunda actividad, conllevaba solucionar el
problema histérico de Fibonacci adherido
implicitamente en el problema del conejo del
libro de cuentos. En el mismo orden de ideas,
en la siguiente actividad se llevo a cabo una
simulacion para comprobar el equilibrio entre
la poblacion de conejos y el habitat en que
viven.  Seguidamente, los estudiantes
efectuaron un juego de cartas que les permitid
visualizar que algunos conejos contaban con
mayor  posibilidad de sobrevivir en
comparacion con otros en un ambiente
determinado.

Nota. Descripcion de las actividades planteadas en articulos abordados durante el seminario de

investigacion.

Con base en lo anterior, es preciso puntualizar que esta categoria responde su formulacién

debido al analisis de los proyectos planteados en los articulos que partian de una situacién

formativa, lo que permitio que, a través de la revisién documental en las sesiones del seminario,

se pudiera comprender cuales articulos exhibian proyectos catalogados como STEM. De igual

manera, cudles de ellos no cumplian con esta categoria y, por ende, no se podian calificar como

STEM.
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6.2 Rol de los participantes en los procesos de ensefianza y de aprendizaje

Para la presente categoria de analisis es idoneo indicar lo referente a los roles de los
participantes en proyectos enfocados en educacion STEM, puesto que para que se efectle un
proceso adecuado de los mismos, se requiere que estos se desenvuelvan adecuadamente en los
procesos inmersos a este enfoque. Por tal motivo, se procede a realizar una descripcién del rol de
cada uno de los participantes de los procesos de ensefianza y de aprendizaje que ocurren en los
proyectos analizados en el seminario.

Para la primera subcategoria, rol del estudiante, conviene iniciar haciendo mencion de la
forma como se concibe el rol del estudiante en proyectos enmarcados en educacion STEM, pues
se trata de una postura activa frente a su aprendizaje. Asi como también, el estudiante es poseedor
de altos niveles de autonomia y motivacion.

De la misma manera, se tiene que los estudiantes deben producir y aplicar soluciones a la
situacion problema dada mediante la indagacion, trabajo en equipo (asignando roles)
involucrandose de una forma activa. Asimismo, deben tener la capacidad de llegar a valorar qué
conceptos comprenden y qué conceptos no. Lo anterior, con el proposito de potenciar el
pensamiento critico y la toma de decisiones. En ese sentido, es pertinente referirse a lo siguiente:

[...] los estudiantes expresan ideas originales, divergentes y creativas para encontrar las

posibles soluciones a la pregunta esencial. De igual manera, los estudiantes transmiten las

ideas de forma clara, respetan el punto de vista de sus compafieros, realizan
retroalimentacion, desarrollan habilidades de identificar y solucionar problemas, trabajar

en equipo, expresar sus ideas y tomar decisiones (Mahecha et al., 2021, p.8).
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Lo anterior, permite dar claridad que los estudiantes siempre van a tener la libertad de
resolver un problema planteado utilizando sus diferentes habilidades, en este caso, haciendo
referencia a las habilidades cientificas y matematicas para que puedan generar soluciones
originales, siendo activos, buscando nuevas formas para la solucion del desafio.

En ese sentido, se puede decir que el rol del estudiante bajo el enfoque STEM, debe ser
responsable de su propio aprendizaje, ya que deben tener el rol activo en todo el desarrollo de la
actividad que estén realizando, teniendo una buena comunicacion con los comparieros, a través de
la formulacion de preguntas al docente.

En la segunda subcategoria de interées, rol del docente, se relaciona estrechamente con la
precedente debido a que, de modo semejante, el docente es una guia en el proceso de aprendizaje
del estudiante, cumpliendo con el papel de motivador y gestor de conocimientos de los mismos,
mediante herramientas didacticas y las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
tal como lo afirma Mahecha et al. (2021), “...donde el estudiante es el protagonista de su
conocimiento y el docente su orientador que influye en el proceso para que este responda de forma
adecuada a cada uno de los estimulos que recibe” (p.15).

En este orden ideas, se puede decir que el docente media el proceso del estudiante,
motivandolo al fortalecimiento de sus habilidades por medio de los retos que plantea, esperando
que los estudiantes logren encontrar la solucién, no resolviéndole el reto o dandoles alguna
solucién para no caer al paradigma tradicional.

Por otro lado, después de haber ejecutado el seminario, y haber hecho el respectivo analisis
de cada documento, se hace necesario dar una vision general de cdmo se abordan estos roles en

cada documento que se expuso en cada sesion, en la tabla 9 se expone lo anterior.
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Tabla 9

Roles de los participantes

N° de Rol del estudiante Rol del profesor

articulo

1 Responsable de su propio aprendizaje. Es un guia a través de la formulacién

de preguntas orientadoras, activadoras
y de control.

2 Los estudiantes trabajan en grupo, con el Dirige la actividad y espera que los
fin de investigar sobre diferentes estudiantes lleguen a la solucién ya
tematicas para luego socializar. estipulada.

3 Activo, busca nuevas formas para la Orientador de la actividad y valora el
solucion al reto. proceso de cada estudiante.

4 Pasivo, pero participativo, manipula una Ser el instructor.
herramienta didactica.

5 Participativo. Orientador de la actividad por medio

de actividades explorativas.

6 Adoptan un rol participativo. Ser el instructor.

7 Activo y colaborativo, busca nuevas Orientador de la actividad a traves de
formas para la solucion al reto. una situacion problema.

8 Activo al usar sus diferentes habilidades Orientador de la  actividad,
para construir el robot. proponiendo un reto de robotica.

9 Asume un rol de cientifico que indagay Guia de la actividad, proponiendo

relaciona conocimientos,
activamente y en equipo.

trabaja

preguntas como eje inicial para la
solucion del reto.

Nota. La tabla expone los roles de los participantes de los diferentes documentos analizados en el

seminario.

Lo anterior, permitio tener claridad acerca de los roles de los participantes en un proyecto

que forme parte del enfoque STEM, o que sean aparentemente STEM, ya que, en algunas sesiones

del seminario, se pudo observar y discutir que el objetivo que planteaban los docentes era salir de

las dinamicas convencionales de dar una clase tradicional, y llevar propuestas innovadoras a los
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estudiantes. De esto se desprende que, partir de una situacion desafiante que atienda a que los
estudiantes usaran sus conocimientos previos, a su vez, el docente se encargaba de dar una serie
de instrucciones, por medio de etapas donde debian hacer una serie de ejercicios (Véase Apéndice
D), lo cual se salia de la naturaleza que hace parte del enfoque STEM, a diferencia de otras
propuestas, donde el docente permitia que los estudiantes usaran sus ideas, compartieran
conocimientos con sus compafieros e interactuaran con materiales para cumplir el reto planteado.

Finalmente, se menciona que los roles que tienen los participantes son de suma importancia
para los procesos de ensefianza y aprendizaje ya que, si los docentes les permiten a los estudiantes
experimentar, dar ideas, compartir sus conocimientos, les va a permitir potenciar y desarrollar sus
habilidades, mejorando su percepcidn de otros conceptos, en este caso, habilidades matematicas y
cientificas, no dejando de lado las tecnolégicas y de ingenieria, que forma parte de ese enfoque.
6.3 Enfoques de integracion disciplinar

Ahora bien, en la presente categoria de analisis es pertinente especificar los tres enfoques
de integracion: transdisciplinar, multidisciplinar e interdisciplinar, los cuales cumplen el papel de
guia para el docente en cuanto a su planeacion curricular, puesto que es por medio de estos que se
hace posible integrar de una manera efectiva las diferentes areas de conocimiento que conforman
el acronimo STEM. En ese sentido, se describen estos enfoques, ya que fueron pertinentes para
tipificar los documentos analizados en las sesiones llevadas a cabo en el seminario de investigacion
como proyectos STEM.

En la primera subcategoria de andlisis, enfoque transdisciplinar, planteada es preciso
indicar que existe un alto grado de complejidad en los procesos tanto de comprension como

ejecucion de lo relacionado a la misma. En ese sentido, se hace necesario traer a colacién lo
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expuesto por autores que vienen trabajando con este enfoque, con el fin de generar un acercamiento
conceptual de este.

La transdisciplinariedad, cruza las diferentes especialidades y va mas all& de cada una.
Requiere por lo tanto de un mas alto grado de integracion. S6lo puede ejercitarse a partir de un
amplio fundamento conceptual que considera en su integralidad a los procesos biofisicos y sociales
que constituyen nuestra realidad (Toledo, 2006, p.16).

En consecuencia, al momento de realizar el analisis de los documentos en el seminario de
investigacion se ahondaba en los mismos, con el fin de encontrar procesos relacionados al enfoque
transdisciplinar que pudiera contribuir a la comprension de esta. No obstante, se evidencio que
aquellos articulos no exhibian cuestiones relacionadas a este enfoque. Por ende, se enuncia este
apartado mas no se desprende una discusion como es el caso de los posteriores enfoques.

La segunda subcategoria, enfoque multidisciplinar, se puede evidenciar en un disefio
curricular cuando las actividades a ejecutar por parte de los participantes en los procesos de
ensefianza y aprendizaje parten de una situacion o pregunta, buscando asi, respaldo e informacion
en diferentes disciplinas, sin que esta interaccion busque fortalecerlas o modificarlas.

Lo anterior, en palabras de Phuong chi (2021) acerca del enfoque multidisciplinario “(...)
se centra principalmente en las disciplinas. Los profesores que utilizan este enfogque organizan los
estandares de las disciplinas en torno a un tema. Las disciplinas se ensefian por separado, pero
estan conectadas a través de un tema comin” (p.4). Por consiguiente, es indispensable denotar que,
si bien la multidisciplinariedad concibe dos o mas disciplinas, estas no necesariamente estan

interconectadas entre si para lograr los objetivos de aprendizaje.
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En ese sentido, es pertinente mencionar que durante la revision de la base de datos
bibliografica llevada a cabo paralelamente en el seminario de investigacion, se reflejo la presencia
de tres documentos, los cuales contaron principalmente con enfoque multidisciplinario, puesto
que, se hace notoria la participacion de las areas que conforman el acronimo STEM y evidencian
temas en comin. No obstante, cada disciplina despliega sus propios objetivos de aprendizaje de
manera independiente.

En primer lugar, se trae a colacion el cuarto articulo analizado en el seminario, titulado
“Educacion STEM: integrar conceptos de fotometria a la clase de matematica usando tecnologia”
(C.f. Apéndice D), en el cual era necesario resolver actividades de fisica implementando netamente
la matematica para los célculos pertinentes para lo relacionado a los problemas relacionados a la
fotometria y Optica, apoyandose en dispositivos como calculadoras y softwares que servian para
dicha finalidad.

En segundo lugar, para el caso del articulo analizado en la sexta sesion, llamado “Conexion
de las matematicas y las ciencias en la educacion STEM de la escuela primaria: modelado del
crecimiento demografico de las especies” (Véase Apéndice F), se resalta la presencia de
disciplinas como la biologia (genética) y las matematicas (probabilidad), en donde se trabaja
conjuntamente actividades sobre el crecimiento y decrecimiento de poblaciones. Sin embargo,
aungue se observan intenciones de integracion entre estas disciplinas mediante una tematica en
comun, se pone en manifiesto la separacion de logros disciplinares.

En tercer lugar, en cuanto al articulo examinado en la quinta sesion del seminario de
investigacion llamado “Educacion basada en la naturaleza: uso de senderos naturales como una

herramienta para promover el aprendizaje de ciencias y matematicas basado en la indagacion en
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nifios pequefios” (Véase Apéndice E) evidencia actividades con enfoque multidisciplinario. Por tal

motivo, mediante la tabla 10 se exhibe lo recién mencionado con el fin de comprender de una

mejor manera dicho enfoque:

Tabla 10

Enfoques de integracion disciplinar presente en investigaciones analizadas.

Nombre del articulo

Enfoque de integracion

Evidencia

Nature-based education:
using nature trails as a tool to
promote inquiry-based
science and math learning in
young children.

Multidisciplinar

Biologia:

El maestro entrega lupas a los
nifios y les solicita que se
ubiquen y exploren lo que
pueden ver en el espacio
cerrado. Después, se anima a
los nifios a levantar rocas, con
el fin de observar debajo de
estas y ver qué insectos se
esconden.

Matematicas:
El docente les solicita a los
estudiantes que caminen por el

entorno y recolecten
materiales naturales
semejantes o  diferentes,

como, piedras, hojas, flores o
palos

Fisica:

Los nifios colocan un hilo de
perlas ultravioleta en un lugar
oscuro o sombreado y otro
hilo en un area soleada, con el
fin de, que dichas perlas
permanezcan en el sitio
durante 4 a 5 minutos y logren
observar el cambio de color
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Nota. Descripcion de actividades planteadas en articulos abordados durante el seminario de
investigacion con enfoque multidisciplinario.

De alli que, el propdsito de esta subcategoria es impulsar a cumplir metas del tema en
especifico con el apoyo de habilidades que se desarrollan en cada area propuesta. Por ello, en los
disefios multidisciplinarios se puede identificar los saberes de cada disciplina sin mezclarse en el
proceso.

En cuanto a la tercera subcategoria planteada para este anélisis, enfoque interdisciplinar,
es importante partir de que, en este caso en particular, este enfoque de integracion se comprende
como la interaccion entre disciplinas que implican enlaces reales, es decir, se presenta reciprocidad
entre los conocimientos resultantes de esta interaccion y un fortalecimiento mutuo entre ellas.

Atendiendo a lo previamente mencionado, Phuong chi (2021) menciona que “en este
enfoque de integracion, los docentes organizan el plan de estudios en torno a aprendizajes comunes
en todas las disciplinas. Combinan los aprendizajes comunes integrados en las disciplinas para
enfatizar las habilidades y conceptos interdisciplinarios” (p. 4). Por lo tanto, se distingue el
aprendizaje interconectado, sin eximir un area o solo destacando una, debido a que se incorporan
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje componentes de las disciplinas tomadas en cuenta
para ejercer un disefio interdisciplinar pertinente.

Ademas, estas disciplinas poseen un nivel de participacion dentro de las tareas a realizar,
en este caso, la finalidad es evitar la separacion de saberes, buscando asi, agruparlas dentro de una
meta o reto a lograr. En ese sentido, se busca brindar en el campo académico herramientas diversas
y no limitadas a los estudiantes para que fortalezcan sus habilidades multiples para el ambito

escolar y cotidiano.
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En contraste, el articulo examinado en la primera sesion del seminario de investigacion
(\VVéase Apéndice A) evidencia actividades con enfoque interdisciplinario. En ese sentido, mediante
la tabla 11 se exhibe lo recién mencionado, con el fin de comprender de una mejor manera dicho
enfoque:

Tabla 11

Enfoques de integracion disciplinar presente en investigaciones analizadas

Nombre del articulo Enfoque de Evidencia
integracion
Integrating math and science Interdisciplinar Se realiza un conjunto de
content through covariational actividades que tiene como finalidad
reasoning: the case of gravity. diseflar maneras particulares de

razonamiento covariacional dentro
del contexto de la gravedad vy
estudiar  dichas  formas de
razonamiento que se generaron en
estas actividades.

Nota. Descripcion de actividades planteadas en articulos abordados durante el seminario de
investigacion con enfoque interdisciplinario.

Asi pues, este enfoque de integracion permite efectuar cambios en la educacién tradicional,
puesto que, se genera una transformacién en metodologias de ensefianza, comprension de
conceptos y formas de investigar por parte de los estudiantes.

Para finalizar, es preciso indicar que durante la revision documental se pone en evidencia
la ausencia del enfoque de integracidn transdisciplinar en los proyectos expuestos por los articulos
revisados, ya gque, este enfoque impone ir mas alla del estudio de las areas, lo cual no era de interés
para los autores de estos articulos. También, es importante destacar dentro de los enfoques, que la

multidisciplinariedad si tiene participacion dentro de la documentacion, debido a que, en las
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actividades expuestas en la misma, reflejan la conexién de areas, interconectando las tematicas
principales, dejando en libertad los componentes de cada materia integrada.

Luego, se reconoce la gran dimensién de proyectos interdisciplinares entre los escogidos,
debido a que permiten una vision amplia con el fin de comprender conocimientos como destrezas
derivadas de las areas, asi como también, el fortalecimiento mutuo entre ellas para conseguir un
aprendizaje enriquecedor para el estudiante sin categorizar ni limitar las areas de estudio. Ello,
para fidelidad de las categorias de clasificacion de articulos basados en Educacion STEM que
permitan identificar estrategias que potencien en las aulas un mejor desarrollo de procesos de
ensefianza y de aprendizaje para la nueva era.

Conviene advertir que en este capitulo se exhibieron datos relevantes en afiadido al analisis.
Debido a que, el principal objetivo de la presente investigacion fue discutir los documentos
elegidos, para asi clasificarlos como productos derivados de propuestas educativas STEM. No
obstante, fue de vital importancia reconocer aspectos como el modelo pedagogico que se articulo
en dichas propuestas que aporté significativamente para la conceptualizacion de dichos articulos
y su posterior clasificacion.

Por otra parte, es importante puntualizar que se optd por aquellos articulos que,
aparentemente, cumplian con ciertos criterios caracteristicos de la educacion STEM, tal como lo
advierte Shaughnessy (2013) al afirmar:

Los programas pueden denominarse 'STEM', pero pueden ser simplemente una apariencia

de STEM, donde los enfoques no integran genuinamente las disciplinas y, por lo tanto, el

aprendizaje en un area puede anular otras. Ademas, como ocurre con muchas actividades

de resolucién de problemas, los estudiantes pueden simplemente trabajar de manera
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procedimental, a menudo preocupados por el contexto de la tarea y perder de vista el
objetivo (como se citd en English & King, 2019, p. 2).

Finalmente, de los resultados recientemente expuestos sobre areas STEM, se encuentran
sugerencias para fortalecer disefios de ensefianza y aprendizaje, principalmente en las disciplinas
de ciencias y matematicas. Asimismo, pudo generar las categorias de interés para plantear el
presente analisis documental y llegar a concluir teéricamente aspectos sélidos para caracterizarlos.
Con lo cual sirve como apoyo en procesos educativos a los futuros docentes que deseen manejar
dichos enfoques. Sin embargo, es propicio indicar que la investigacion sobre educacion STEM es
bastante amplia, tomando en cuenta lo que ya existe y lo que se puede mejorar. Asi, se impulsa al
estudio sobre el enfoque de integracion, con la idea de mejorar dia a dia en las aulas de clase,

debido a que aun falta indagar y aplicar en mayor escala.

7. Conclusiones

Luego de dar por exitoso el desarrollo del seminario de investigacion enfocado a identificar
las estrategias de intervencion en el aula basadas en experiencias interdisciplinarias de areas
STEM, principalmente ciencias y matematicas, conviene traer a mencion que, en la primera parte
del seminario, se resalta como resultado una amplia busqueda electronica de investigaciones
STEM, la filtracion y eleccion de nueve documentos totales tomados al cumplir con los criterios
de seleccion a cabalidad. Ademas, se alude en cada uno de ellos la produccién que involucra
asociacion de teorias, contextos, actividades y proyectos que tienen como foco el apoyo a la

educacion STEM, contribuyendo al reconocimiento de la interdisciplinariedad del saber
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matematico y ramas de las ciencias naturales, lo cual significdé suma ganancia en cuanto a un
acercamiento tedrico del enfoque STEM, pues si bien se partié de un analisis de documentos que
afirmaban ser parte de este enfoque, estos estudios no cumplian con las caracteristicas analizadas,
ya que solo evidenciaban actividades que no atendian a las caracteristicas de STEM.

Es relevante traer a mencidén que, de manera progresiva, los participantes a cargo de la
presente revision documental identificaron que estas propuestas no integraban de manera
interdisciplinar, ni partian de un reto a los estudiantes. Lo anterior, permitio hacer un anélisis de
documentos que si cumplian con aquellos aspectos vy, asi, poder valorarlos como parte de este
enfoque o no.

Sin embargo, como se menciono, es necesario precisar que durante el proceso de eleccion
de estos documentos finales fue complejo, y a la vez, enriquecedor, puesto que, en diferentes
momentos del seminario, se hicieron diversas busquedas en diferentes bases de datos bibliograficas
con el proposito de encontrar vias de analisis pertinentes. Asi como también, bases teoricas sélidas
para conceptualizar este enfoque.

De acuerdo con lo anterior, se resalta el enriquecimiento de informacion teorica
(re)significada durante los encuentros del seminario, que se adhiere a la construccion de planes de
clase, secuencias didacticas o proyectos innovadores en el &mbito educativo. Asi como el no
recrear en la actualidad la inclinacion al paradigma del ejercicio tan comin en las aulas de clase
en Colombia. Se buscé asi, orientar el acercamiento de los objetos matematicos a través de areas
STEM, al contextualizar y progresar en las facetas de los educandos a retos investigativos del

presente y del futuro.
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Ahora, con respecto a la pregunta que orienta este estudio, se hace necesario comentar la
importancia del rol del docente para promover un ambiente en el aula con enfoque STEM, a través
de un papel de mediador, ya que él es quien asume la responsabilidad de acompafiar en los procesos
de ensefianza y de aprendizaje, asimismo, motivar a los estudiantes a que resuelvan un desafio
planteado desde el inicio. Lo anterior, por medio de preguntas orientadoras que le permita al
estudiantado encontrar el camino sin atender al error, pues este es una oportunidad de aprendizaje
para los estudiantes, asi como, una situacion que posibilita el dialogo entre los roles actantes de
los procesos que tienen lugar en la ejecucion de un proyecto STEM.

Por otra parte, aunque el foco de esta investigacion es la interrelacion de las ciencias y las
matematicas, las otras disciplinas pueden estar presentes de manera implicita, ya que pueden
brindar técnicas y herramientas para afrontar la construccion o solucion de problemas. No obstante,
de los documentos que se analizaron en el seminario, algunos abordan la tecnologia por medio del
uso de software o dispositivos, como el celular. Pese a ello, se lleg6 a la conclusion que estos
cumplen un rol de herramienta de apoyo para resolver el ejercicio, lo cual no contribuyo
significativamente a resolver un problema contextualizado en la comunidad educativa. En este
punto, es de relevancia afirmar que al momento de emplear las tecnologias se debe garantizar el
fortalecimiento del proceso de aprendizaje. Entonces, lo ideal es que el estudiante se percate que
la tecnologia puede brindarle medios para su desarrollo y aprendizaje de la resolucion de
problemas que surjan en su entorno.

Ahora bien, conviene retomar que la educacion STEM no se implementa integralmente o
se lleva a cabo de una manera errénea en las diferentes instituciones educativas colombianas.

Debido a que hay docentes tanto de primaria como de secundaria que poseen vacios conceptuales
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y carecen del conocimiento pedagdgico necesario para llevar a cabo actividades efectivas y con
enfoque STEM. En ese sentido, el curriculo escolar, los profesores y las instituciones deben tomar
la iniciativa y acercarse tanto tedrica como metodoldgicamente al enfoque para llevar a cabo la
interdisciplinariedad de conocimientos basados en este mismo.

Asi pues, en virtud de los hallazgos de este trabajo, los cuales promueven una comprension
eficaz de los procesos de ensefianza-aprendizaje en un contexto interdisciplinario; se espera la
difusion de este material con el fin de que sea un punto de partida, ya sea como base teorica o

antecedentes, para aquellos interesados que quieran seguir en esta linea de investigacion.
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Apéndices

Apéndice A
Relatoria de la sesion 1
Sesién 1: Integracion de contenidos de matematicas y ciencias a través del razonamiento
covariacional: el caso de la gravedad
Relator: Jaime Ardila
Correlator: Yuli Pinzon
Protocolante: Yurley Gonzalez
La sesion realizada el dia 01 de octubre de 2022 presenta como discusion el articulo
Integrating math and science content through covariational reasoning: the case of gravity,
en espafiol denominado Integracion de contenidos de matematicas y ciencias a través del
razonamiento covariacional: el caso de la gravedad elaborado por Nicole Panorkou y Erell
Feb Germia y publicado en el afio 2021.
Resumen:

La integracion del contenido matematico en la ciencia suele desempefiar un papel
de apoyo, donde los estudiantes utilizan su conocimiento matematico existente para
resolver tareas cientificas sin exhibir nuevos significados matematicos durante el proceso.
Para ayudar a los estudiantes a explorar la relacién reciproca entre las matematicas y las
ciencias, se disefid un modulo instructivo que los motivé a razonar covariacionalmente

sobre las cantidades involucradas en el fendmeno de la fuerza gravitacional. Los resultados
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de un experimento de disefio de toda la clase con estudiantes de sexto grado mostraron que
el razonamiento covariacional apoyé la comprensién de los estudiantes del fenémeno de la
gravedad. Ademas, el examen del fendmeno de la gravedad proporciond un espacio
constructivo para que los estudiantes construyeran significados sobre cantidades
covariantes. Especificamente, los estudiantes razonaron sobre el cambio en las magnitudes
y valores de masa, distancia y gravedad a medida que cambiaban simultaneamente, asi
como el cambio multiplicativo de estas cantidades a medida que cambiaban entre si.
También razonaron multivariadamente ilustrando que coordinaron la masa y la distancia
trabajando juntas para definir la fuerza gravitacional. Sus interacciones con el disefio, que
incluia la herramienta, las tareas, las representaciones y el cuestionamiento, se mostraron
como un factor estructurante en la formacion y reorganizacion de los significados que
exhibian los estudiantes. Por lo tanto, este estudio ilustra el tipo de actividad de disefio que
proporcionod un espacio constructivo para las formas de razonamiento covariacional de los
estudiantes en el contexto de la gravedad. (Panorkou y Feb Germia. 2021).

Palabras clave: Razonamiento covariacional, razonamiento cuantitativo, integracion

STEM, tecnologia, experimento de disefio, gravedad.

Anélisis de la sesion:

En primer lugar, el relator partié del concepto de razonamiento cuantitativo, el cual se
comprende como el “andlisis de un grupo de cantidades y objetos de estudios medibles”, es
decir, se necesitan nimeros especificos para llegar a un determinado namero o resultado. Para

el caso puntual de la fuerza gravitacional se requieren datos de cantidades medibles como la
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masa Y la distancia entre los objetos. En contraste, imaginar mentalmente los valores de dos
cantidades que se cambian simultdneamente con el fin de llegar a una conclusion se define
como el razonamiento covariacional. Por ejemplo, a un objeto es posible aumentar su masa y
asi podriamos concluir que también aumenta su gravedad. Ahora bien, conviene mencionar,
que desde la ciencia se crea un modulo de inscripcion que impulsa a los estudiantes a
relacionar covariacionalmente sobre las cantidades involucradas en el fendmeno de la fuerza
gravitatoria.

En este orden de ideas, surgio el interrogante: ¢Cuales son las formas de razonamiento
covariacional numérico y no numeérico? Ante dicha cuestion se expresd que en el
razonamiento covariacional numérico se relacionan cantidades aportando valores numéricos
para ello. Asi, el estudiante podria relacionar magnitudes y cambio sustancial entre ellas
dandoles valores a cada una. Lo anterior, con el fin de que perciban que la fuerza gravitacional
entre objetos, que en el momento que cambie una de las magnitudes, sea masa o distancia,
también lo hara su homologa. Por ejemplo, si en el cambio gravitacional cambia la masa,
también lo hard la gravedad. Al ser no numérico, el estudiante lo podra hacer por un
razonamiento légico sin tener en cuenta magnitudes o nimeros descriptivos hacia esta, es
decir, para un estudiante es posible concebir la gravedad como una cantidad que depende de
las masas de los dos objetos y su distancia y; también poder construir relaciones entre esas
cantidades (a medida que aumenta la distancia entre dos objetos, la gravedad disminuye) sin

asignar ningun valor numérico a las cantidades involucradas.
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En este punto, surgié en la sesion la siguiente pregunta: ;cudl seria la relacién
conceptual a la que se pretende llegar con la fuerza gravitacional y el razonamiento
covariacional? Ante esta cuestion, se llegé a la idea que desde el momento que se concibid el
concepto de la gravedad (concepto fisico, y analogamente con enfoque matematico), las
formulas con las que se fundamentaron se basaron desde la mirada o perspectiva del enfoque
variacional. A esto se respondié puntualiz6 que loque, covariacional, al ser la variacion y
cambio de dos cantidades, en este caso, entre magnitudes como (masa y distancia); si una
cambia, las otras también lo hacen. No obstante, se podria tomar como una constante, (y de
hecho asi se toma y como se ensefia en las instituciones educativas), esta varia segun la masa
y distancia.

Ademas, se debe tener en cuenta, el espacio geogréafico, la proximidad hacia el centro
y valores que influyen para el cambio gravitacional, porque la gravedad no solo ocurre cuando
acontece la caida libre de un objeto. De forma analoga, en los colegios se ensefia solo el
concepto de caida libre y se examina la caida de los objetos, al mismo tiempo que, se le pide
al estudiante que calcule la gravedad dados los valores de masa y distancia. Como
consecuencia, solo se profundiza en las magnitudes de caida libre y, se deja de lado los valores
que pueden variar el cambio gravitacional, como los que se menciono anteriormente.

De acuerdo con lo anterior, el eje principal de la presente investigacion es construir y
relacionar significados e ideas que tenian los estudiantes en torno a la gravedad. La base fue
una clase de matematicas expuesta en el articulo, y el entorno en el cual ocurre la

investigacion: estudiantes de sexto grado y su maestro de una escuela estadounidense. De esa
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clase surge una pregunta: ¢tendrén el rendimiento académico relacion directa con la situacion
econdmica de los estudiantes? Pues a la poblacion del estudio, al ser de familias con bajos
recursos, podria haber una diferencia a que se hiciera con estudiantes de altos ingresos. En
primera medida se concuerda que los estudiantes, a pesar de ser de bajos recursos, cumplieron
los objetivos de los investigadores, no obstante, es posible que haya una brecha en materia de
educacion por la situacién econdémica de los estudiantes.

En este proyecto se les ofrecid a los estudiantes que exploraran la simulacion Gravity
Force Lab y después fueran participes de cierto nimero de tareas. De aqui, se identificaron
tres categorias de significados acerca de las cantidades y sus relaciones, las cuales se expresan
a continuacion:

a) una coordinacion bruta de las magnitudes de las cantidades

b) una coordinacién del cambio multiplicativo de los valores de las cantidades

¢) una coordinacion de valores y covariacion continua gruesa parcial.

De lo anterior, se evidencia que los estudiantes encuentran una relacion entre la masa,
y los objetos analizados (gravedad y distancia). A partir de alli, se pueden generar preguntas
orientadoras como lo son (activadoras y de control). Lo propuesto en la sesion podemos
concluir que, por su parte, la pregunta orientadora da normas y reglas que puede llevar a cabo
la relacidén entre masa, objeto etc. La pregunta activadora da el sentido a impulsar a los
estudiantes a que continden en el proceso e incita a buscar, a que se cuestionen hacia nuevos

interrogantes y sobre qué mas pueden encontrar, y la pregunta de control se basa en que, si
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hay un error, por medio de estas preguntas se busque un mejor camino y organizacion, es
decir, monitorear la comprension de los estudiantes.

Para dar sentido al razonamiento covariacional no numérico se trabajaron un conjunto
de tareas en las que los estudiantes desmarcaron la casilla de verificacion "mostrar valores"
en la simulacion para ocultar los valores numéricos, para que ellos manipularan la masa y la
distancia en la simulacion en relacion con el cambio de gravedad. En consecuencia, se tienen
en cuenta las imagenes ‘grueso’ y ‘suave’, las primeras implican un cambio grande de un
factor, por ejemplo, al cambiar la masa de 10 en 10 observar qué ocurre con la gravedad. La
segunda imagen mencionada se refiere a un cambio continuo de un factor, por ejemplo, que
la masa cambie de manera continua. En otras palabras, en ambos casos hay un cambio de la
gravedad, pero segun sea el caso, puede cambiar de forma gruesa o suave.

Seguidamente, surgio la pregunta: ¢Las masas que se vislumbran en la investigacion
no son imantadas, es decir, estan quietas-estaticas? ¢Cuando aumenta la masa es posible
realizar un cambio de la distancia? Ante esto, se menciono en la sesion que no, porque el
software esta limitado entre la masa y la gravedad o la distancia, ya que no esta hecha para
las tres magnitudes al mismo tiempo. Asi, de forma automatica se vera la fuerza de gravedad
cuando haya un cambio Unicamente en la masa o en la distancia. Cabe aclarar que, el cambio
s6lo ocurre en una magnitud. Asi, dentro de los resultados esta que los estudiantes notaron
que la fuerza de gravedad es directamente proporcional con la masa.

Para el siguiente conjunto de tareas los investigadores dieron preguntas a los

estudiantes como, si triplicas las masas de ambos objetos, ¢qué sucede con la gravedad?, ;Qué
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sucede si reducimos a la mitad la distancia entre los dos objetos? Para las cuales, se menciona
retoma en la sesion que esto en matematicas se conoce como indagacion, y desde su definicion
misma matematica o cientifica se desea encontrar el punto crucial en donde los procesos de
ambas areas (STEM) estan entrecruzadas. En este instante, se menciona que la modelacién
hace parte de ambas areas del conocimiento, de la fisica como de las matematicas.

Por otra parte, es importante mencionar que existe una relacion fuerza gravitacional,
matematicas y fisica para el enfoque de ensefianza STEM. La matematica no sélo sirve para
sumar, restar y demas, dado que en cuanto a los resultados se puede concluir que todos los
estudiantes hicieron conjeturas correctas sobre el cambio de gravedad.

Para el tercer conjunto de tareas llevado a cabo por los investigadores, se les pidio a
los estudiantes que utilizaran el programa de simulacion, con ello recolectar datos y notar la
relacion entre masa con gravedad y distancia con gravedad, tanto en tablas como en gréficas;
con el fin de analizar la manera en que se crearian nuevas reorganizaciones de los significados
de los estudiantes. Los investigadores hacen preguntas como: ¢qué patron viste en esa tabla
(masa y gravedad) ?, ¢puedes decirme cOmo se vera el grafico?, ;vieron un patron en las tablas
y gréficos? Los estudiantes dijeron que la grafica daba cuenta de dos cantidades simultaneas.
Ademas, los estudiantes sefialaron durante la investigacion que las dos cantidades poseian
cambio. De alli se concluye la importancia de la conversidn entre diferentes medidas y
magnitudes.

El objetivo o el fin de la investigacion que hicieron los investigadores fue el de

observar si estas diferentes representaciones apoyan nuevas reorganizaciones de los
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significados de los estudiantes. Asimismo, se resalta durante el seminario, que en este
momento de la investigacion se puede relacionar con la Teoria de los Registros de
Representacion de Duval, porque al usar distintas representaciones semiéticas del mismo
objeto matematico se enriquece la comprension del concepto.

Para concluir la sesion, se indaga en si esta investigacion es STEM, o interdisciplinar
0 en dénde se podria su posible clasificacion clasificar. Se menciona en primer momento que
si es interdisciplinar porque se ven implicitas las disciplinas que contiene, y aparte se refuerza
la ciencia como la matematica en la investigacion STEM. También, se menciona que hay uso
de tecnologia dentro de esta propuesta; sin embargo, los estudiantes no se valieron
directamente de ella; se utilizo para la representacion y simulacion de los datos como tal,
entonces no existe razonamiento pensamiento computacional. En suma, este articulo aborda
un proyecto que suma a proyectos educativos interdisciplinares, sin embargo, no forma parte
del enfoque STEM.
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Apéndice B
Relatoria de la sesion 2
Sesién 2: Ensefianza de matematicas a través de proyectos interdisciplinarios: un
estudio de caso en Vietnam
Relator: Yurley Gonzélez
Correlator: Jaime Ardila
Protocolante: Yuli Pinzdn
La sesion realizada el dia 25 de octubre de 2022 presenta como discusion el articulo Teaching
Mathematics through interdisciplinary projects: a case study of Vietnam, en espafiol
denominado Ensefianza de matematicas a través de proyectos interdisciplinarios: un estudio
de caso en Vietnam elaborado por Nyugen Phuong Chi y publicado en el afio 2021.
Resumen
La ensefianza integrada o interdisciplinaria es un enfoque que anima a los estudiantes a
sintetizar el conocimiento de mas de una disciplina para resolver problemas. Se enfocé en
los intereses de los estudiantes, una conexion de temas, el uso de situaciones auténticas y
técnicas de resolucion de problemas. Este estudio tuvo como objetivo aclarar el concepto
de ensefianza interdisciplinaria, al identificar cbmo se pueden integrar diferentes materias
en un plan de estudios y como se puede desarrollar y organizar el trabajo interdisciplinario
en las aulas de matematicas. El estudio sintetizé ideas, conceptos y modelos en la
ensefianza interdisciplinaria. Luego, el estudio discuti6 como aplicar la teoria explorada

de la ensefianza interdisciplinaria en la situacion matematica vietnamita. Se encontro que
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los proyectos deben ser utilizados para la educacion matematica interdisciplinaria. Se
propuso un proceso de cuatro pasos para disefiar un proyecto interdisciplinario para las
aulas de matematicas vietnamitas. En este estudio se introdujeron dos proyectos
interdisciplinarios de Matematicas que involucraron a la Biologia como segunda materia.
Estos son ejemplos de cdmo construir un proyecto interdisciplinario basado en el proceso
de cuatro pasos. A través de estos proyectos, los alumnos pudieron saber como integrar
habilidades y conocimientos de las dos asignaturas Matematicas y Biologia para resolver
un problema de la vida real (Phuong Chi, 2021, p.1).

Palabras clave: Curriculo integrado; Ensefianza integrada; Proyecto/educacion de

matematicas interdisciplinarias; Aprendizaje en base a proyectos; educacion STEM.

Anélisis de la sesion

Se inicia la sesion con el resumen del documento, destacando que el proposito principal es
aclarar la ensefianza interdisciplinar al identificar como se pueden integrar diferentes
materias en un plan de estudio, asi como se pueden desarrollar en un trabajo interdisciplinario
en las aulas de matematicas, siendo aquel enfoque el que permita resolver problemas sobre
los intereses de los estudiantes. Para ello, se estructuraron dos momentos claves, uno de
indole investigativo y otro que remarco un disefio de clase. Asi, en un primer momento se
realizd un estudio de varias investigaciones sobre ensefianza interdisciplinaria, a partir de
esta indagacion se pudo ver de qué manera podrian aplicarla en el aula, especificamente, en
las aulas de matematicas de Vietnam. Después de hacer ese estudio bibliografico, se propuso

un proceso de cuatro pasos para disefiar este proyecto interdisciplinario: elegir un tema de
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proyecto, identificar conocimientos y habilidades necesarios, disefiar tareas de aprendizaje y
evaluar.

En este orden de ideas, se afirma explicitamente en el articulo que la produccién
elaborada se hace con matematicas y biologia como segunda materia, con lo cual surgi6 la
pregunta del correlator: ¢Si aquella expresion es correcta en el modelo interdisciplinario? A
lo cual, se aclar6 que en este enfoque se debe dar el mismo nivel entre las areas empleadas.
Por ello, hay que decir que son una relacion entre matematicas y biologia con el mismo nivel
de importancia en cada asignatura, donde se provoca la necesidad de aplicar algun concepto
de una en la otra y no solo que sirva de apoyo, por ejemplo, solo de operaciones.

Luego, se expresa por parte de la relatora que la originalidad de este estudio es el
concepto de ensefianza interdisciplinaria y a partir de ahi, se organiza este trabajo
interdisciplinario en las aulas de matematicas vietnamitas basado en el modelo ABP
(Aprendizaje Basado en Proyectos), es decir, ellos hacen el estudio de ensefianza
interdisciplinar de cémo deben ser los procesos de ensefianza y como el maestro actual debe
interactuar efectivamente ante los estudiantes. En consecuencia, atendiendo a la informacion
recolectada, crean su propio disefio.

A continuacion, como introduccion se menciona que las matematicas son
consideradas como una materia importante dentro del curriculo escolar, incluso, la nombran
como una de las mas importantes. Por tal motivo, se requiere reforzar problemas que intentan
relacionarse con la vida real, ya que los estudiantes muestran algunas dificultades cuando se

les plantean este tipo de problemas, puesto que no solo se necesitan de los conocimientos
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matematicos, sino de dialogar y relacionar otros conocimientos. Lo anterior, por lo que, al
mencionar que la ejecucion de anteriores investigaciones ha demostrado que los estudiantes
en un plan de estudios integrado siempre demuestran un rendimiento académico mucho mas
alto que los estudiantes con un programa basado en disciplinas por separado.

De esta manera, en el primer momento el relator menciona que para la construccion
del disefio se tuvieron en cuenta bases tedricas que enuncian la asociacion de disciplinas. Asi
pues, se fue especificando los entornos a recorrer dando sentido a la multidisciplinariedad,
empleando las materias por separado con un tema en comun; interdisciplinariedad, donde se
combinan las areas de estudio conjunto a la necesidad del tema por reconocerse mutuamente
y transdisciplinariedad, con la intencidn de ver mas alla las necesidades estudiadas en el aula
mencionadas. También con correlacion, fusion y curriculo bésico.

Con lo anterior, se interpreta la interdisciplinariedad como un modelo de mejor
recorrido de asignaturas, claramente con énfasis en matematicas y ciencias, donde surgen
mas explicitamente los cuatro pasos a los que se llegaron con la indagacion tedrica y
fundamentados para pasarlo al disefio, asi se tienen: elegir el tema del proyecto: revisar los
planes de estudios de las disciplinas integradas y poner en paralelo con los estandares
asignados; identificar saberes y destrezas necesarias; preparar las actividades de aprendizaje:
orientar a tareas que apoyen su proceso Yy desarrollo en cada clase; disefiar herramienta de
evaluacion: valorar e impulsar a los estudiantes en la participacion.

En concordancia, se recrean dos proyectos guiados por el modelo pedagdgico ABP,

aclarando que se disefiaron, pero no se aplicaron. Estas propuestas se enfocaron para el
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ultimo afio de secundaria, es importante mencionar que estas estan basadas en la probabilidad
y la genética. En el primer proyecto se propone la formacién de grupos, en cada uno de ellos
se consultan diferentes tematicas, integrando probabilidad y genética. Asi, se asigna el
albinismo para identificar las enfermedades genéticas que surgen con esta patologia, con la
idea de percibir como los estudiantes reconocen cada particularidad.

Dentro del seminario, Aqui, surge una critica dentro del seminario al documento
sobre la dispersion por grupos como de temas que se hace a los estudiantes para luego
“socializar”, la cual enuncia en los parametros del documento, que ellos pueden comunicar
y ser receptores de la informacion. Aun asi, no se garantiza el aprendizaje dado para cada
tematica, porque hay una diferencia cognitiva entre revisar informacion y trabajar/-
profundizar en ella. Asimismo, durante la sesion, se acuerda que es propicio mezclar varias
concepciones de genética y no solo centrarse en el albinismo, sino adicionar informacion
relevante como cercana a los estudiantes sobre el comportamiento de los genes, como en
aspectos raciales, embarazos de mujeres mayores y/o menores de cierta edad, entre otros;
con el fin de generalizar las (otras) reflexiones que surjan sin sesgar los prototipos,
complementando la importancia de direccionar las preguntas en cada actividad, que no
limiten pero orienten a los estudiantes a alcanzar objetivos del proyectos y llevarlos mas alla
de lo evidente en cada evento.

En el segundo proyecto se da la progresién geométrica en los procesos de mitosis,
para encontrar el nimero de células producidas, y se presenta el mismo procedimiento del

primer proyecto al repartir tematicas en los equipos trabajados, uno trabajando la
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reproduccion, otro con progresion geométrica y no asocia propiamente todos los temas, lo
que no refleja completa interrelacion entre las tematicas interdisciplinares a abordar.

Para finalizar, entre las reflexiones suscitadas es preciso dar un punto a favor del
trabajo realizado con la idea de recolectar informacidn valida para conectarla al proyecto y
a partir de sustentaciones tedricas abordadas se intentara construir un disefio propio que
usaran un modelo pedagdgico y un plan interdisciplinar, lo cual permitiria apuntarse a
cumplir logros de apoyo en el aula, tanto en la ensefianza impartida por los maestros como
en el aprendizaje contextual y con sentido para los estudiantes.

Sin embargo, se denota que los proyectos sugeridos no se hacen completamente
interdisciplinares porque sugiere en algunos items repartir temas de indagacion, con lo cual
se limita a los participantes a que exploren de manera autdbnoma haciendo uso de saberes y
destrezas. En suma, se reconoce el modelo pedagogico aprendizaje basado en proyectos, el
cual requiere la exposicion de resultados como producto final del modelo pedagdgico de
referencia en este disefio, debido a que es posible la realizacion de una feria cientifica para
exponer un producto final. Con el fin de que el desarrollo no se valore s6lo de manera
sumativa y al final de las actividades, sino valorar el desenvolvimiento en todo el transcurso
de la jornada.
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Apéndice C
Relatoria de la sesion 3
Sesién 3: Sembrando el pensamiento y la practica de la sustentabilidad alimentaria a
traves de STEM en el jardin
Relator: Yuli Pinzén
Correlator: Yurley Gonzalez
Protocolante: Jaime Ardila
La sesion realizada el dia 02 de noviembre de 2022 gir6 en torno al articulo Planting food
sustainability thinking and practice through STEM in the garden, en espafiol Sembrando el
pensamiento y la practica de la sustentabilidad alimentaria a través de STEM en el jardin,
escrito por Angela Turner, Marianne Logan y Judith Wilks, publicado en el afio 2021.
Resumen
La educacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas en
inglés) ha sido identificada como un area clave de ensefianza y aprendizaje para desarrollar
el conocimiento y las habilidades de los estudiantes sobre el pensamiento critico
interdisciplinario y la resolucién de problemas (se uso el término 'interdisciplinario’ porque
el conocimiento y los métodos de la disciplina se integraron de diferentes disciplinas en el
proyecto que utilizaron una sintesis de enfoques). La posicidn sostenida por varias partes
interesadas del gobierno, la industria y la educacién es que el aprendizaje STEM, a través
de diferentes etapas de la educacion, permitira a los estudiantes alcanzar su maximo

potencial. La base de esta investigacion fue una respuesta a una necesidad expresada por
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la comunidad escolar articulada a través del deseo del director de una escuela primaria de
integrar el aprendizaje STEM en el aula. Como consecuencia, en esta investigacion
participaron tres escuelas primarias de las regiones de la costa norte, Nueva Gales del Sur
(NSW), Australia. En particular, el proyecto facilité el aprendizaje profesional de los
docentes a través de experiencias auténticas de ensefianza y aprendizaje junto con
estrategias transferibles de ensefianza y evaluacion para el aula. Los entornos rurales y
remotos de las escuelas influyeron en el disefio del programa. La metodologia se baso en
Technacy Genre Theory para enmarcar los dominios de aprendizaje interdisciplinario:
Ciencias (alfabetizacion de prueba de hipotesis); Tecnologia (microscopio digital y
conocimientos de robotica); Ingenieria (sistemas alimentarios y conocimientos de
biotecnologia) y Matematicas (recopilacion de datos y conocimientos de estadistica)
(Turner et al., 2022).

Palabras clave: STEM, Evaluacién, Sostenibilidad alimentaria.

Andlisis de la sesion

Se inicia la sesion resaltando que esta investigacion se baso en el trabajo del director de una
escuela australiana, con el fin de integrar las areas STEM en un aula de primaria. En esta
investigacion participaron tres escuelas primarias de regiones australianas. ElI modelo
utilizado fue el TGT (Technacy Genre Theory) para marcar el aprendizaje interdisciplinario
como tal. Cabe resaltar que, este estudio es consecuencia del anhelo expresado por la misma
comunidad escolar con el fin de implementar el modelo STEM en el aula, asi como la

necesidad del mismo curriculo académico de adaptarse al modelo STEM y poderlo
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implementar finalmente en clase. Este proyecto dio herramientas para los docentes por medio
de estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion para el aula. Aunque esta dirigida para
grados de primaria, también se da una sugerencia para abordarse en grados superiores.

En este orden de ideas, la metodologia utilizada fue el enfoque interdisciplinario de
ciencias, a través de alfabetizacion de prueba de hipétesis que surgen dentro del proyecto, el
cual hace hincapié en la interdisciplinariedad de las areas abordadas desde el enfoque STEM.
El uso de tecnologia dentro del proyecto se usa por medio de microscopio digital,
conocimientos de robotica e indagacion desde bases de datos; la ingenieria, se utiliza desde
el anlisis de sistemas alimentarios y profundizacion en conocimientos de biotecnologia, y
matematicas se toma en cuenta la recopilacion de datos y conocimientos de estadistica. Es
de resaltar que, en el documento se mencionan las actividades a realizar y se aborda en torno
a los objetivos de la investigacion. Sin embargo, no se hacen explicitas las actividades como
tal; se da un cronograma sin abordar detalladamente cada una de ellas. Lo que si se aborda
son los temas o conocimientos que se pueden introducir desde cada area como ciencia,
ingenieria, tecnologia y matematicas.

Para el contexto australiano, dentro de sus escuelas y para este caso puntual, en las
escuelas primarias, posee un imperativo desde el enfoque politico socioeconémico, que se
basa en el desarrollo del capital humano y del crecimiento econémico; todo esto, desde la
implementacion de la educacion STEM. En este orden de ideas, en las metas que se tienen
dentro la investigacidn, no solo se tiene como objetivo el plano educativo, sino que también

se resalta el aspecto social y humano que posee cada nifio y docente. En ese sentido, se resalta
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la pertinencia de estas metas, puesto que el aprendizaje que se da en la investigacion busca
que el estudiante aprenda con enfoques sociales y de vida. Por ende, el conocimiento que se
adquiera en la escuela se podré relacionar y aterrizar a la realidad del estudiante y no como
un conocimiento aislado de su existencia.

Por otro lado, desde el enfoque STEM se da una conexién con la vida diaria y
contexto social que vive el estudiante. La investigacion al realizarse en entornos rurales y al
implementar sistemas digitales para el desarrollo del estudio, acerc6 y motivo a los
estudiantes, pues la investigacion se relacionaba con su entorno y su contexto diario de vida.
Asi, procesos como el razonamiento y la resolucién de problemas en los estudiantes se
pueden llevar a cabo desde varias disciplinas del saber académico.

Tradicionalmente se ensefia al estudiante contenidos y se les da guias para que
“aprendan” matematicas sin mas. No se les da un significado a lo que estan aprendiendo ni
una relacion con otras areas del conocimiento y la realidad misma. Se hace referencia en la
sesion que, desde la educacién STEM se pretende ensefiar a los estudiantes, las matematicas
con la labor que esta misma cumple en la sociedad. La ciencia, tecnologia y la ingenieria son
campos del conocimiento que estan impregnados en cada rincon de la vida tanto en el
estudiante como en el maestro; y pensarse estas disciplinas sin las matematicas no seria
posible, alli esta la suma importancia que tienen las matematicas y su aprendizaje. Entonces,
la educaciébn STEM se convierte en una herramienta clave para encontrar significado y
desarrollar el valor que tanto tiene las matematicas para, no solo las areas que ya se

mencionaron, sino para toda la realidad misma.
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En el desarrollo del seminario se profundiza sobre la importancia de promover
procesos que favorezcan la implementacion de habilidades interconectadas que son
independientes de la colaboracién con otros. Entonces, se considera necesario que nifios y
jovenes desarrollen habilidades blandas que transformen la manera en que piensan y que
conciben la realidad. Es de resaltar que las habilidades blandas tienen un caracteristico
emocional, es decir, se fundamentan en el desarrollo de destrezas y formacion a partir de las
emociones; en ese sentido, se toma al estudiante como ser que siente, que tiene altibajos y
frustraciones durante el desarrollo de su aprendizaje y diario vivir. En contraste con lo
discutido durante el seminario, el articulo da muestra del poco equilibrio entre habilidades
blandas y el pensar loégico académico del estudiante, sino que se encamina hacia el area
humana, en sus destrezas integradas y habilidades para la formacion de las vocaciones, pues
el alumno interactda, siente y piensa.

Asimismo, los docentes poseen un papel de suma importancia dentro del enfoque
STEM. Por lo tanto, es imprescindible que los profesores comprendan la ensefianza STEM,
tanto a la hora de orientarlo como de evaluarlo. En ese sentido, se propone dar una direccién
y orientacion para que los docentes tengan una idea de cdmo manejar los componentes que
se da en la interdisciplinariedad de areas del conocimiento (STEM), pues ellos podrian tener
clara la idea de como ensefar cada area en la cual dominan, pero a la hora de realizar una
integracion de las disciplinas no poseen la capacidad de realizarlo. Por ello, es importante
sefialar y tomar en cuenta cada area y estandares que se tienen en consideracién para la hora

de conectar diferentes areas del conocimiento. Y dentro de esta interdisciplinariedad, se
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busca la creatividad, la innovacion y la fluidez a la hora de compartir saberes
interdisciplinarios entre los estudiantes.

Anélogamente, es de resaltar que, durante la sesion, se puntualiza que la investigacion
Ilevada a cabo en el articulo es mixta. La primera, porque se dan estadisticas de como fue el
comportamiento que surgio en los participantes, antes, durante y después del estudio. La
segunda, debido a que se dan conclusiones y estas dependen del proceso que surgi6é durante
la investigacion.

En suma, se menciona que el objetivo de la investigacion es hacer énfasis en la
ensefianza y aprendizaje para los estudiantes sobre temas del diario vivir y la existencia
cotidiana o en palabras de los autores: “profundizar el aprendizaje de los estudiantes sobre
cuestiones del mundo real relacionadas con la sostenibilidad alimentaria y colaborar con
otras escuelas para compartir nuevos conocimientos y entendimientos de los sistemas
alimentarios sostenibles” (Turner et al., 2021).

En ese sentido, dentro de la investigacion también se hace referencia a las aptitudes
que tienen los docentes, las herramientas que se utilizaran y la manera en que se llevara a
cabo el estudio. Para ello, los investigadores tuvieron preguntas claves para su analisis: ¢qué
percepciones, actitudes y/o autoeficacias poseen los docentes de tercer grado de Educacion
Primaria sobre la ensefianza de la pedagogia de las Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas (STEM) en el contexto de la sustentabilidad ambiental alimentaria?, ¢(qué
conocimientos y competencias tienen los docentes sobre la programacion STEM, la

implementacion en el aula y la evaluacidn en contextos de aprendizaje interdisciplinario para
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los estudiantes de la Etapa 3?, ;qué experiencias tienen los docentes de tecnologia robotica,
equipos cientificos y dispositivos digitales en su ensefianza?

Como reflexion implicita, se deduce que el enfoque tecnolégico es sumamente
importante, pues al realizar un estudio o investigacion se debe tener en cuenta el contexto
del entorno y el momento en que se hace el analisis. Ademas, como se afirma en la reunion
del seminario, se debe tener en cuenta que en una investigacion con relacion a la tecnologia
no serd igual en un pais desarrollado que en uno subdesarrollado, es decir, elaborado en una
escuela con altos recursos econémicos a una con bajos ingresos.

Por otro lado, a lo que los investigadores llamaron “La Agenda STEM” se llevo a
cabo con el fin de integrar areas del conocimiento dentro del curriculo de clase. Ademas,
aportar tiempo de calidad entre maestros y estudiantes. También, se busco diversificar
aspectos y temas que se ven en el aula, y no ensefiarlas aisladas o con el &nimo de aprenderse
sin un significado o sentido desde el contexto del mundo real que tiene el estudiante. De la
misma manera, se debe incentivar las capacitaciones e investigaciones en las aulas para que
los docentes puedan llevarlo a cabo en el salon de clase. En ocasiones, pareciese que las
ciencias o la misma matematica fueran conocimientos inherentes a la academia solamente,
y se deja de lado que a donde miremos estan estas areas.

En esta medida, surgen los siguientes interrogantes: ;Como se podria realizar un
encuentro entre los profesores de cada area para realizar una interdisciplinariedad de
conocimientos? ¢De qué manera se podria profundizar cada experto en un tema para llegar

a un conjunto de saberes? De hecho, en cada articulo se realiza una investigacion en donde
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cierto nimero de docentes se reunen y trabajan en torno a la interdisciplinariedad de
conocimientos, 0 propuestas pedagogicas con énfasis, en muchas ocasiones, a una sociedad
ideal o entorno idéneo. Para ello, y en sintesis de la discusion llevada a cabo en el seminario,
se afirma que es de suma importancia hacer un cambio de curriculo y el enfoque de cada
area.

A modo de reflexion, un ideal o camino por seguir, es preparar a los futuros maestros
con interdisciplinariedad de saberes y areas del conocimiento. También, resulta necesario un
cambio de paradigma en la manera en que se dictan clases de toda area. Desde las Pruebas
Saber hasta las clases en entornos cerrados. Si de cambiar se trata, Se necesitaria de una
transformacion esencial y estructural de la manera en que se contratan profesores, egresan
estos, metodologias, tradicion escolar, etc.

En el mismo sentido, se hace mencidén que, en el contexto colombiano, existen
colegios en donde se intenta realizar una practica e implementar el enfoque STEM. Se llevan
a cabo desde diferentes ambientes y materiales en donde a partir de distintas areas se
implementa interdisciplinariedad de conocimientos. Por ejemplo, un profesor de artes o
matematicas puede preparar actividades pedagogicas en donde se relacionen sus clases con
otras areas del conocimiento. Una oportunidad clave para implementar este enfoque es en
primaria, pues los docentes alli se preparan y enlazan varias areas del conocimiento, la
interdisciplinariedad utilizada en primaria es una demanda de estos mismos niveles

escolares.

89



EDUCACION STEM: INTERRELACION CIENCIA-MATEMATICAS

Se aclara en el estudio hecho en el articulo que se implemento el enfoque STEM por
medio de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas. Desde las ciencias, especificamente
desde la biologia, se relacioné a esta como una herramienta fundamental para el enfoque
STEM; y es que, los estudiantes podrian estudiar o indagar por medio de la biologia, la
fotosintesis y manera de crecer las plantas, patrones climéaticos cambiantes, etc. Asi pues, los
nifios mas pequefios podrian analizar, por ejemplo, la texturas y colores de las plantas. Por
otro lado, las matematicas influyen, por ejemplo, en el anlisis del regado de las plantas, la
hora en que se hace y la cantidad de agua que se riega, se veria alli reflejado tamafio, forma,
proporcion, fracciones, etc. De hecho, desde el pensamiento variacional, se podria analizar
este fendmeno desde una perspectiva numérica y medible, es posible simular o hacer un
razonamiento mental (variacion) para calcular el crecimiento y desarrollo de una planta. Del
mismo modo, a partir de la tecnologia, es posible utilizar esta herramienta para observar a
nivel molecular la manera en que las plantas retienen agua por medio de microscopios
digitales. También, desde un aparato tecnolégico como la robotica se puede utilizar para
realizar registro de datos, ademas analizar el pH del suelo, condiciones de luz y necesidades
de agua; por medio tecnoldgico se encontraria una manera de riego mas préactica y funcional.
Por su parte, la ingenieria puede ser Gtil para el disefio y construccion del jardin: posicion en
que debe estar, cantidad de luz solar que recibe cada planta, drenaje de suelos y extraccion
de ADN.

Asimismo, durante la sesion del seminario se reafirma el reto que constituye abordar

el enfoque STEM. Pues los estudiantes percibiran a las areas de ingenieria, tecnologia,
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ciencia y matematicas como conocimientos que se relacionan con su realidad. Asi, se concibe
a las matematicas ya no como un hecho o conocimiento aislado, sino como una herramienta
clave para su diario vivir. Cada area se vera pensada para la vida y hacedora de existencia,
no como un conocimiento que se aprende para pasar una materia y luego olvidarla.

En este punto, es importante mencionar que la manera de evaluar en la investigacion
de primaria no fue una evaluacién sumativa y que tuviera una nota al final, sino que se reviso
cada proceso y avance del proyecto, principalmente lo que los nifios pudieran percibir,
observar y aprender en el proceso de aprendizaje. Se expresa en la sesion que, desde el
enfoque STEM se evalla paso a paso, pues no solo se valora el producto final. Sino también
la manera en que lleg6 a €l; no sélo importa el resultado, sino que es de suma importancia el
proceso y cada avance que se haga. Ademas, se valora el ingenio, estrategia, pedagogia,
didactica y aportes que se den en torno al proceso.

Ahora bien, en cuanto al desarrollo evaluativo es esencial tener en cuenta tres factores
para llevarlo a cabo. En primera medida, la agencia humana, es decir, conocimientos,
técnicas, condiciones y estructuras sociales. En segundo aspecto, los materiales y el lugar
donde operan las personas. En tercer lugar, las herramientas y equipos apropiados segun los
materiales y datos; a partir de ellos, se valora la evaluacion STEM.

Es de resaltar que, para la investigacion, en cada letra de la palabra STEM, existe un
significado en cuanto a la valoracion que se obtenia del proyecto. Entonces, para la letra S:
analizar, descubrir y generar nuevos conocimientos; T: sintetizar y disefiar una solucion de

acuerdo con los problemas en sociedad definida; E: usar conceptos matematicos cientificos
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y tecnoldgicos para comprender y resolver problemas para el bien social; M: descubrir por
que existe el problema y probar lo fundamentado a través de los argumentos l6gicos basados
en suposiciones fundamentales. Alli se da cuenta de la filosofia de cada &rea del
conocimiento en cuestion.

En conclusion, este estudio deja entrever herramientas inherentes a la educacion
STEM, con la finalidad de que los docentes tomen una postura diferente a la manera
tradicional de ensefiar cada area del conocimiento, como las matematicas. Se expresa
integramente en el seminario que, estas son posibles y plausibles ensefiarlas no solo desde la
interdisciplinariedad con otras materias, sino también teniendo en cuenta la vida diaria del
estudiante, es una herramienta poderosa para entender y transformar la realidad.
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Apéndice D
Relatoria de la sesion 4
Sesién 4. Educacion STEM: integrar conceptos de fotometria a la clase de matematica
usando tecnologia
Relator: Jaime Ardila
Correlator: Yuli Pinzon
Protocolante: Yurley Gonzalez
La sesion fue realizada el 08 de noviembre del 2022 a partir de la discusion del articulo
Educacion STEM: integrar conceptos de fotometria a la clase de matematica usando
tecnologia escrito por Viviana Angélica Costa, Karina Amalia Rizzo y Juana Inés Gallego
Sagastume, publicado en el afio 2019.
Resumen
En este trabajo se presenta una actividad enmarcada en la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico y en el enfoque de ensefianza STEM. La misma se realiza en el nivel secundario,
habiendo sido adaptada de otra realizada en el nivel universitario, con el objetivo de
vivenciar nuevas formas de hacer ciencia. Se propone investigar sobre una pregunta
disparadora del area de la Optica, en especial de la fotometria. Para dar respuesta, se utiliza
tecnologia de bajo costo y al alcance de la mayoria de los jévenes y docentes: dispositivos
moviles y el software GeoGebra. Se describe la actividad y se presentan resultados.

Finalmente se concluye que este estilo de iniciativa, en concordancia con las actuales
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tendencias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, es posible de desarrollar en cursos
habituales de nivel secundario (Costa, Rizzo y Sagastume, 2019, p. 1).
Palabras clave: Fotometria; STEM; GeoGebra; Dispositivos moviles; Teoria

antropoldgica de lo didactico.

Analisis de la sesion

Para iniciar, es importante mencionar que el estudio se realiz6 con estudiantes de quinto afio
de una institucion secundaria de Buenos Aires, Argentina. Dicho proyecto, tenia como
objetivos, en primer lugar, vivenciar en un curso de matematica de nivel secundario la
ensefianza por investigacion y, por otro lado, estudiar en un enfoque STEM conceptos de
fisica y de matematica en forma articulada. De tal manera, se orienta a partir de una pregunta
disparadora, la cual busca suscitar en los estudiantes multiples impresiones investigativas
que aporten de manera significativa al desarrollo de las actividades que componen el
proyecto. Por tanto, es conveniente entender la pregunta: ;Como regula el flash de la camara
el fotografo? como el eje focal que se asume para el proyecto. Por ende, previo a la
realizacion de las etapas, en las cuales tienen lugar una serie de ejercicios, que respondieron
a dicha pregunta, fueron las expresadas en la tabla 11.

Tabla A

Preguntas pre-laboratorio

Preguntas pre-laboratorio

¢Qué entiendes por intensidad luminosa?

¢COmo se mide la intensidad luminosa?
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¢Cudles son las unidades mas usuales en las que se mide la intensidad luminosa?

¢La intensidad luminosa varia en funcién de la distancia al foco?

¢Conoces de qué forma varia?

¢Podrias dar otros ejemplos del uso de conocer la intensidad luminosa?

¢Sabes cual ciencia estudia los efectos de la luz?

Nota. En la tabla se exponen las preguntas que se realizaron a los estudiantes participantes
del proyecto que se analiza en el presente seminario.

En este punto, teniendo en cuenta las preguntas que se expusieron previamente, se
propicid una preparacion conceptual a priori, con el proposito de dar inicio a la segunda
etapa. Para ello, los estudiantes realizaron un experimento haciendo uso de sus celulares, en
los cuales contaban con una aplicacion descargada. Esta ultima, haria de luxometro.
Asimismo, conviene mencionar que, tenian como material de trabajo en laboratorio: una
fuente luminosa y una cinta métrica. Para realizar el ejercicio préactico, se acordo oscurecer
el laboratorio y generar la luz a cierta distancia, con el fin de que por medio del sensor
pudiesen encontrar la medida de las distancias entre la fuente de luz y el sensor. Asi pues,
los datos encontrados se registraron en una tabla con el fin de que los estudiantes tengan
constancia de lo realizado y puedan avanzar en sesiones posteriores.

De acuerdo con lo anterior, se retomaron los registros que habian realizado los
estudiantes en la tabla atendiendo a la relacién entre la distancia y la luminosidad. Lo
precedente, da paso a la tercera etapa, en la cual se llevan a los estudiantes a una sala de

cdmputo, con el fin de que usen el software GeoGebra para que registraran los datos y los
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analizaran a partir de lo que se habian investigado a modo de indagacién previa al
laboratorio. Ello, con el proposito de ajustar dichos datos por un modelo potencial de la
forma f(x) = a.x”. A modo de cierre, los estudiantes debian aplicar los conocimientos
adquiridos durante etapas anteriores mediante la resolucion de una situacion problematica
planteada por el docente. Asi pues, pudieron poner en didlogo lo aprendido durante un nuevo
ejercicio para dar la expresion matematica de la Ley Fisica que relaciona la intensidad
luminosa en funcion de la distancia al foco.

En suma, con lo analizado y, posteriormente, discutido en la sesion; se valoro que el
articulo en cuestion menciona que hace parte de un proyecto planteado con enfoque STEM,
no cumple con las caracteristicas distintivas de esta filosofia. Lo anterior responde a que, Si
bien, el proyecto pretende hacer una articulacion entre fisica y matematica, este no constituye
un proyecto interdisciplinar, en el cual se evidencie la aplicacion de dichas disciplinas para
retar a los estudiantes en la resolucion de un problema en situaciones reales cercanas a ellos.
En ese sentido, resulta importante tener en cuenta lo afirmado por Lupiafiez y Ruiz (2016)
quienes definen STEM como una estrategia educativa que trabaja de forma interdisciplinar,
y en donde se procura experimentar los conceptos y tematicas a abordar mediante la
experimentacion directa en diferentes contextos con el fin de lograr un aprendizaje
significativo.

En este orden de ideas, conviene comprender que los proyectos que se enmarcan
como STEM deben cumplir como principal rasgo partir de un problema y desafiar al

estudiante a poner en dialogo sus conocimientos en las disciplinas en la resolucion del
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mismo, de lo cual carece el proyecto enunciado en el articulo en cuestion, ya que se intentd
generar espacios de aprendizaje articulados, sin abordar situaciones problematicas reales
quedandose asi en matematizar un fenémeno aislado de la situacion contextual del

estudiantado.

Referencias Bibliogréaficas

Costa, V, A, Rizzo, K. A., y Gallego Sagastume, J. I. (2019). Educacion STEM: integrar
conceptos de fotometria a la clase de matematica usando tecnologia. Revista De
Enseflanza De La Fisica, 31, 237-244.

https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/

97


https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/

EDUCACION STEM: INTERRELACION CIENCIA-MATEMATICAS

Apéndice E
Relatoria de la sesion 5
Sesion 5: Educacion basada en la naturaleza: uso de senderos naturales como una
herramienta para promover el aprendizaje de ciencias y matematicas basado en la
indagacion en nifios pequefios
Relator: Yurley Gonzalez
Correlator: Jaime Manuel Ardila
Protocolante: Yuli Pinzon
La relatoria se emite tras el desarrollo de la sesion realizada el dia 24 de noviembre de 2022,
con el articulo en discusion Nature-based education: using nature trails as a tool to promote
inquiry-based science and math learning in young children, en espafiol denominado
Educacion basada en la naturaleza: uso de senderos naturales como una herramienta para
promover el aprendizaje de ciencias y matematicas basado en la indagacion en nifios
pequefios elaborado por Carole K. Lee y Patti Ensel Bailie, publicado en el afio 2019.
Resumen
Los senderos naturales se pueden utilizar como una herramienta para que los nifios
pequefios aprendan sobre ciencias y matematicas basadas en la investigacion en un entorno
abierto y natural. Un sendero natural brinda la oportunidad para que los nifios desarrollen
sus habilidades motoras gruesas al caminar o jugar en el sendero para mejorar las
habilidades sociales al realizar actividades al aire libre con sus amigos. Las actividades de

senderos naturales descritas en este documento estan dirigidas a nifios de prekinder a tercer
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grado, entonces fueron creadas por maestros de la primera infancia en formacion (PSECT)
que asistieron a un curso de educacion basado en la naturaleza de cinco semanas que se
Ilevo a cabo a fines de la primavera o principios del verano. Las actividades basadas en la
naturaleza respaldaron no solo los Estandares de Desarrollo y Aprendizaje Temprano de
Maine (MELDS), sino también los Estdndares de Ciencias de la Proxima Generacion
(NGSS) vy los Estandares Basicos Comunes de Matematicas (CCMS). Los PSECT
disfrutaron creando las actividades y apreciaron los comentarios positivos de sus
comparieros de clase cuando estaban probando las actividades en el camino. La creacion
de un sendero natural para nifios pequefios fue una experiencia de aprendizaje nueva y
reveladora para todos los PSECT, asi se les anim6 como maestros a crear nuevas
actividades basadas en la naturaleza que beneficiarian a sus futuros estudiantes (Lee y
Ensel, 2019, p.2).

Palabras clave: Educacion de la primera infancia; educacion elemental; sendero de
ciencias y matematicas; educacion basada en la naturaleza; aprendizaje basado en la

indagacion; profesor de pre-servicio.

Analisis de la sesion

Para iniciar, se menciona que las actividades aplicadas se realizan en el bosque de la
universidad, teniendo la naturaleza como un entorno de aprendizaje. Por otro lado, se
tuvieron en cuenta los estandares académicos de matematicas y de ciencias, con la idea de
acoplar el &mbito practico como tedrico con sustentaciones educativas existentes apoyadas

con la interdisciplinariedad. Asi, se indican como objetivos del documento presentado:
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promover el aprendizaje basado en la indagacién de las ciencias y las matematicas en los
nifios, apoyar la conexién de los nifios con la naturaleza como un lugar donde puede aprender
y jugar, familiarizar a los PSECT en el uso del mundo natural como vehiculo para el
desarrollo de los nifios, y desarrollar la creatividad de los PSECT aprovechando los recursos
del medio natural. Es asi como se recorre el desglose de las cinco actividades como foco del
proceso propuesto a través del articulo.

De acuerdo con lo anterior, la primera sesion, se requeria encontrar patrones dentro
del bosque, tales como: flores, hojas y animales, entre los cuales pueden hacer
comparaciones sobre colores, texturas, tamafos y formas, generando asi un anélisis y
descripcion cualitativa de lo encontrado, con la idea de fortalecer entre los nifios los sentidos.
En el siguiente momento, los estudiantes son mas contundentes con las multiples cosas que
logran hallar, debido a que se envian hula hula a lugares mas especificos y con carteles de
formas preseleccionadas se comprenden las particularidades de la zona, destacando también
la integracion de una lupa por si se desea detallar mas cada objeto.

Asi, en la tercera se continta desarrollando el analisis al completar una etapa de
aprendizaje por indagacion, pero con luces ultravioletas para detectar cientificamente los
comportamientos de colores y sombras. Luego, en la cuarta sesion, se integra un diario de
actividades, donde los alumnos indican los avances que obtuvieron y asi informar en
conjunto cada componente de asignacion, adjunto se pueden apoyar en el diario con
imagenes y videos de los prototipos indicados para informar entre compafieros lo obtenido

personalmente.
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Para finalizar, se brinda el principal logro del articulo buscando percibir el reto a
alcanzar para el entorno con la quinta actividad, teniendo la idea de construir un refugio de
hadas con los materiales obtenidos y con las condiciones estudiadas en sesiones previas. De
esta manera, el refugio debe ser capaz de proteger un pequefio juguete, en este caso, un 0so
de peluche para que no se moje, aqui los nifios pueden probar su refugio vertiendo vasos de
agua sobre la construccién, entonces pueden probar y reconstruir la estructura, segin sea
necesario. En este apartado se destacan preguntas como:

Tabla B
Preguntas de laboratorio

¢Qué materiales elegiste para construir el refugio?

¢Por qué crees que tu refugio funcionara bien para evitar que el 0so de peluche se moje?

Si pudieras volver a construir el refugio ¢Queé harias diferente?

Nota. En la tabla se muestran las preguntas que se hicieron a los estudiantes participantes
del proyecto del articulo que se discutio en el seminario

En este orden de ideas, surgen como comentarios dentro del encuentro que las cuatro
actividades iniciales se apoyan en procesos matematicos y naturales, rescatando que apoyan
la indagacién como la busqueda de patrones, involucrando el razonamiento, las cuales
conducen a desarrollar la ultima actividad como reto real ante los nifios; sin embargo, no
representan el fuerte de la interdisciplinariedad porque indica un ambito multidisciplinar que
involucra componentes de las areas pero no incorporadas entre si, ya que se aprecia lo que

se da de cada disciplina en forma separada.
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Caso contrario en la actividad 5, la cual involucra el anélisis y construccion de la casa
de osos, donde los participantes recopilan habilidades de conocimiento de materiales,
distincion de condiciones para armar la casa fortalecida y protectora, evitando la lluvia y
debilitamiento de los materiales. Lo anterior, evidencia que los estudiantes no fueron
instruidos por el docente para construir la casa, sino se les ret6 a que la fabricaran con lo que
se encuentre en el bosque, asi notaran qué va sucediendo a medida que se van utilizando los
diferentes materiales. En este punto, se destaca la cantidad de palos y la calidad que debian
tenerse en cuenta, ademas, se evidencia en la integracion de la tecnologia al recrear un
artefacto que pudiera soportar el peso del oso de peluche, también la ingenieria desde la
incorporacion de disefio y construccion del refugio.

Para finalizar, se indica en la discusion de la sesion una mejora en la bisqueda, debido
a que el enfoque de analisis ya logra centrarse en  proyectos y/o actividades
interdisciplinarias que reintegran las pautas a cumplir de la conexién con educacion STEM,
por esto, se hace soporte de muchos documentos que no han servido para desarrollar este
seminario porque reflejan un vacio en la composicion de areas, reflejando un avance
bibliografico hasta la fecha de mdltiples documentos previstos como STEM, pero que no
cumplen con la intencion de proponer retos a los estudiantes de manera ubicua, limitando a
la poblacidn a sélo seguir una moda y no de reales pautas que caracterizan el enfoque como
tal.

En adicidn, se indica que comprender la interdisciplinariedad dentro del &mbito escolar no

es una tarea sencilla, es importante desarrollar el sentido de dicho enfoque para tomar
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herramientas teoricas, incluso practicas con experiencias de diversos proyectos realizados
para determinar los componentes que comprenden STEM y permiten desarrollar habilidades
de los aprendices, ya sea en ciencias y matematicas, fortalecidas con la tecnologia e

ingenieria.
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Apéndice F
Relatoria de la sesion 6
Sesién 6: Conexion de las matematicas y las ciencias en la educacion STEM de la
escuela primaria: modelado del crecimiento demogréfico de las especies
Relator: Yuli Pinzén
Correlator: Yurley Gonzalez
Protocolante: Jaime Ardila
La sesion realizada el dia 24 de noviembre de 2022 gir6 en torno al articulo Connecting
Mathematics and Science in Primary School STEM Education: Modeling the Population
Growth of Species, en espafiol Conexion de las matematicas y las ciencias en la educacion
STEM de la escuela primaria: modelado del crecimiento demogréafico de las especies escrito
por Genaro de Gamboa, Edelmira Badillo, Digna Couso y Conxita Marquez, publicado en
el afio 2021.
Resumen
En esta investigacion, exploramos el potencial de utilizar una secuencia de ensefianza y
aprendizaje basada en la investigacion para promover la participacién de los alumnos en
practicas que sean coherentes con las de la actividad matematica y cientifica del mundo
real. Esta secuencia STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) fue disefiada
e implementada por maestros en formacion e investigadores de educacion en ciencias y
matematicas con el objetivo de modelar el crecimiento de una poblacién real de conejos.

Los resultados muestran evidencia explicita de la participacion de los alumnos en practicas
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matematicas y cientificas relevantes, asi como descripciones detalladas de las conexiones
matematicas que surgieron de esas practicas. Discutimos cémo estas practicas y
conexiones permitieron la construccion progresiva de modelos (Gamboa et al., 2021, p.
1).

Palabras clave: Conexiones; serie de Fibonacci; préacticas matematicas; practicas

cientificas; STEM.

Andlisis de la sesion

En primera instancia, se recalcan dentro de la investigacion los aspectos teoricos y analiticos,
enfatizando los resultados que pueden obtenerse dentro del trabajo de campo, es decir, dentro
de la préactica de esta investigacion. Esto, debido que, se traza dos objetivos principales. En
primer lugar, se procura rescatar y resaltar minuciosamente cada aspecto que se obtiene
como resultado desde cada area (matematicas y ciencias). En segundo lugar, se pretende
encontrar la relacion que se tiene entre cada una de estas materias.

Es de resaltar que, en esta interdisciplinariedad de areas se aportan herramientas
valiosas para los docentes, las cuales son esenciales para llevar a cabo sus clases con el
enfoque STEM. Los resultados a los que pretendieron llegar los investigadores son la
evidencia explicita de la implicacion e intervencidn por parte de los estudiantes en practicas
sobre matematicas y ciencias. Asimismo, de las conexiones que se dan a partir de la
interdisciplinariedad de estas areas.

En este orden de ideas, se plantea por parte de los investigadores una secuencia

didactica con el objetivo de que se entienda e indague la manera en que varia el crecimiento

105




EDUCACION STEM: INTERRELACION CIENCIA-MATEMATICAS

poblacional. Entonces, se lleva a cabo este analisis con una especie de animales en
especifico: los conejos. Para llevar a cabo esta secuencia didactica de siete actividades, se da
inicio con la lectura de un cuento sobre el crecimiento poblacional de los conejos por parte
de los estudiantes. Alli se lee individualmente sin pedirle en primera instancia que haga
operaciones, deducciones, etc. Luego de la lectura, se les hace preguntas a los estudiantes,
tales como: (Qué pudieron destacar del cuento? Con esto, se le da una pregunta inicial al
estudiante con énfasis a su conocimiento y la relacion con su realidad. No se espera que el
estudiante responda de forma “correcta”. Ademas, se menciona que, aunque en la primera
parte del cuento los conejos no tenian depredadores, en la segunda parte del cuento estos
pueden tener un menor numero de especies, pues hay animales que pueden comerselos o
competir por su habitat y el alimento. Los anteriores rasgos cualitativos se dan en el cuento,
pero sin mencionar explicita y cuantitativamente el nimero que varia de la especie de
conejos.

Ahora bien, para la segunda actividad se les pregunta a los estudiantes qué sucederia
con la poblacion de conejos al pasar ocho meses, al afio y a los cuatro afios en este habitat,
segun la primera parte del cuento (los conejos comienzan a crecer poblacionalmente, debido
a que tienen acceso en su habitat a la comida y agua). De la misma forma, se les indago sobre
qué pasaria en la segunda parte del cuento (en su habitat con depredadores) para la poblacion
de conejos. Esto, con el fin de que se haga una relacion entre cada habitat como tal.

Por otra parte, en cuanto a la tercera actividad, se tiene como objetivo que los

estudiantes den una interpretacion numérica por representacion grafica. Es de resaltar, que a
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los estudiantes no se les dijo si deseaban utilizar diagramas de barras, diagramas de circulo,
etc., sino que, se les permitia encontrar la forma en que sea posible representarlos. Entonces,
se les pidié a los estudiantes que organizaran los datos como se sintieran comodos: puede
ser oral y graficamente. También, en cada actividad, al ser en grupos (excepto la primera que
debian leer el cuento de forma individual), los estudiantes dialogaron entre si, y al final de
cada actividad se dan los puntos de vista que se llegaron entre cada grupo.

En este punto, se puntualiza en la sesion del seminario, que el enfoque STEM es por
excelencia un reto para el estudiante, es decir, que él por medio de las matematicas pueda
relacionar los procesos matematicos con su vida cotidiana, ya sea desde la ciencia, tecnologia
0 ingenieria, pues es donde se profundiza la interdisciplinariedad de las areas. Asimismo, se
hizo hincapié en el estudiante y la manera en que este relaciona los conocimientos como tal.
Por ejemplo, al relacionar el crecimiento poblacional junto la crisis que vivio y vive la
humanidad como el COVID 19, se podria relacionar los nacimientos que hubo junto con las
muertes de personas, que en su mayoria eran mayores o con enfermedades graves.

Entonces, por medio de la creacion de un modelo desde la educacion STEM,
posibilita la fusién de los conocimientos en torno a las areas que conforman dicho enfoque.
Aunque pareciese que el articulo en cuestion tuviera enfoque STEM, por lo que se dijo
anteriormente, esto no es asi. Debido a que, dentro de la actividad llevada a cabo, se realiza
un juego entre los estudiantes en donde ellos observan y analizan el habitat en relacion con
el crecimiento poblacional, se indagd sobre la manera que variaria este crecimiento de la

poblacion. En sintesis, qué los podria afectar, ayudar o perjudicar en cuanto al crecimiento
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0 decrecimiento poblacional: natalidad y fallecimientos. En consecuencia, por medio de
estos interrogantes no es puntual ni se espera que los estudiantes formulen desafios y
cuestionamientos. Desde el enfoque STEM se tiene como objetivo retar al estudiante, a
pensar, a cuestionarse, a indagarse.

En concordancia con lo acordado en la sesion, se resalta el tema de crecimiento
poblacional dentro del articulo, pero este dltimo sin relacién con el enfoque STEM. Debido
que, al cuestionarse por el crecimiento poblacional dnicamente, se ahonda en problemas y
cuestionamientos matematicos, al dejar de lado una interdisciplinariedad con otra area; por
ejemplo, matematicas e ingenieria, que es lo que se conoce como enfoque STEM. En ese
orden de ideas, dentro de la investigacion en cuestion, no se llevd a cabo esta
interdisciplinariedad, pues se abordd desde las matematicas netamente. Pues, no se basa en
mencionar y explicar la manera en que crece y se desarrolla una poblacion de conejos.
Asimismo, se resalta que, si bien existen investigaciones que se presentan como STEM, estas
no toman con rigor la interdisciplinariedad de sus areas: ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas.

Referencias Bibliograficas
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Apéndice G
Relatoria de la sesion 7
Sesién 7: Integracion STEM en sexto grado: disefio y construccion de puentes de papel
Relator: Jaime Ardila
Correlator: Yuli Pinzon
Protocolante: Yurley Gonzélez
La sesion realizada el dia 06 de diciembre de 2022 gir0 en torno al articulo STEM Integration
in Sixth Grade: Desligning and Constructing Paper Bridges, en espafiol Integracion STEM
en sexto grado: disefio y construccion de puentes de papel, por Lyn D. English & Donna
King, publicado en el afio 2018.
Resumen
Este articulo informa sobre las respuestas de las estudiantes de sexto grado a un conjunto
de actividades problematicas que requerian la aplicacion de conocimientos de
matematicas, ciencias e ingenieria para disefiar y construir un puente de papel que pudiera
soportar una carga optima. Aumentar la aplicacion y la conciencia de las estudiantes sobre
su aprendizaje disciplinario y cdmo lo aplican en una actividad STEM integrada sigue
siendo un desafio para los educadores. Al abordar este problema, se incluye un enfoque
en la reflexion del conocimiento y el andamiaje del conocimiento a través de libros de
trabajo para estudiantes que invitan a la reflexidén. Entre los hallazgos se encuentran las
capacidades de las estudiantes para planificar, disefiar, reflexionar, construir y redisefar.

La planificacién de las estudiantes indico que podian justificar su(s) tipo(s) de puente
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propuesto(s), que a menudo incluian una combinacion de tipos, al referirse a su
comprension de STEM. Al mismo tiempo, las estudiantes se mantuvieron conscientes de
los limites del problema. Los bocetos de disefio de las estudiantes indicaron una conciencia
de las limitaciones del problema, una comprension de los principios basicos de ingenieria
y una aplicacion del conocimiento matematico y cientifico. Las reflexiones de las
estudiantes sobre sus acciones les ayudaron a mejorar sus construcciones de puentes. Se
presentan sugerencias para el andamiaje del conocimiento para facilitar la aplicacion
flexible e innovadora del aprendizaje STEM a nuevas situaciones problematicas (English,
L y King, D, 2018, p. 1)

Palabras clave: Integracion STEM. Aplicacion de conocimientos de matematicas,
ciencias e ingenieria. Disefio de ingenieria. Disefio/construccion de puentes. Andamios,

reflexiones.

Andlisis de la sesion
En primera instancia, se comenta en la reunion acerca de las perspectivas de STEM e
integracion interdisciplinaria, enfocandose en las definiciones de algunos autores que
aportan la base tedrica necesaria. En este sentido, la cientifica Shaughnessy (2013) propuso
una teoria de ensefianza cientifica y matematica en donde se incorpora el trabajo en equipo
y la tecnologia en la resolucion de problemas.

Por otro lado, la autora menciona que STEM no es una division o plan de estudios,
sino una mejora. Asimismo, en su estudio Shaughnessy (2013) advierte que “los programas

pueden denominarse 'STEM', pero pueden ser simplemente una apariencia de STEM, donde
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los enfoques no integran genuinamente las disciplinas y, por lo tanto, el aprendizaje en un
area puede anular otras” (p. 2). Lo anterior, cobra sentido por la falta de experiencia de los
docentes para realizar una integracion entre disciplinas donde rete al estudiante a resolver
una problematica. De acuerdo con ello, en el articulo se enfatiza que “como ocurre con
muchas actividades de resolucién de problemas, los estudiantes pueden simplemente trabajar
de manera procedimental, a menudo preocupados por el contexto de la tarea y perder de vista
el objetivo” (p. 2). En contraste, desde la perspectiva STEM el maestro en su rol de docente
investigador puede adquirir las herramientas didacticas para disefiar un plan con enfoque
interdisciplinario.

Ahora bien, conviene rescatar el caracter innovador de la propuesta de la autora,
debido a que su mirada se dirige hacia la planificacion de un proyecto STEM, el cual parte
de las preguntas de investigacion expresadas en la tabla 6.

Tabla C
Preguntas de investigacion

Preguntas de investigacion

¢Cdémo aplicaron las estudiantes su conocimiento de STEM?

a. ¢Como se evidencia en sus anotaciones preliminares de planificacion y boceto de

disefio?

b. ¢Al participar en los procesos de disefio de ingenieria?

¢Qué conocimiento de STEM fue evidente en las reflexiones documentadas de los

estudiantes sobre su aprendizaje?
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Nota. En la tabla se exponen las preguntas de investigacion que orientan el desarrollo del
proyecto que se aborda en el documento analizado para la séptima sesién del seminario.

En este punto, conviene comentar que un proyecto con enfoque STEM tiene como
principal caracteristica retar al estudiante a resolver un problema, para este caso en
especifico, se busca que los estudiantes pongan en practica sus multiples habilidades tanto
cientificas, matematicas y de ingenieria con el propésito de construir un puente de papel que
pueda soportar una carga Optima, que pueda pasar un barco, que mantenga una distancia
prudencial de muelle a muelle y que se haga uso de minimos materiales. Lo anterior, permitié
discutir acerca de las disciplinas en cuestion atendiendo a la aplicabilidad de las mismas. Asi
pues, en matematicas y ciencias se trabajan habilidades de estimacion y medicion; en
ingenieria y tecnologia la creacion de un disefio que responda a las caracteristicas especificas
del proyecto.

Por otro lado, es relevante mencionar que el alcance del proyecto es disefiar un puente
a partir de las condiciones dadas al inicio del proyecto. Para lo anterior, las estudiantes
contaban con la libertad de disefio del puente, entre ellos se reunieron cuatro tipos: viga,
armadura, voladizo y suspension. De la misma forma, las estudiantes podian elegir los
materiales para la construccion del mismo. Asi pues, con el fin de registrar los diferentes
hallazgos y avances del proyecto, las estudiantes hacian uso de un libro de reflexion, el cual
puede entenderse como una bitdcora. También, a modo de control después del disefio,

realizaron una serie de pruebas de funcionamiento de los puentes.

112




EDUCACION STEM: INTERRELACION CIENCIA-MATEMATICAS

De acuerdo con lo anterior, durante la ejecucién del proyecto, las estudiantes
realizaron una prueba piloto y reflexionaron acerca de lo elaborado hasta el momento.
Entonces, partiendo de los hallazgos algunos consideraron pertinente redisefiar y ajustar los
puentes elaborados. A modo de valoracion grupal, la mayoria de los grupos se dedicaron a
atender esas falencias en su proyecto, en contraste, otras estudiantes lograron los objetivos
al primer intento. Luego de ello, comunicaron los resultados del proceso en una feria de la
ciencia realizada en la institucion. Lo mencionado previamente, permitié conversar en torno
a los bocetos, en la medida en que aportaron a las estudiantes en comprender el problema
dado.

Ante lo mencionado acerca del proyecto, conviene traer a didlogo el concepto de
andamiaje y su relacion con lo abordado en el articulo. Segtn la autora “aunque el andamiaje
implica tradicionalmente interacciones entre un profesor y los alumnos, otras formas
implican interacciones de los alumnos con los materiales del plan de estudios” (Wendell &
Lee, citado por Lyn D. English y Donna King, 2010). Asimismo, dichas interacciones
pueden ser dadas a partir del uso de libros de trabajo y cuadernos de anotacion (Hertel,
Cunningham & Kelly, 2017). En este sentido, en este estudio la relacion del estudiante con
el material didactico fue significativa, ya que ese material sirvi como andamiaje
(scaffolding, término en inglés) para ellos poner en practicas sus habilidades cientificas,
matematicas y de ingenieria.

Cabe sefialar que, la poblacién en la que tiene lugar el presente proyecto en afios

anteriores gozo de experiencias creativas que significd una ventaja para dar continuidad a la
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experiencia de trabajar con enfoque STEM. En este aspecto, conviene resaltar que para la
elaboracion del proyecto se contd con el apoyo técnico de un ingeniero en las multiples
actividades que componen el plan para alimentar el proyecto.

Finalmente, a partir del analisis del articulo seleccionado para la sesion del seminario
conviene sefialar que este documento se ubica en la categoria de enfoque STEM, debido a
que es complejo distinguir las areas articuladas en el proyecto en cuestion, es decir, se trata
de un plan compuesto como un todo, en el cual no se fraccionan las disciplinas. Por otra
parte, la presente propuesta resulta relevante en cuanto a la poblacion, la cual fueron
unicamente nifias. Por ende, es relevante relacionar STEM con la disminucion de la brecha
de genero, debido a que este movimiento ha ampliado su articulacion con otras disciplinas,
siendo este uno de sus propositos. Lo anterior, responde a que historicamente a las mujeres
se les ha subestimado ante algunas capacidades cognitivas de alta complejidad como
cientifica, matematica, tecnoldgica e ingenieria. Ante esto, es prudente comentar que
usualmente durante la infancia los nifios interactian con juguetes que incentivan la
creatividad, tales como bloques y/o juegos de indagacion, en contraste, las nifias se
relacionan con elementos del quehacer del hogar o de belleza. Lo previamente mencionado,
permite considerar lo advertido por Gonzalez y Pérez (2018) que en la etapa escolar de los
estudiantes:

Consciente o inconscientemente se tiende a valorar la importancia de la formacién
cientifica mas para los nifios que para las nifias, y a explicar el éxito por la inteligencia en el

caso de los nifios y por el esfuerzo en el de las nifias (p.13)
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Por lo anterior, es importante que se quiebren esas brechas de género con el fin de
que exista innovacion y asi erradicar las limitaciones sociales que han obstaculizado que las
mujeres puedan estudiar lo que ellas deseen.

Referencias Bibliogréaficas
English, L. D., & King, D. (2019). STEM Integration in Sixth Grade: Desligning and
Constructing Paper Bridges. International Journal of Science and Mathematics
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Apéndice H

Relatoria de la sesion 8.

Sesion 8: Desarrollo de estudiantes de escuela de primaria de actitudes STEM y
aprendizaje percibido en un plan de estudios integrado de robética STEM

Relator: Yurley Gonzalez

Correlator: Jaime Ardila

Protocolante: Yuli Pinzén

La sesion realizada el dia 06 de diciembre de 2022 presenta como discusion el articulo

Development of elementary school students of STEM attitudes and Perceived Learning in an

Integrated STEM Robotics Curriculum, en espafiol denominado Desarrollo de estudiantes de

escuela primaria de actitudes STEM y aprendizaje percibido en un plan de estudios integrado
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de robotica STEM elaborado por Yu Hui Ching, dazhi yang y sasha wang, Young Kyun

Baek y steve swanson, Bhaskar Chittoori y publicado en el afio 2019.
Resumen

La robdtica se ha defendido como un enfoque emergente para involucrar a los estudiantes
de K-12 en el aprendizaje de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Este
estudio examind los impactos de un plan de estudios de robética integrado STEM basado
en proyectos en las actitudes de los estudiantes de primaria hacia STEM y el aprendizaje
percibido en un entorno después de la escuela. Tres maestros de primaria y dieciocho
estudiantes de cuarto a sexto grado participaron en un programa de ocho semanas de
duracion. Se identificaron tres areas especificas de aprendizaje percibido, incluido el
aprendizaje y la conexion del contenido STEM, el compromiso, la perseverancia, el
desarrollo y el desafio en el trabajo en equipo. Los hallazgos también identificaron las
oportunidades y los desafios en el disefio de un plan de estudios extraescolar de robética
integrada STEM para estudiantes de escuela primaria superior. Se discuten las
implicaciones para futuros estudios de investigacion y disefio curricular (Ching, et al.,
2019, p.1).

Palabras clave: Robotica educativa, STEM, Actitudes STEM, STEM integrado,

estudiantes de primaria.

Analisis de la sesién

Al iniciar la sesion se indica la estrecha relacion de este articulo con la tecnologia, teniendo

dentro del plan a desarrollar a la robotica integrada con otras disciplinas que se encuentran
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en el plan de estudios principal de los estudiantes (matemaéticas y ciencias). Aclarando asi,
que la robdtica brinda a los alumnos oportunidades de aplicar conocimientos y habilidades
de maltiples ramas, siendo una materia no limitada en sus estandares curriculares. De esta
forma, se concibe la idea de observar e interactuar con juegos fisicos y virtuales, aportando
nociones de aplicacion en el entorno para fortalecer el trabajo en equipo por medio de
interacciones sociales, es decir, brindar a los estudiantes ambientes abiertos a la
comunicacion, razonamiento y resolucion de problemas.

Con lo anterior, se logra rescatar el proposito del proyecto propuesto, el cual es
recrear un modelo de vehiculo que pueda encontrar vida en marte, con el objetivo de que se
comprenda la elaboracién de un robot que cumpla con ciertas caracteristicas como
desplazamientos en la misma linea, diversas direcciones y giros, a partir del uso de sensores
que mejoren las funciones del artefacto a crear. Las anteriores, expuestas en una maqueta
como modelo del entorno a visitar. Para hacer mas especifico el panorama de los saberes
implicados en el articulo, se muestran los conceptos y practicas inmersas en el desarrollo del
proyecto STEM propuesto en Tabla 7. En suma, se menciona que el proyecto transcurre a
través de 16 sesiones, con tareas explicitas para cada una de ellas identificadas brevemente
en Figura 4.

Tabla D
Conceptos y préacticas involucradas en el plan de estudios de robética integrada STEM.

Ciencias Tecnologia Ingenieria Matematicas

117




EDUCACION STEM: INTERRELACION CIENCIA-MATEMATICAS

Formas de vida, Robots Proceso de Angulos,
marte (propositos; disefio de distancias.
(ubicacion, componentes;  ingenieria multiplicacione
ambientes, funciones), S
paisajes, clima); Conceptos de
Conceptos indicaciones de programacion
vida en marte (secuencias,
sensores,
sentencias
condicionales,
bucles)
Elaboracion de Uso de Comenzando Medicion  de
hipotesis, datos computadoras  con un distancias,
reunidos a para programar problema. estimacion de
Practicas través de la robots, Disefio y éangulos (para
lectura y la movimientos esbozo de torneado
discusion con entradas de robots; robots robotizado)
sensor de
construccion;
pruebas
programas.

Nota. Conceptos y practicas desarrollados para cada area STEM, con la idea de previsualizar
las competencias que se involucran en las actividades de manera especifica entre las
disciplinas integradas.

Figura A

Actividades propuestas en el desarrollo del articulo 8
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1. Investigar formas de vida y de
robots, explorar los componentes de
Lego Mindstorms

2. Ensamblar un
robot basico

3. Programar robots para
moverse y girar

4. Investigar el entorno
de Marte; programar
robots con funciones de
sensores

-

5. Programar y explorar
mas sensores; programar
con blogue de espera

6. Dibujar una simulacién de
Marte; programar con blogque
de interruptores

7. Programar un robot simple para
movimiento avanzado
(movimiento hasta la entrada de
sensores (de

8. Discutir el proceso de
disefio de ingenieria;
disefiar/dibujar un
robot para explorar

9. Desensamblar
robots construidos
previamente y
construir nuevos

con sensor competencia

final

giroscopico

\coIor/ultrasc’)nicos/téctiIes}) Marte robots
disas 12. 13. Planificar 14-15. 16.
Ensamblar Programar la Programay Competencia
de robots

/
~

prueba para la final

competencia
final

Fuente. Elaboracién propia, a partir de los enunciados de las actividades

Ahora bien, al tratar el componente practico que se desarrollo, se dieron unas
concepciones teodricas tomadas en cuenta, con lo cual se rescata que se considera el error
como un reto de oportunidades de disminuir dichos sucesos en proximas ocasiones, es asi
como en las cuatro primeras semanas se realizé una introduccion de conocimientos previos
que permitieran el desenvolvimiento de saberes aprobados, pero también de falencias como
de limitaciones a superar, con la idea de preparar a los estudiantes en el mundo de la robotica

empleando saberes de las disciplinas para cumplir con la recreacion del ambiente y del robot

a construir.
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En ese orden de ideas, es importante aclarar dentro de la discusion del seminario que
se debe indagar a profundidad para montar las maquetas y elaborarlas con un acercamiento
de las condiciones y superficie del planeta a visitar para aclarar conocimientos cientificos
mas precisos. Ademas, de permitir que el artefacto que se cree dimensione multiples
funciones de sus sensores y funciones a realizar, dando la oportunidad de abarcar su recorrido
no solo fuera del planeta, sino también en lugares del mismo planeta Tierra, donde se pueden
reconocer y acercar con mayor facilidad al alumno, por ejemplo, en el desplazamiento en un
desierto en busqueda de un oasis. Con lo mencionado, se posibilita al estudiante una
percepcion de un problema cada vez mas real y no tan artificial, incrementando la motivacion
como el potencial de soluciones a emplear.

Ademas, dentro de las criticas percibidas en los documentos relacionados con
robotica y STEM esta que tienden a realizar un seguimiento de pasos como en una receta,
coincidiendo con el articulo a la idea de permitirle al estudiante la exploracidn de sensores y
de piezas de construccion, para determinar sus capacidades y andlisis; con esto mismo, el
docente puede incluirse como un orientador no solo de observacién sino de apoyo al
estudiante, lo cual lo conduce a cuestionarse sobre las construcciones que realiza.
Referencias Bibliograficas
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Apéndice H
Relatoria de la sesion 9
Sesién 9: Aprendizaje STEM basado en disefio de aeronaves: una estrategia
interdisciplinaria desarrollada para Clubes de Ciencia Colombia
Relator: Yuli Pinzén
Correlator: Yurley Gonzalez
Protocolante: Jaime Ardila
La sesion realizada el dia 15 de diciembre de 2022 presenta como discusion el articulo STEM
Learning Based on Aircraft Design: An Interdisciplinary Strategy Developed to Science
Clubs Colombia, en espafiol denominado Aprendizaje STEM basado en disefio de aeronaves:
una estrategia interdisciplinaria desarrollada para Clubes de Ciencia Colombia, elaborado
por Pedro David Bravo-Mosquera, Nelson David Cisneros-Insuasti, Bryann Avendafio-
Uribe y Fabiola  Mosquera-Rivadeneira, publicado en el afio 2019.
Resumen
En este articulo se presenta una estrategia de aprendizaje STEM basada en disefio de
aeronaves, con el objetivo de fomentar el desarrollo de la ciencia aeronautica en Colombia.
Esta estrategia de ensefianza fue desarrollada por instructores especializados del programa
Clubes de Ciencia Colombia, buscando estimular en los jovenes estudiantes colombianos
su pasion por la ciencia, la tecnologia y la innovacion, y en el proceso, crear una red
internacional de colaboraciones académicas. Fue utilizada la taxonomia de Bloom para

clasificar y seleccionar tanto los objetivos educativos, asi como el plan de ensefianza para
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el club de ciencias. Actividades STEM que alientan a los estudiantes a realizar
experiencias de aprendizaje practico que fueron la base de esta estructura de trabajo.
Esencialmente, actividades interdisciplinarias relacionadas con la aerondutica, la
electrdnica, las simulaciones computacionales y el dibujo técnico; caracterizaron este club
de ciencias. Como resultado, los estudiantes pudieron disefiar, fabricar y probar su propio
modelo aéreo lanzado a mano, aplicando todos los pasos del método cientifico: la
concepcion de ideas, el disefio y la ejecucion de experimentos, y la comunicacion de
resultados. Después de las primeras pruebas de vuelo de los modelos aéereos, los
estudiantes revelaron la capacidad de aplicar sus conocimientos de matematicas junto con
su aprendizaje de ciencias sobre las fuerzas de vuelo para mejorar su técnica de
lanzamiento. Por lo tanto, fueron mejorados tanto el tiempo de vuelo como el alcance de
los modelos aéreos. Finalmente, tanto estudiantes como instructores se beneficiaron a lo
largo de la interaccion de aprendizaje, ya que fue la primera vez que una comunidad rural
es el escenario de un proceso de capacitacion en ingenieria aeronautica. Se espera que la
divulgacion de este material contribuya con la comunidad aeronautica colombiana,
ofreciendo perspectivas para nuevas propuestas de investigacion y marcos de cooperacion
entre entidades gubernamentales y universidades. (Mosquera Rivadeneira et al., 2019)

Palabras clave: aprendizaje STEM, disefio de aeronaves, taxonomia de Bloom,

aprendizaje practico, método cientifico, Clubes de Ciencia Colombia.

Analisis de la sesién
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Se inicia la sesion con el resumen del documento, enfatizando que la estructura de la
investigacion anima a los estudiantes a interesarse por diferentes areas del enfoque STEM,
ya que, por medio de actividades hechas por el club de las ciencias se incentiva a los jovenes
a poseer y llenarse de actividades practicas en donde se impliquen con cada area del
conocimiento que manejan la interdisciplinariedad en relacion con electronica, aeronautica,
dibujo técnico y las simulaciones computacionales. Como consecuencia, se encuentra que
los estudiantes pueden tener la experiencia propia con un modelo aéreo, pues disefian,
fabrican y prueban con la aplicacion del método cientifico. Debido a que, poseen la
concepcion de idear, experimentar y comunicar los resultados que se puedan obtener. Debido
a esto, en las primeras pruebas de vuelo, los estudiantes relacionaron y aprendieron de
conocimientos matematicos junto al aprendizaje de ciencias. Esta en relacion con el método
de vuelo y la mejora de técnica de lanzamiento. Ademas, es de notar que es la primera vez
que una comunidad rural es el lugar y contexto de un proceso de capacitacion en ingenieria
aeronautica. Por lo tanto, los estudiantes y los instructores que lideran el proyecto se
beneficiaron tanto del mismo contexto como de la comunidad educativa.

De acuerdo con lo anterior, los estudiantes al sumergirse en la investigacion
aeronautica también aprendian de dibujo técnico y electronica al mismo tiempo que se
investigaba. Entonces, surgieron interrogantes tales como: ;Qué pasa con la turbina edlica y
por qué puede funcionar de manera eléctrica? (Cudl es la funcion de las alas y qué
implicacidn tienen estas en el funcionamiento del vuelo? Estas preguntas fueron el eje inicial

para el desarrollo de la investigacion como tal durante los primeros dos dias, junto con el
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empalme en un modelo computacional utilizado. De forma analoga, por medio de
simulaciones en 2D y 3D los estudiantes podian comprender y relacionar el contexto
investigativo con la realidad. Por ende, se procuré retar al estudiante en relacion con la
investigacion que iniciaron. De la misma forma, en el dia tres se llevd a cabo una
introduccién a la electrénica, con el fin de observar qué caracteres se pueden utilizar.

Asimismo, en el cuarto dia se lleva a cabo la fabricacion del modelo por parte de los
estudiantes, con el objetivo de llevar esa investigacion a la practica. Para el quinto dia, se
hizo una prueba de vuelo con la fabricacion hecha anteriormente. Para el dia sexto, se lleva
a cabo una feria de ciencias, con el fin de la presentacion y sintesis del proyecto.

De la misma forma, la investigacion llevada a cabo posee aspectos sociales y
culturales, y esto, permitird que los veinte estudiantes se beneficiaran en su diario vivir.
Debido a que, dentro del aprendizaje STEM es sumamente importante tener en cuenta el
aprendizaje activo, por ello los investigadores tenian la funcion de acompariar activamente
al desarrollo del aprendizaje de los estudiantes mismos. Se priorizé dar un acompafiamiento
al tiempo que se disipa cualquier limitacién que se pueden llegar a encontrar.

Se hace referencia en la sesion del seminario que la estrategia que se tuvo en cuenta
desde el enfoque STEM en la investigacion, se ejemplifica con el método de ataque que
posiblemente tendria un avion. Para lo anterior, el angulo en que el avion deberia estar para
lanzar un misil podria medirse por medio de sus angulos, ya sea este Ultimo uno obtuso,
agudo, etc. De esta manera, se retd al estudiante para que se involucre y analice el angulo

que mejor le funciona, desde la investigacion misma. Se convirtid al estudiante en un
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pequefio cientifico que indaga y relaciona conocimientos. Pues, la investigacion referente a
la velocidad, &ngulo de ataque y aterrizaje de un avion es esencial para relacionar las
matematicas con el comportamiento de un objeto de estudio. Asi pues, se evidencia lo
diciente que son las matematicas referentes a la realidad.

Seguidamente, se menciona en el seminario la pertinencia de esta investigacion en
torno al enfoque STEM. Y es que si es STEM, en primera medida, porque se reta al
estudiante en el disefio académico de aeronaves. Ademas, desde el inicio de la investigacion
se tiene en cuenta los conocimientos matematicos que tienen los estudiantes junto con la
relacion de conocimientos cientificos. Afiadido a lo anterior, es de resaltar, que dentro de la
actividad se hace énfasis en el trabajo activo y en equipo que se pueda profundizar como
herramienta clave. Por otro lado, se evidencia que los procesos y competencias a las areas
STEM estan implicadas en la investigacion, pues ingenieria y tecnologia se relacionan de
principio a fin con investigaciones matematicas previas como se evidencia en la Tabla 8.
Tabla E

Procesos segun las areas STEM

Ciencia Reciclar; verificar; interpretar; reconocer.
Tecnologia Crear; construir; disefiar; planificar.
Ingenieria Simular; construir; ensamblar; inventar; experimentar.
Matematicas Resolver; investigar; priorizar; justificar; analizar.

Nota. En la tabla se exponen los procesos trabajados en las lecciones de STEM de acuerdo

con Bybee (2010).
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Adicionalmente, se enfatiza en la sesion que, en cada actividad de la investigacion
Ilevada a cabo en el articulo (en referencia con el enfoque STEM) se hace énfasis en un area
del conocimiento como tal y la integracion de estas. Es decir, en algunas actividades se
resalta la tecnologia, en otros la ingenieria, en diferentes actividades se destacaron la fisica,
correspondiente a las ciencias, etc. Entonces, se concluye que si existe una integracion de las
areas como tal.

En la sesion final del seminario se concluye que, la integracion de la escuela y la
comunidad se resalta de manera plausible dentro de la investigacion hecha en el articulo
utilizado, pues se tiene en cuenta a la hora de llevar a cabo la investigacion el contexto en
que se esta y el aprendizaje que se quiere desarrollar. Ademas, de las herramientas
importantes para el desarrollo de las actividades como son la aeronautica y la importancia
de ésta para el trabajo activo y en equipo. De la misma manera, se resalta la integracion de
las areas del conocimiento, estas que enmarcan al enfoque STEM.
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