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Dedicatoria

“Si para recobrar lo recobrado
debi perder primero lo perdido,
s para conseguir o conseguido

tuve que soportar |o soportado,

S para estar ahora enamorado
fue menester haber estado herido,
tengo por bien sufrido o sufrido,

tengo por bien llorado lo llorado.

Porque después de todo he comprobado
gue no se goza bien de lo gozado

sino después de haberlo padecido.

Porque después de todo he comprendido
gue lo quetiene el arbol deflorido
vive de lo que tiene sepultado”

Francisco Bernardez
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar |os elementos de una estrategia didéctica
de indagacion que promuevan la interdisciplinar de las areas de matematicas y ciencias
naturales con estudiantes de segundo grado de primaria de una institucion educativa de la
ciudad de Medellin, donde realizamos conjuntamente | as practi cas pedagdgi cas un equipo de
tresfuturos profesores. dos delalicenciaturaen mateméticasy uno delicenciaturaen ciencias
naturales.

Este trabgo se realiza bajo un enfoque de investigacion cualitativa partiendo de una
Investigacion basada en disefio, debido a que este enfoque permite centrarse en las
experiencias y significados que los investigadores dieron a las actividades llevadas a cabo
durante la préctica pedagogica, durante la cual se realizaron guias basadas en contenidos
especificos para integrar las éreas de mateméaticas y ciencias naturales teniendo en cuentala
estrategia didactica de indagacion.

Teniendo presente esta experienciaen lalnstitucion y apoyados en € andlisis documental, se
plantea el redisefio de una unidad didactica STEM interdisciplinar. El enfoque cognitivo que
sustenta la propuesta es el constructivismo social, €l cual alo largo de toda lainvestigacion
tendra una relacion con los conceptos de indagacion e interdisciplinariedad, de manera que
exista un sustento cognitivo, didactico y de integracion para la educacion STEM. Previo d
disefio y presentacion de la unidad didactica, se plantean otras propuestas que podrian ser
implementadas bajo la misma linea de indagacion interdisciplinar y también se presentan

algunos lineami entos que pueden guiar la propuesta de disefio eimplementacion delamisma.

Palabras clave: Educacion STEM, educacién primaria, estrategia didactica de
indagacion, ensefianza de las matematicas, educacion en ciencias, constructivismo

social.
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Abstract

The objective of this research isto characterize the el ements of adidactic strategy of inquiry
that promotes the interdisciplinary integration of mathematics and natural sciences with
second grade students of an institution in Medellin city, where pedagogical practices were
carried out for ateam of three future teachers: two from the bachel or's degree in mathematics
and one from the bachelor's degree in natural sciences.

This study is carried out under a qualitative research approach based on Design-Based
Research (DBR) since this approach allows us to focus on the experiences and meanings that
the researchers gave to the activities devel oped during the pedagogical practice. Furthermore,
in the course of the practices, were made some guides based on specific contents to integrate
the areas of mathematics and natural sciences, taking into account the didactic strategy of
inquiry.

Taking into account this experience at the Institution and through documentary analysis, it is
proposed the redesign of a didactic unit to implement the STEM education approach with
elementary school children. The cognitive approach that supports the proposal is social
constructivism, which will have a relationship with the concepts of inquiry and
interdisciplinary so that there will be cognitive, didactic, and integrati on supports for STEM
education in this school grade. Preceding the didactic unit, other proposals were raised in the
same line of inquiry, as well as some guidelines that could orient the elaboration of the

proposal.

Keywords: STEM education, elementary education, didactic inquiry strategy,

mathematics education, science education, social constructivism.
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Introduccion

Generar en los estudiantes cambios de actitud y de pensamiento relacionado con las
areas STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria y mateméticas) es un reto que implica
transformar las actividades y procesos que se llevan a cabo en el aula, de manera que los
conocimientos no se ensefien de manera aislada y descontextualizada. Por este motivo se
dilucida la necesidad de promover estrategias educativas que generen interés y motivacion
en el aprendizaje de estas areas, especificamente ciencias y mateméticas.

La indagacion es una estrategia didactica que tiene gran importancia para que €
estudiante construya su conocimiento, en la medida que explica fendmenos y resuelve
preguntas- problema. Esta estrategia propiciaespaci os donde se conectan conocimientos para
la resolucion de problemas, la promocion de la investigacion, y el reconocimiento del otro
dentro de un gjercicio de colaboracion y trabajo en equipo.

Estainvestigacion serealizaapartir delaintervencion en dos areas. ciencias naturales
y matematicas, con € proposito de plantear preguntas relacionadas con fenomenos de las
ciencias naturales y encontrar soluciones desde la integracion de conocimientos y procesos
derivados de cada &rea, con una construccion participativa de conocimientos entre
estudiantes, familiares y docentes.

En este orden de ideas | os estudiantes lograran desarrollar competencias cientificas y
matematicas orientadas a la movilizacion integrada de conocimientos en diferentes
Situaciones.

En este sentido, |a presente propuesta tiene como uno de sus objetivos caracterizar
algunos elementos de la estrategia didéctica de indagacion con € fin de promover la
interdisciplinariedad de las areas mencionadas anteriormente. Y para esto, se identificaron
algunos fendmenos y preguntas problema que permiten la interdisciplinariedad de las
ciencias naturales y las matematicas,; asi mismo, se dispone de la busgueda de relaciones
entre lainterdisciplinariedad, laestrategiadidacticadeindagacion y €l constructivismo como
enfoque cognitivo seleccionado para € trabgjo.

Con base en los resultados arrojados en la busgueda y la identificacion de preguntas
problema y fendmenos, se disefidé una unidad didactica conectada con las reflexiones
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obtenidas en la préactica pedagdgica que se realizd con estudiantes de segundo grado de una
Institucion Educativa de Medellin.?

En & desarrollo de lainvestigacion se hizo una breve contextualizacion de la préactica
realizada en la Institucion; también se presentaron |0s antecedentes de algunos trabajos que
ya se han redlizado bgjo esta misma linea de educaciéon STEM y que sirvieron para la
consolidacion de la propuesta presentada como producto final; también se abordaron los
apartados de la justificacion y e planteamiento del problema en los cuales se dio a conocer
una necesidad especifica que acredito la importancia del desarrollo de esta investigacion.
Posteriormente se desarroll6 € marco tedrico en el que se expusieron los principales
conceptos clave que fueron los cimientos para la gjecucion de la propuesta; asi mismo, se
present6 el marco metodol 6gico en el que se dio cuenta de |os mecanismos utilizados para el
andlisis de la problemética de investigacion y finalmente se presentaron € desarrollo y €
andlisis de los resultados y las conclusiones a las que se llegaron a partir del gercicio

reflexivo que selogré realizar alo largo de todo € trabgjo.

! Lascitas de los documentos rectores no estaran en |as referencias con el propésito de salvaguardar laidentidad
de los participantes.
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1 Planteamiento del problema

1.1 Contextualizacion
1.1.1 Contexto I nstitucional

Lainstitucion en laque se realizo la practica es un establecimiento de carécter oficia
del Municipio de Meddllin. El territorio en el cual esta ubicado el colegio actuamente se
encuentra en riesgo por los conflictos de violenciaen los que estainmersa la ciudad. En este
sector existen los denominados “combos barriales” que controlan el transito de las personas
que suelen concurrir € territorio y estan al tanto de | as actividades y demés acontecimientos
gue surgen en |os espacios de convivencia.

Seguin los coordinadores académicos y |os profesores, la Institucién halogrado tener
el respeto y la acogida por parte de la comunidad y no se hatenido dificultad alguna con los
combos barriales. Este aspecto se hace evidente con & hecho de que los estudiantes puedan
hacer uso de una cancha que esta contigua a la infraestructura de la Institucion y es
perteneciente a barrio. Ademas, mientras se desarrollan | as actividades académicas en ambas
jornadas, no se encuentra apersonas gjenas a colegio que estén ocupando este espacio de las
canchas; en este mismo sentido, tanto €l colegio como la vecindad tienen respeto y cuidado
por cada uno de los espacios que los constituyen como barrio.

En Infraestructura, ademas de los salones, € colegio cuenta con una biblioteca, un
aula taler, un aula destinada a los asuntos de mediacion escolar y apoyo psicol6gico, dos
bafios (uno para cada sexo), un patio que no excede los 20 m? (destinado principal mente para
los nifios de preescolar y primero), un auditorio que destinan a encuentros de toda la
comunidad, reuniones de padres y cuando no cuentan con salones suficientes, es destinado
para tener clases (teniendo en consideracion principalmente a los estudiantes de media
técnica), una sala de profesores, una cafeteria y un restaurante (de uso exclusivo para los
estudiantes).

La jornada escolar se ha configurado de manera que los grados de basica primaria

asistan en las horas de la tarde a colegio y los grados de secundaria y de la media técnica
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asistan en horas de la mafana. Esta distribucion de las jornadas es un factor dependiente de
la variable fisico-espacial, pues no se cuentan con los salones suficientes para todos los
grupos y por esto, las aulas se comparten en horas diferentes.

Para el afio 2020 la Institucion tuvo aproximadamente 910 estudiantes; cada grado
tuvo dos grupos, cada uno con un promedio 45 estudiantes de ambos sexos. Menos del 10%
de los estudiantes presentaron dificultades (como TDHA, dislexia, Asperger, etc.) o
capacidades excepcionales en el aprendizaje. El resto de los estudiantes -en una mirada
global-, fueron receptivos frente a las actividades y propuestas académicas y formativas que
se les presentaron y no se observo que tuvieran dificultad en las relaciones sociales que se
generaron en € aulay fuerade ella.

Entre los documentos mas representativos con |os que cuenta la Institucion estan: e
proyecto educativo institucional (PEI), principios pedagdgicos, perfil del estudiante, planes
de &rea, politicade calidad y manual de convivencia.

El PEI ha sido adoptado mediante el Acuerdo N°8 del 2018 del consgjo directivo de
lal.E. Este proyecto esta conformado por unamision, vision, politicasy objetivos orientados
principalmente a promover en los estudiantes las dimensiones de la persona: corporal,
espiritual, cognitiva, ética, afectiva, comunicativay estética. Ademés, € PEI se concibe como
un elemento compatible con € sistema de gestion de calidad, ya que ambos documentos
coinciden en e me oramiento continuo de su proyecto educativo y € del modelo pedagdgico.

La Institucion se inscribe bajo una corriente pedagdgica del modelo socia liderado
por varios estudiosos como Makarenko, Vigotsky, Kant, Ausbel y Paulo Freire. Se asume
ese modelo pedagdgico debido a que la Institucién tiene como objetivo responder a la
realidad actual delacomunidad en laque se ubica; esdecir, que su model o educativo es visto
como proceso social, donde e individuo se apropia de su cultura, latransformay encuentra
las vias para la satisfaccion de sus necesidades. Asi mismo, e docente se asume como un
facilitador de procesos motivacionales y generador de actitudes favorables en € estudiante
para aprender significativamente en contexto.

Desde el enfoque Freireano, se busca laformacion de un sujeto critico, que piensaen
el bienestar tanto individua como colectivo, € cua contribuya a la formacion y
conformacién de una sociedad més justa y equitativa. Desde la perspectiva de Ausbel se

asume un aprendizaje significativo partiendo de los saberes previos del alumno. Se toma
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también como referente a Kant en €l sentido de disponer al individuo para que transforme €l
mundo, evitando que se limite a su simple contemplacion.

El modelo Ensefianza-Aprendizaje se basa en la construccion socia del saber y del
saber hacer, donde el proceso de ensefianza es responsabilidad basica de los docentesy €l de
aprendizaje de los alumnos.

Lo anterior serelacionacon € perfil del estudiante que se mencionaen e PEI, € cual
se caracterizapor su participacion enlafamiliay lasociedad en lague se desarrolla. También,
se perfila un estudiante con un pensamiento critico, reflexivo y analitico que le permita
interpretar su realidad y los aprendizajes adquiridos, posibilitandole participar activamente
mediante la argumentacion y proposicion de soluciones a los distintos problemas que se le
presenten.

El colegio propone un curriculo acorde con las exigencias del Ministerio de
Educacion Nacional. Se seleccionan los contenidos teniendo en cuenta las areas bésicas
estipuladas a nivel Nacional y se organizan de forma secuencial, por grados y areas del
conocimiento. Esto se evidencia al observar documentos institucionales, como € plan de
estudios y lamalla curricular de Ciencias Naturales y de Matematicas. En el andlisisdelas
relaciones existentes entre los Derechos Basicos de Aprendizaje del MEN y los documentos
institucional es antes mencionados, se encontro cierta correspondencia en los temas del saber
ser y saber conocer, mas no se evidencio la misma correspondencia en las actividades que se
proponen para abordar tales temas (saber hacer).

La metodologia propuesta para orientar |os procesos de ensefianza de las Ciencias
Naturales y las Matematicas se fundamenta en gue |os estudiantes desarrollen competencias
basadas en identificar, indagar, explicar, comunicar y trabagjar en equipo diferentes
situaciones probleméticas de la vida cotidiana. También se propone una metodologia
orientada a partir de précticas investigativas que estén estrechamente relacionadas con €l
entorno social y e adecuado uso delas TIC.

1.1.2 Aclaraciones gener ales sobre el contexto en € cual sedesarrollo la préctica
El proceso de observacién y participacion en las clases del grado segundo ha sido
desarrollado antes y durante & periodo de confinamiento que se ha vivido a nivel mundial

debido a Sars-cov-2. Las decisiones preventivas de aisamiento que el Gobierno tomo
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respecto a la suspension de las actividades presenciaes en todas las instituciones del pais,
Ilevaron a que se optara por continuar y culminar las clases del afio 2020 de manera virtual.

Para lograr este espacio virtual la Institucion decidio utilizar la plataforma de
Microsoft Teams en la cua se tenian encuentros sincronicos con los nifios todos los dias.
También habilitaron la plataforma de Edmodo paralarecepcion de guiasy su devolucion por
parte de las estudiantes una vez realizadas | as tareas propuestas.

A pesar de lapandemia, selogro hacer un gercicio de observacion ainicio de afio de
manera presencia delas clases, en las cuales selogré identificar laensefianza de las éreas de
Matematicas y Ciencias naturales por separado y laaplicacién de guias, talleres y actividades
evaluativas diferenciadas para cada asignatura.

Con el estado de emergencia sanitaria gran parte de las préacticas educativas se vieron
modificadas ya que la directriz emitida desde el Ministerio de educacion fue implementar la
integracion de areas para optimizar € trabajo en casa de los estudiantes. Por este motivo la
Institucién optd por realizar laintegracion de las areas asi: ciencias naturales y mateméticas,

éticay religion, espafiol y ciencias sociales, artisticay Ed. Fisica.

1.1.3 Contexto estudiantil

Para hablar del andlisis que serealizo de los estudiantes tanto en lamodalidad virtual
como en lapresencial, se observo que algunos estuvieron dispersos debido a que les costaba
centrar su atencion en las actividades propuestas y encontraban otras distracciones en las se
centraban con mas facilidad y a las que dedicaban mas tiempo. En otros casos, 10s nifios no
tenian buen acompariamiento por parte de la familia o vivian en contextos criticos que no
garantizaban ni favorecian e cumplimiento de los compromisos que adquirieron como
estudiantes.

Respecto a las condiciones criticas que al gunos nifios presentaban, se resalta que en
la modalidad de trabajo virtual agunos no contaban con las herramientas tecnol dgicas que
garantizaban su participacion en las clases.

Se observé unarespuesta positiva frente a las indi caciones que constantemente se les
hacian en relacion a las actividades académicas o bien respecto a las dindmicas que se
integraron en la clase como estrategias para captar la atencion o ser el objeto de accién de

breves pausas activas; sin embargo, se observé que algunos nifios no lograron ir con €l ritmo
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académico que llevaba el grupo o no captaron de la misma forma las indicaciones que se

daban en laclase.

1.1.4 Contexto de profesores

Reflexionar sobre la didactica en el aula es un tema relevante en e campo de la
pedagogia, pues se pretende que e proceso de ensefianza y aprendizaje sea con el paso del
tiempo maés adecuado a | os procesos cognitivos que se desarrollan en los nifios. Reflexionar
no es lo mismo que poner en practica 'y es aqui donde viene la dificultad, porque para un
maestro es complegjo la multiplicidad de tareas que debe desarrollar en un tiempo
determinado, teniendo en cuenta que se debe tomar el tiempo parala planeacion delas clases,
en las cuales debe tener presente al gunas preguntas orientadoras como el qué, el paraqué, €
por qué, e coémo, el para quién respecto a los contenidos a ensefiar. En relaciéon con la
diversidad de encargos que deben desempefiar |os maestros dentro y fuera del aula, algunos
de ellos manifestaron que se les exige que cumplan con otras tareas que no son esenciales en
su practicacomo €l estar entregando constantemente papel eria actualizada, |lenar formularios
gue incluso a veces consideran innecesarios, etc.

En relacion a desarrollo de las clases presenciales las profesoras primero iniciaban
con algunas palabras y preguntas introductorias que ayudaban alos nifios atener unaprimera
relacion con €l tema, posteriormente se proyectaba en € video beam algun parrafo
relacionado alateméticay se escribiala definicion en el tablero con € fin de que los nifios
pudieran copiarlo en sus cuadernos. Se ponian algunos gemplos que eran realizados
conjuntamente y finalmente se entregaba a guna ficha que |os nifios debian resolver con base
en o abordado y que servia como instrumento para evaluar € proceso de cada uno de los
nifios.

Para el desarrollo de las clases virtuales que se realizaron en |o restante del afio 2020
no fue posible obtener informacién debido a que la decision de las profesoras fue que los
practicantes se encargarian unicamente de | as areas de matematicasy ciencias naturales. Para
el acceso alas clases de otras areas no se concedio €l permiso para entrar ni como profesores

ni como observadores.
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Sin desmeritar la préctica docente gercida por las profesoras del grado segundo, €l
giercicio de observacion ha sido muy valioso para conocer de qué forma se generan las
relaciones de poder maestro — alumno y cuales son | as actitudes, comportamientosy acciones
gue estén presentes todo € tiempo en el aula de clase de cada uno de los sujetos que
comparten estos espacios.

Participar de estos escenarios ha permitido reflexionar sobre la practica docente
teniendo en cuenta factores positivos y negativos que se lograron analizar y que haran parte
de laformacion como maestros.

1.2 Antecedentes

Con € objetivo de dar nuevas propuestas a la Institucion para potenciadizar las
competencias cientificas en los nifios del grado segundo de acuerdo con las exigencias del
siglo XXI, se presenta un rastreo bibliografico de algunos trabajos que serén la base de la
presente investigacion para dar insumos en la implementacién de la educacion STEM
especificamente a partir de la propuesta de integracién interdisciplinar de las éreas de
Ciencias naturales y Matematicas, la cual podra beneficiar las practicas de ensefianza y
aprendizaje que se vienen implementando en las aulas de clase.

En larealizacién de esta propuesta de investigacion se hizo un rastreo en | as bases de
datos Google académico, Dialnet, repositorio de la Universidad de Antioguia, repositorio de
laUniversidad de Burgos y Researchgate.

Se tuvieron en cuenta investigaciones internacionales, nacionales y locales
comprendidas entre las tres Ultimas décadas y que ademés respondieron a los siguientes
descriptores: Educacion STEM, Aprendizaje basado en indagacion, Interdisciplinariedad
curricular y estudios realizados bajo un enfoque constructivista.

1.2.1Educacion STEM

Hablar de educacién STEM es pensar en nuevas estrategias educativas conforme a
las dinamicas de la globalizacion de la produccién y lainnovacion en cienciay tecnologia,
de manera que se logre responder a las nuevas dinamicas sociades que involucran
explicitamente la educaci0n de | as generaciones futuras. Precisamente a partir de estetipo de
necesidades es que surge la Educacion STEM, la cual, seglin Escalona, et al. (2018) combina
ciencias, tecnologia, ingenieriay mateméticas con el objetivo de fomentar en |os estudiantes
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el desarrollo de habilidades y conocimientos en red, necesarios para la sociedad del siglo
XXI.

Otros autores como Pastor y Pelgero de Juan (2018, citados por Y epes, 2020)
mencionan que el STEM “estd fundamentado en el aprendizaje interdisciplinario y
contextualizado entre las &reas de matemaéticas, ciencias, ingenieria y tecnologia” (p.12)
Dicho enfoque se relaciona con diversas estrategias didacticas (ver Tabla 1), delas cuales se
retoman trabajos centrados en |a estrategia especifica de laindagacion.

Esta estrategia de indagacién para €l desarrollo de la educacion STEM en las aulas
escolares tiene la bondad de buscar que los alumnos sean |os responsables de su propio
conocimiento, mediante la exploracion, la experimentacion, la busqueda de informaciony la
elaboracion de preguntas para la solucion o explicacion de problemas relacionados con la
vidareal.

1.2.2 Educacion STEM vy estrategia didactica de Indagacion

El trabajo de Tomay Greca (2017), presenta un modelo didéctico donde se introduce
el STEM utilizando la metodologia de Indagacion escolar. Este modelo comprende cinco
fases, donde cada una de ellas engloba una disciplina (tecnologia, ciencias, mateméticas e
ingenieria) parafacilitar la construccion del aprendizaje de |os estudiantes.

Las fases que sustentan & modelo didéctico interdisciplinar propuesto por estos
autores son las siguientes: la primera es la invitacion a la indagacion donde el docente
introduce un problema base (en este primer momento se aborda la asignatura de ingenieria);
la segunda fase corresponde a la indagacion guiada en la cual € estudiante experimenta,
manipula artefactos e interpreta datos para la solucién de dicho problema (basado en las
asignaturas de ciencias, tecnologiay matematicas); en latercerafase sereflgala indagacion
abierta ya que € estudiante plantea preguntas y luego expone sus resultados y (esta fase
aborda las mismas asignaturas de la fase anterior: ciencias, tecnologiay mateméticas); en la
cuarta se soluciona € planteamiento indicado en la primera fase (basandose en las
asignaturas de tecnologia e ingenieria) y por ultimo se evalla e proceso llevado a cabo por
medio de las conclusiones alas que llegaron.

Gallego y Méarquez (2015), presentan laindagacion como enfoque necesario para que
los estudiantes lleguen alas metas de la ensefianza y aprendizaje en la educacion STEM. Se

presentan seis habilidades cientificas esenciales parael desarrollo de procesos deindagacion
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las cuales son: i) identificar preguntas y conceptos que guian las investigaciones cientificas;
ii) disefiar e implementar investigaciones cientificas; iii) e uso de tecnologiay matematicas
para mejorar investigaciones cientificas; iv) formular y elaborar explicaciones y modelos
cientificos usando laldgicay la evidencia; v) reconocer y analizar explicaciones y modelos
dternativos y vi) comunicar y defender un argumento cientifico. Dichas habilidades
cientificas, requieren del uso de los conocimientos de otras disciplinas como o son la
tecnologiay las matematicas para el desarrollo de las mismas.

Ferrada, et al. (2018) relacionan la estrategia didactica de indagacion y la educacion
STEM debido a que pretenden descubrir la presencia de actividades con estructura STEM en
libros de texto segiin el modelo de Tomay Greca (2017). En sus conclusiones, |0s autores
mencionan la presencia de actividades bajo esta estructura STEM, pero indican que los
trabgjos realizados aln son escasos. También resaltan en una de sus conclusiones la
necesidad de integrar contenidos con el propdésito de fundar aprendizajes de calidad y
transversalidad. Por ultimo, plantean que si el modelo presentado por Tomay Greca (2017)
se lograimplementar, se lograria romper €l bloqueo existente respecto a aprendizaje de las
areas en estudio y haria posible desde €l punto de vista curricular introducir una vision de
ciencias integradas.

Por otro lado, Izquierdo (2016) presenta una propuesta didactica por indagacion
dentro de un abordaje STEM. Esta propuesta didactica se basa en preguntas y/o situaciones
problema con € fin de observar cOmo los estudiantes desarrollan €l aprendizaje de las
ciencias por medio de la indagacion. También se pretende observar si a finalizar una
propuesta didactica se logran desarrollar modelos aplicables a partir de la formulacion de
hipétesis, del planteamiento de la situacion problema, del disefio experimenta, las
evidencias, andlisis e interpretacion de datos para formular modelos, comunicar los datos
encontrados y aplicarlos en otras éreas y contextos.

Miranda (2016) resalta la importancia de las unidades didécticas trabajadas bgjo la
estrategia de indagacion ya que esta permite “ensefiar ciencia ensefiando a hacer ciencia”
(p.37) despertando asi en € estudiante € interés y la motivacion por €l aprender. Por otro
lado, menciona que al trabajar la ensefianza basada en la indagacién se presenta una amplia
posibilidad para abarcar varios contenidos, procedimientos y otros aspectos transversales en

|a educacion.
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Lopez (2017) se enfoca en la metodologia de la indagacion como respuesta a la
necesidad de introducir nuevos métodos y estrategias en € campo educativo ya que asegura
que las tradicional es metodol ogias son poco exitosas. Parajustificar su premisaen un primer
momento realizaun andlisis de la ensefianza de las ciencias por medio de laindagacién y, en
un segundo momento, presenta € disefio e implementacion de una unidad didéctica y sus
resultados. Dicha unidad es presentada bajo dos hipotesis. |aindagacion como metodol ogia
que favorece e desarrollo de las habilidades y destrezas cientificas, y la transversalizacion
de las areas de sociales y ciencias naturales. En esta Ultima premisa pretende desarrollar |as
competencias de matematicas, las competencias basicas en ciencias y tecnologia, la
competencia digital, la competencia aprender a aprender, competencias sociales y civicas y
por ultimo & sentido delainiciativay el espiritu emprendedor.

El andlisis de los resultados de la unidad didéctica se engloba en dos preguntas
fundamentales. ¢Pueden los nifios alcanzar por medio de la experimentacion, la solucién a
un problema planteado? y ¢Son los nifios capaces de desarrollar mediante una secuencia de
indagacion, algunas destrezas cientificas como |a generacién de ideas o la experimentacion?

Conforme a los resultados y € andlisis de los datos, se menciona la implicacion
directa que tiene la indagacién con la experimentacion y se concluye € trabagjo con la
importancia de esta en la educacion.

Méndez (2018) analizd como la implementacion de una actividad con base en
educacion STEM facilita el desarrollo de competencias. Para este fin, €l estudio profundizo
en las tematicas contenidas en la estructura curricular de las éreas de mateméticas, ciencias
y tecnologia ofrecidas por una Institucion rural con aulas multigrado ubicadaen el municipio
de La Mesa, Cundinamarca. El propésito de Méndez (2018) fue seleccionar aquellas
teméticas gque ofrecen la oportunidad para la elaboracion de una actividad de intervencion
bajo una propuesta de integracion STEM, a partir del disefio de una unidad didéactica
denominada “conocer las caracteristicas de los objetos que existen a mi alrededor”. El estudio
muestra como pueden ser abordadas las actividades STEM a través de la estrategia de
aprendizaje por indagacion. En ese sentido, dentro del disefio de la unidad didéctica, se
proponen dos fases denominadas “Invitacion a la indagacion” e “indagacion Guiada”. En la
primera se busca introducir el problema a trabgar, mientras que en la segunda se crea una

situacion de conflicto cognoscitivo con las ideas previas de los estudiantes a partir de la
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presentacion e integracion de diferentes areas como son las mateméticas, ciencias naturales
y tecnologia.

Entre las conclusiones mas importantes de este trabajo, se encuentra que e andisis
de las estructuras curriculares de la institucion permitié detectar las oportunidades que
favorecieron la implementacion de una actividad STEM como estrategia integradora de
conocimientos. Ademas, la investigacion da cuenta acerca de como las propuestas
integradoras (como la aplicacion de una actividad STEM) facilitan el desarrollo de
competencias basicas en € contexto del aularural multigrado.

1.2.3 Estrategia didactica de indagacion einterdisciplinariedad

Hernandez (2012) plantea la necesidad de generar un cambio en las estrategias de
ensefianza y aprendizaje debido a bao rendimiento académico en las pruebas PISA,
especialmente en el area de ciencias. Para realizar €l cambio en dichas estrategias e autor
propone material didactico basado en laindagacion como medio para promover una actitud
positiva frente a la ciencia. Con esta propuesta se tiene como finalidad estimular en los
estudiantes la curiosidad haciala educacion cientifica

En el transcurso de lainvestigacion | os estudiantes construyen conoci mientos en otras
areas que también son abordadas desde € aprendizaje de | as ciencias, como las matematicas,
el lenguaje, lamusica, entre otras. Un gemplo concreto del aprendizaje de otras areas a partir
de las ciencias se presenta en e caso en €l que los estudiantes identifican las caracteristicas
de algunos materiales solidos existentes en € entorno y € uso de las matematicas se hace
explicito en laclasificacion y € conteo de los objetos y 1a estimacion del tamarfio de algunos
deellos.

Con respecto al resultado del material didactico utilizado, Hernandez (2012) colige la
indagacion como metodologia eficaz para la ensefianza de las ciencias en la educacion, a
partir del desarrollo de habilidades y conocimientos como son la identificacion, la
experimentacion, laclasificacion y € conteo de objetos recol ectados en e entorno.

Quiceno (2017) identifica y analiza las condiciones actuales de las instituciones
oficiales de la ciudad de Medellin, que permiten |a creacion de ambientes de aprendizaje en
los cuales se puedaimplementar el enfoque educativo STEM, tomando como caso de estudio
la |.E Monsefior Gerardo Vaencia Cano. En este estudio se identificaron aspectos criticos

(como la carencia de recursos logisticos y tecnologicos, € uso de aulas digitales, de aulas
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con materiales de bajo costo o reciclables, que tengan ayudas didéacticas y espaci os adecuados
lacomplejidad de abarcar) que dificultaron la posibilidad de aplicar €l enfoque STEM en los
procesos de aprendizaje Como principal resultado obtenido de la investigacion, € autor
concluye que los docentes no perseveran en la utilizacion de estrategias de aprendizaje que
motiven el interés de los estudiantes por el conoci miento, identificandose asi que solo el 16%
de los docentes conocen | as estrategias de aprendizaje basadas en laindagacion.

Ademas, los docentes entrevistados resaltan que la falta de acompafiamiento de los
acudientes en las actividades escolares tiene inferencia en el grado de interés de los
estudiantes. También se resalta gue un 75% de los estudiantes se sienten motivados en las
clases cuando se aprende jugando y através de actividades dindmicas.

1.2.4 Educacion STEM y enfoque cognitivo constructivista

La conexion que se pretende realizar de educacion STEM y la estrategia de
indagacién, se enmarca en un enfogue cognitivo constructivista, pues como se menciond en
un principio, la educacién STEM promueve que los alumnos sean |os responsables de su
propio conocimiento, mediante laelaboracion y desarrollo de situaciones problemadelavida
real. Este enfoque cognitivo promueve la posibilidad de compartir con otros comparieros de
clasey con € maestro a partir de las discusiones que se generen entre ellos.

Pararelacionar la estrategia de indagacion con el enfoque constructivista, Sanmarti y
Marquez (2017) aseguran que:

(...) los estudiantes (y los profesores) planteen preguntas investigables depende en
buena parte de como se promueva el proceso de indagacion en € aulay de su relaciéon con la
construccién de conocimientos cientificos significativos. En este sentido, plantear €l trabajo
en el marco de un aprendizaje basado en indagacion como una investigacion es una gran
oportunidad para trabgjar de manera interdependiente los conocimientos conceptuales,
procedimentales y epistémicos necesarios para desarrollar la competencia cientifica (p. 11).

Es por esto que se hace énfasis en e modelo STEM desde un enfoque cognitivo
constructivista, indagatorio e interdisciplinar. En particular este Ultimo enfoque
interdisciplinar toma un papel relevante, pues uno de los objetivos aqui planteados, se
relaciona con la identificacion de situaciones y preguntas problema que permitan la
interdisciplinariedad de | as &reas de ciencias naturales y matemaéticas.
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En este sentido, tal como lo afirma Roegiers (2007) por medio de la integracion se
puede hacer interdependientes diferentes elementos que estaban disociados al inicio, para
hacerlos funcionar de una manera articulada en funcién de un objetivo dado. Es asi que por
medio de laintegracion se busca que |0s conceptos de ciencias naturales y matematicas sean
interdependientes para e planteamiento de situaciones problemas plasmadas en unidades
didéacticas que seran construidas para el aporte de dichas éreas.

Por ultimo, con la interdisciplinariedad se evidencian los nexos entre las diferentes
&reas curriculares; lo cua demuestra cdmo los diferentes temas a trabgjar de ciencias
naturales y mateméti cas no existen por separado y que estos pueden ser interrel acionados con
base en las mallas curriculares institucionales para € disefio y la gecucion de unidades
didacticas en el aula. Es asi como lo afirma Grisolia (2016) a decir que se puede hacer una
combinacion de enfoques de distintas Ciencias sobre un mismo objeto cuando se vinculan de
diferentes formas especificas, partiendo de conocimientos y métodos sel eccionados en cada
una manteniendo a su vez lalégicacientificay sus caracteristicas propias.

2 Justificacion

En la actualidad se presentan problematicas que afectan a toda la sociedad como €l
cambio climético, € control de enfermedades, |as desigual dades econdmicas, €l acceso y la
permanencia en instituciones educativas, etc. Para afrontar dichas problematicas que pueden
ser asumidas como retos, es necesario que se promuevan ideas que segun Gallego y Méarquez
(2015) estén cimentadas en dos pilares fundamentales: lacienciay latecnologia.

En este sentido, todos los paises necesitan recursos (econémicos, tecnoldgicos,
educativos, cientificos, ideologicos) que respondan a las dindmicas sociales en las que se
encuentran inmersos. Para contar con dichos recursos primero se debe garantizar la
disponibilidad de un personal capacitado, idoneo y especializado en éreas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Mateméticas (STEM), de manera que se pueda generar nuevo
conocimiento que permita dar soluciones a las problematicas presentes en contextos
determinados.

La desmotivacion que presentan los estudiantes por las areas ciencias, tecnologia y
matematicas, y la ensefianza caracterizada por la acumulacién y memorizaciéon de los

conocimientos, hacen que segin Moreira (2005) la educacion se convierta en una
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interiorizacion de lainformacion de maneraliteral, donde el proceso de memorizacion se da
sin comprension alguna de los conceptos.

Adiciona alo anterior, segun Furi6, et al. (2001) la ensefianza de las ciencias sigue
centrada en |os aspectos mas conceptuales y propedéuticos y con escasas referencias a otros
aspectos gque segun la mayor parte de las investigaciones en didéctica de las ciencias,
conseguirian unamayor motivacion del alumnado y un aumento de su interéshaciael estudio
de las ciencias (trabgjos practicos, relaciones CTSA, etc.). Por esto se deben impulsar
estrategias que promuevan € interés por las areas STEM desde la basica primaria como
algunos autores sugieren, ya que desde los inicios de laformacién escolar es donde se puede
generar mayores cambios educativos, donde se logra despertar en los estudiantes la
curiosidad y € interés por aprender, tal como lo menciona Tomay Greca (2017):

numerosos estudios sugieren la necesidad de un mayor énfasis en la educacion

cientifica perteneciente a la etapa de educacidn primaria, con estrategias didécticas
renovadas a fin de mejorar las actitudes hacia la ciencia de los alumnos antes del

inicio de la educacion secundaria (p. 392).

Con esta necesidad de promover estrategias que impulsen en los estudiantes la
motivacion por aprender, Sanchez (2018) sugiere siete estrategias en la implementacion de
laeducacion STEM, entre las cuales se presenta la estrategia didactica de indagacion. Dichas

estrategias se presentan a continuacion:
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Tablal
Estrategias Didécticas parala Educacion STEM/STEAM.

Estrategia didactica Caracteristicas

Se centra en e estudiante, en su aplicacion se
Aprendizaje o o ) i
PPt desarrollan conocimientos, habilidades y actitudes através de

Situaciones delavidareal.

Aprendizaje Involucra activamente a estudiante en una situacion

Basado en Reto problematicareal, relevante y de vinculacion con € entorno.

Centrada en el estudiante para e desarrollo de
Aprendizaje _ ) . o
PR Oz competencias del siglo XXI mediante la elaboracion de

proyectos que dan respuesta a problemas de lavidareal.

El aprendizaje por indagacion comienza cuando se le
Aprendizaje presentan a los estudiantes las preguntas guias a ser
Basado en Indaga |\ gjidas, problemas a ser resueltos, 0 un conjunto de

observaciones a ser explicadas.

- Incorpora dindmicas 0 mecanismos de juego; utiliza
Aprendizaje
@2@] CEEELLELEER T |as TIC paratrasladar técnicasy dindmicas de juego a ambito
Gamificacion .
educativo.

Esta es una estrategia que permite que los alumnos
resuelvan problemas y generen a partir de la experiencia

Design Thinking _ . . ., . .
educativalacreacion y lainnovacion de soluciones aplicadas

a sus comunidades.

Estrategia centrada en generar conocimientos

cientificos en la ordenaci6n de elementos béasicos, tangibles e

. intangibles, de un objeto o estructura con e fin de aumentar
lautilidad.

Nota: Tomado de Sanchez, (2018). Estrategias didacticas para la educacion STEAM/STEM.
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En e presente trabgjo se abordard la ensefianza de las ciencias naturales y las
matematicas (disciplinas STEM) a partir de la estrategia didactica de Indagacion. Se
considera apropiado el uso de dicha estrategia porque a partir de situaciones concretas reales
en contextos determinados habrd mayor interés en los nifios por aprender a través de la
exploracion, la formulacion de preguntas, e interés por explicar fenbmenos y la
experimentacion como parte de la investigacion empirica, para lograr resolver o explicar
problematicas o fendbmenos que se identifican en el entorno.

En relacion a la solucion de problemas, Gallego y Mérquez (2015) consideran
necesario €l desarrollo de varias etapas o fases de trabaj o, | as cual es pueden estar enmarcadas
en un proyecto de aulay de este puede derivar laindagacion mediante lacual |os nifios deben
explorar o buscar solucion a nuevas preguntas por medio de lainvestigacion y e desarrollo
del pensamiento critico en € analisis de situaciones particulares.

La estrategia didactica de indagacion tiene la bondad de ser adecuada para un
aprendizajeintegrado de areas, pues en la solucién de un problema esimprescindible adquirir
la experiencia de estudiar varios conceptos involucrados en situaciones determinadas. Con
esta estrategia se puede promover en los estudiantes la curiosidad y la investigacion para el
afianzamiento de conceptos multidisciplinares.

El interés en investigar por la integracion de las areas de ciencias naturaes y
matematicas bajo un enfoque interdisciplinar se justifica en la premisa de Torres (2006) de
gue nos encontramos en un sistema educativo excesivamente cerrado en si mismo; laapuesta
por la multidisciplinariedad desde la experiencia debe

facilitar una comprension més reflexivay critica de la realidad, subrayando no sélo
dimensiones centradas en contenidos culturales, sino también el dominio de los procesos que
SON necesarios para conseguir alcanzar conocimientos concretos y, al mismo tiempo, la
comprension de cémo se elabora, produce y transforma e conocimiento, asi como las
dimensiones éticas inherentes adichatarea. (Torres, 2006, p. 31)

Otra de las razones ademas de la comprension del mundo en el que los estudiantes
estan inmersos, es la relacion que existe entre la globalizacion y la manera en la que cada
sujeto se relaciona socialmente y busca responder alas problematicas de su entorno, pues

El mundo en & que nos toca vivir es ya un mundo global en € que todo est4

relacionado, tanto nacional como internacionalmente; un mundo donde las dimensiones
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financieras, culturales, politicas, ambiental es, cientificas, etc., soninterdependientes, y donde
ninguno de tales aspectos puede ser adecuadamente comprendido al margen de los demas.
Cualquier toma de decisiones en aguna de esas parcel as debe conllevar unareflexion acerca
de las repercusiones y |os efectos colaterales que cada una tendra en los restantes ambitos.
(Torres, 2006, p. 31)

Los resultados de esta investigacion pretenden brindar herramientas a la Institucion
donde se desarrollaron las practicas, con € fin de que se puedan repensar los objetivos
acordes ala formacion que se quiera brindar alos estudiantes, la cual podria responder alo
gue asegura Narvaez (2014) respecto a las propuestas educativas, las cuales sirven para

interrogarse respecto a la responsabilidad social y para buscar estrategias en las que
el nifio puedainteractuar con e mundo exterior de maneraque este seamasinteresante y mas
cercano a sus posibilidades mediante conocimientos que le permitirdn comprender su

realidad y crear una conciencia ciudadana. (p.11)
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Caracterizar |os el ementos de una estrategia didacti ca de indagacion que promuevala
integracion interdisciplinar de las éreas de mateméticas y ciencias naturales en nifios de

segundo grado de primaria de una Institucién educativa de Medellin.

3.2 Objetivos especificos

-ldentificar algunos fendmenos y preguntas problema que permiten la
interdisciplinariedad de las éreas de Ciencias Naturales y Mateméticas en relacion con la
malla curricular propuesta para el grado segundo.

-Reconocer las relaciones entre el constructivismo, el enfoque STEM vy la estrategia
de indagacion a partir de la literatura, con miras a la proposicion de lineamientos que
promuevan el disefio de guias de aprendizaje pertinentes para |l os estudiantes.

-Disefiar una unidad didactica que fomente un aprendizaje interdisciplinar mediante
una estrategia didactica de indagacion, a partir de las observaciones de clase realizadas en €l

marco de la practica pedagdgica.



LA INDAGACION: UNA ESTRATEGIA PARA INTEGRAR LAS AREAS DE CIENCIASNATURALESY...33

4 Problema de investigacion

Con lasinvestigaciones que se han tomado de base en e apartado de antecedentes es
posible evidenciar problematicas y oportunidades, las cuales consisten en: a trabajar la
ensefianza basada en la indagacion se da la posbilidad de abarcar contenidos,
procedimientos, preguntas, Situaciones problema y otros aspectos transversales en la
educacion de una forma interdisciplinar y promoviendo en los educandos €l interés de las
areas STEM. También se da la posibilidad involucrar al maestro en el conocimiento de las
estrategias de aprendizaj e basadas en laindagacion, ya gue solo un porcentaje muy pequefio
de docentes conocen este tipo de estrategias de aprendizaje, en parte esto puede ser atribuible
como lo menciona Ferrada, et a. (2018) a la escasez de trabgjos practicos donde se
implemente la educacion STEM en conjunto con laindagacion.

La estrategia didactica de indagacion tiene una estrecha relacion con la educacién
STEM pues esta presenta como una de sus finalidades integrar el conocimiento de diferentes
areas, y la estrategia de indagacion -que se basa en fenOmenos y preguntas- tiene la
posibilidad de integrar areas para la explicacion y la solucion de los problemas que aborda.
Segulin Roegiers (2007) la interdisciplinariedad (que se abarca en la educacion STEM) debe
partir de fendbmenos y segin Furman (2014) la indagacién también tiene la posibilidad de
partir de fendmenos; dichas relaciones facilitaran la presente propuesta de investigacion
debido a que presentan insumos que pueden ser utilizados en e desarrollo del objetivo
propuesto.

En ese sentido, la presente investigacién busca potenciar la educacion STEM en la
ciudad, particularmente en una Institucion Educativa de Medellin por medio de la estrategia
didactica de la Indagacion, la cual se tuvo en cuenta para la integracion interdisciplinar de

las éreas de matematicas y ciencias naturales.

Pregunta problematizadora

¢Coémo implementar la estrategia didéctica de Indagacion para la integracion

interdisciplinar de las areas de mateméticas y ciencias naturales con nifios de segundo grado

de primaria de una Institucion educativa de Medellin?
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5 Marcoteorico

5.1 Educacion STEM

Desde la década de los 70, en paises como EE.UU, Alemania y Japon se empezo a
debatir sobre laimportancia de formar ciudadanos cada vez maés afabetizados en educacion
cientifica debido a la necesidad de responder a las nuevas demandas en la globalizacion
industrial. Respecto a esta necesidad identificada, en los afios 90 la National Science
Foundation (NSF, por sus siglas en inglés) A través de su reforma curricular, incluyo las
précticas de ingenieria y establecio relaciones con la tecnologia (cuyos estandares también
se actualizaron) y se propiciaron procesos interdisciplinares que permitieron fortalecer el
aprendizgje a partir de las éreas de ciencias, tecnologia, ingenieriay matematicas.

La NSF comenzd a utilizar el término “SMET” para hacer alusion a las disciplinas de
ciencias, tecnologia, ingenieria y mateméticas, pero luego el término fue cambiado por la
siglaSTEM. A lacual, después de un estudio epistemol 6gico sele anexaron otras | etras como
laA y laH, integrando cada vez més aspectos de las ciencias y |a tecnologia con areas como
las artes y las humanidades, configurdndose asi 10s acrénimos STEAM vy en particular en la
ciudad de Medellin, el acronimo STEAM+H.

La educacion STEM nace de la necesidad de despertar y motivar € interés de los
estudiantes por las éreas de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas. Uno de sus
objetivos es el desarrollo de una orientacion interdisciplinar del proceso de ensefianza y
aprendizaje, incorporando situaciones de la vida cotidiana. Algunos autores como Garcia, et
al. (2018), refieren que la educacion STEM se puede entender “en el contexto de las ciencias
integradas, como una aproximacion para la enseflanza de las ciencias, tecnologias,
ingenierias y mateméticas de forma interdisciplinar, donde la rigurosidad de los conceptos
cientificos es desarrollada mediante actividades didacticas inmersivas aplicadas a mundo
real” (p.39).

En la aplicacién de actividades contextuaizadas se movilizan y transfieren un
conjunto de saberes, conocimientos, aptitudes y otros recursos que permiten al estudiante €
desarrollo de competencias y habilidades que son necesarias para € desarrollo académico,

laboral y personal de los estudiantes.
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Actualmente no basta con adquirir un conocimiento de saberes, sino que, ahondando
en el campo conceptual se hace necesario adquirir € conocimiento pragmatico para aplicar
esos saberes en problemas reales. Por esta razon, la educacion STEM potencia €l desarrollo
de competencias, |lamadas habilidades del siglo XXI, las cuales segun Lépez (2020) son:
pensamiento critico, mangjo de informacion, creatividad, colaboracién, comunicacién y
alfabetizacion digital.

Tomando como punto de partida las habilidades del siglo XXI, una experiencia
STEM brinda a los estudiantes |la oportunidad de aplicar las competencias y los
conocimientos aprendidos de las diversas disciplinas de una manera auténtica, relevante,
interdisciplinaria y colaborativa, a través del desarrollo de habilidades, la promocion del
pensamiento critico y laalfabetizacion cientifica, paraincentivar unaformacion integral cada
vez mas eficaz.

Paralograr € cometido respecto a los objetivos de la educacion STEM es necesario
recurrir a diversas estrategias didacticas que permitan hacer conexiones entre la escuela, los
problemas del mundo real y €l entorno. Por esto, Ochoa (s.f.) sefiala que

la educacion STEM apunta a los procesos de ensefianza y aprendizaje
interdisciplinario basado en proyectos, en indagacion, en problemas, en investigacion, en
retos, entre otros; en donde los maestros o facilitadores deben tener las competencias
necesarias para centrar la ensefianza en los intereses de | os estudiantes, ya que, un estudiante
con formacion STEM no solo serd un innovador, un pensador critico, Sino que también sera
capaz de hacer conexiones significativas entre la escuela, su comunidad, € trabajo y los
problemas del mundo real. (p.4).

5.2 Constructivismo

La educacion STEM se enmarca en € enfoque constructivista del aprendizaje a
promover la construccion de conocimientos de manera significativa y colectiva entre los
estudiantes y docentes. A través de sus estrategias didécticas (Ver Tabla 1), se promueve la
construccion del conocimiento del estudiante a momento de desarrollar trabajos y proyectos
en areas STEM.
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Dentro del constructivismo existen diversos enfoques, |os cual es convergen en que €
conocimiento es "un proceso de construccion genuina del sujeto y no un despliegue de
conocimientos innatos ni una copia de conocimientos existentes en e mundo externo"
(Serrano y Pons, 2011, p.6). Sin embargo, o que hace diferente a las diversas posturas es €l
carécter externo o interno en la construccion del conocimiento, e carécter social y larelacion
entre el sujeto y e mundo.

Con base en las caracteristicas mencionadas sobre la divergencia de los diversos
enfoques constructivistas, el presente trabajo se enmarca bajo un enfoque diaéctico de la
construccién del conocimiento, es decir, que el conocimiento parte de un proceso biunivoco
en el cual laexperienciaindividual esta mediada por las interacciones sociales que se tengan
0 se hayan tenido con anterioridad en contextos determinados. Esta relacion que se produce
con losfenédmenosy problemas de su entorno y las rel aciones que teje con otros suj etos hacen
posible que se dé € proceso de internalizacion del conocimiento. En esta linea, Vygotsky
con su teoria constructivista, considera que |os nifios aprenden cuando estan en contacto con
otros y cuando tienen la oportunidad de resolver problemas que representan desafios para
ellosy postula que &l conocimiento se adquiere

segun laley de doble formacién, primero anivel intermental y posteriormente anivel
intrapsicol6gico, de esta manera € factor social juega un papd determinante en la
construccion del conocimiento, aunque este papel no es suficiente porque no reflgja los
mecanismos de internalizacion (Serrano y Pons, 2011, p.8).

Por esto, la construccién de conocimiento implica una internalizacion orientada por
los "otros sociales" y por las situaciones que suponen desafios para € sujeto. Asi, Serrano y
Pons (2011) aseguran que

los elementos implicados en & proceso de construccion del conocimiento son: el
sujeto que construye el conocimiento, |os instrumentos utilizados en la actividad, de manera
especial 1os de tipo semidtico, los conocimientos que deben ser construidos, una comuni dad
de referencia en la que la actividad y € sujeto se insertan, un conjunto de normas de
comportamiento que regulan las rel aciones social es de esacomunidad y un conjunto dereglas

que establecen la division de tareas en la actividad conjunta (p.10)
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Teniendo en cuenta que es precisamente € maestro € que se encarga de regular las
normas sociales y establecer las tareas en las actividades conjuntas para llevar a cabo €
proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Otro de los aspectos centrales del constructivismo gue propone Vygotsky es la zona
de desarrollo préximo (ZDP), definida en pal abras de Garcia (2007) como:

una zona en la que pone en marcha un sistema interactivo, en donde hay una
estructura de apoyo creada por otras personas que pueden dar las herramientas culturales
apropiadas y necesarias para cada situacion. Estazonano es estética sino dindmica, en donde
se da una reconstruccién interactiva especifica en cada momento. (p.49)

Esta ZDP es fundamental para la accion pedagogica ya que € papel del docente es
provocar en los estudiantes avances que no se dan espontaneamente, asi mismo los
comparieros mas avanzados o mas bien con mayor grado de conocimiento se convierten en
unafuente directa de desarrollo y aprendizaje.

El constructivismo es una corriente cognitiva en la que segin Popkewitz (1998) se
concibe &l conocimiento como algo provisional, en e que se aceptan multiples concepciones
de acuerdo a la diversidad de subjetividades dentro de los limites de una comunidad.
Precisamente esta definicidon es la que se gjusta a enfoque de educacion STEM bagjo la
estrategia didactica de indagacion, en la cual son |os estudiantes |os que van construyendo €l
conocimiento a partir de los andlisis que realicen en exploraciones, hallazgos y discusiones
en un contexto y una comunidad determinada, lo cua le permitird interiorizar los
instrumentos necesarios para pensar y actuar, que en Ultima instancia no son otra cosa -

seguin la concepcion constructivista- que aprender.

5.3 Laintegracion interdisciplinar

Uno de los componentes clave de la educacion STEM eslaintegracion, esto significa
que, en lugar de ensefiar |as areas de ciencia, tecnologia, ingenieriay mateméticas de manera
independiente; del trabajo con ellas se realiza de manera que puedan ser agrupadas para crear
un marco de referencia comun de construccion de conocimiento. Por este motivo, la
educacion STEM promueve la reduccion de las barreras que a nivel del curriculo se han
creado en las disciplinas especificas de este enfoque educativo, integrandose a través de

experiencias reales, rigurosas y relevantes paralos estudiantes.
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La integracion desde un marco STEM pretende explorar enfoques de ensefianza y
aprendizaje entre dos 0 mas areas tematicas STEM o lograr conectar estas areas con otras
disciplinas escolares.

La ensefianza conjunta de areas desde una perspectiva STEM, supone una evolucion
gue abre paso alaintegracion curricular, la cual es entendida como:

Una modalidad de disefio del curriculo, fundamentado en la
concurrencial/colaboracion/interconexion de los contenidos de varias disciplinas, para
abordar un aspecto de la cultura escolar, a través de un modelo de trabajo cooperativo de
profesores que incide, a su vez, en lametodologia, en laevaluacion y en el climagenera del
centro. (Illany Pérez, 1999, p. 20)

Existen diferentes formas de integracion curricular que pueden ser aplicadas en
procesos de educacion STEM: se destaca la integracion curricular relacionando varias
disciplinas a través de topicos, por medio de cuestiones de la vida cotidiana, de temas
seleccionados por e estudiante, conceptos, bloques histéricos y/o geograficos, culturas o
instituciones.

En e fondo con la integracion se busca que tanto estudiantes como profesores
construyan en el proceso de ensefianza y aprendizaje conexiones que permitan entrelazar €
mundo del aulay e mundo fuera de esta, para promover aprendizajes que tengan mayor
utilidad en laresolucion y comprension de problemas de la vida cotidiana.

La nocién de educacion STEM integradora, ademés de dirigirse hacia laintegracion
curricular, también brinda alos estudiantes |a oportunidad de aplicar las competenciasy los
conocimientos aprendidos en las diversas disciplinas de una maneraintegrada.

Para hablar de la integracion de los conocimientos se debe partir de la necesidad de
articularlos y movilizarlos en situacion: conocimientos particulares, conceptos, saber-hacer,
reglas, procedimientos, etc. Aqui se encuentran las tres caracteristicas de una accion de
integracion: i) la interdependencia de los diferentes conocimientos, la cual esta ligada a la
organizacion de los contenidos y de las disciplinas; ii) la movilizacion dindmica de estos
conocimientos y iii) la polarizacion de esta movilizacion hacia la resolucion de diferentes
situaciones. (Roegiers, 2007, p. 29)

La integracion permite a estudiante mostrar que es capaz de movilizar diferentes

conocimientos de manera eficaz en diversas situaciones y circunstancias, con € fin de
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desarrollar competencias aplicables en multiples escenarios, trasplantando un nuevo saber a
saberes anteriores, reestructurando €l universo interior a partir de nuevas situaciones
concretas.

Respecto a la interdisciplinariedad, segin Carvajal (2010) se clasifica en e segundo
nivel de integracion disciplinar, en €l cual la interconexion entre disciplinas implica una
verdadera reciprocidad en los intercambios. Esto permite que todos los procedimientos y
conceptos se planifiquen y organicen en unidades mas incluyentes y se puedan aceptar
nuevos enfoques, areas de actuacion y colaboracion, en las que se hace necesario encontrar
puntos de articulacion.

Para determinar una acepcion especifica de interdisciplinariedad se ha recurrido ala
definicion que ha dado la Universidad Veracruzana (2002), la cua define dicho concepto
como la

Comunicacién entre dos 0 mas disciplinas que tienen por objeto abordar problemas
complgos... [En donde] lainteraccion puede ser desde lasimple comunicacion de ideas hasta
laintegracion de las teorias involucradas en tal interaccion, de los conceptos fundamental es,
de los datos y del método de investigacion. El trabajo interdisciplinario, busca traspasar las
barreras disciplinarias tradicional es, incluyendo sus diferentes métodos de aprehension de la
realidad; implicaun cambio en laactitud haciael conocimiento que demanda no sdlo saberes
tedricos, sino, de manera privilegiada, saberes heuristicos para € razonamiento como
relacionar, comparar, discriminar, clasificar, sintetizar e integrar. La actuacion en red es una
caracteristicade lainterdisciplinariedad. (Universidad Veracruzana, 2002, p. 19)

La implementacion de interdisciplinariedad en la educacion escolar requiere de la
revision e identificacion de los enfoques metodol6gicos de cada disciplina y su interés
particular en laformacion del sujeto, para que de esta manera no se minimice o reduzcala
importancia educativa de las disciplinas y por otro lado realmente se realice una re-
configuracién curricular para establecer |os vincul os necesarios paralainterdisciplinariedad.

Algunos autores como Garcia, et a. (2018), refieren que laeducacion STEM se puede
entender “en el contexto de las ciencias integradas, como unaaproximacion paralaensefianza
de las ciencias, tecnologias, ingenierias y matematicas de forma interdisciplinar, donde la
rigurosidad de los conceptos cientificos es desarrollada mediante actividades didécticas

inmersivas aplicadas al mundo real” (p. 39). Por esto, se puede afirmar que una experiencia
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STEM brinda a los estudiantes |la oportunidad de aplicar las competencias y los
conocimientos aprendidos de las diversas disciplinas de una manera auténtica, relevante,
interdisciplinaria y colaborativa, permitiendo €l desarrollo del pensamiento critico y la

creatividad parala resolucién de problemas reales.

5.4 Estrategia didactica de indagacion

Se entiende por estrategia didactica todas aquellas acciones, técnicas y métodos que
se planifican con intencionalidad para el proceso de ensefianzay aprendizaje. En efecto son
aquellos procedimientos adaptados que realizan y emplean los docentes para favorecer los
aprendizajes significativos en los estudiantes. Ademas, incluyen la planeacién y gestion de
los espacios, materiales y tiempos, y € uso de métodos y técnicas que faciliten los objetivos
de aprendizaje.

Laindagacion como estrategia didéctica tiene como finalidad capacitar al estudiante
para que este sea protagonista en la construccion de su conocimiento, logrando que sea sujeto
independiente, creador y capaz de buscar respuestas sobre fendmenos, preguntas y/o
situaciones problema. En la busqueda de dicha respuesta a los interrogantes generados, es
necesario recurrir a uso de diversas herramientas que promuevan la curiosidad, la
imaginacion, las preguntas y respuestas; dichas herramientas segin Reyes y Padilla (2012)
son el laboratorio; los reportes de investigacion; larecoleccion, interpretacion y discusion de
datos; € uso delatecnologia, entre otros.

Gallego y Méarquez (2015) plantean seis habilidades cientificas que son consideradas
como esenciales para € desarrollo de procesos de indagacion, las cuales son: i) identificar
preguntas y conceptos que guian las investigaciones cientificas; ii) disefiar e implementar
investigaciones cientificas; iii) promover € uso de tecnologia y matemética para mejorar
investigaciones y comunicaciones; iv) formular y elaborar explicaciones y modelos
cientificos usando laldgicay la evidencia; v) reconocer y analizar explicaciones y modelos
aternativos y vi) comunicar y defender un argumento cientifico.

Desarrollar dichas habilidades no es un proceso que se adquiere instantaneamente,
sino que es un procedimiento paulatino que da cuenta de algunos niveles en los que se ha
clasificado todo el proceso de aprendizaje por medio de laindagacion. Dichos niveles son:

Indagacion confirmatoria: basada en la confirmacion de leyesy teorias cientificas.
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Indagacion estructurada: los estudiantes son conducidos por las instrucciones del
facilitador durante la investigacion.

Indagacion guiada: €l rol del facilitador se caracteriza por guiar mediante preguntas
el proceso de indagacion.

Indagacion abierta: los estudiantes deben ser capaces de plantear sus propias
preguntas de investigacion.

Independientemente del nivel en e que se sitle & aprendizaje por indagacion es
importante tener en cuenta el papel que cumple el facilitador, ya que:

El estudiante debe apoyarse en el facilitador de tal forma que veaen é aun guiamas
gue a un experto que contiene todas las respuestas. En la fase mas ata de laindagacion, se
podrian considerar ambos como comparieros de investigacion en un mMismo proceso por
contestar una pregunta que hayasurgido del interés del estudiante. Aun con esto, € estudiante
debe estar consciente de que no existe un solo camino o un camino completamente adecuado
por e cual se debarealizar unaindagacion. (Gallego & Mérquez, 2015, p. 24)

El docente/facilitador cumple un papel importante en € desarrollo de la estrategia
didéactica basada en indagacion, puesto que, como lo menciona Garciay Furman (2014):

(...) la importancia del rol docente para disefiar situaciones de aprendizaje que
motiven alos estudiantes a preguntar como parte fundamental de su trayecto formativo y que
los sitlie como protagoni stas de la construccion de conocimiento en la escuel a, contribuyendo
con la creacién de habitos que favorezcan la imaginacion, la creatividad y € pensamiento
colectivo. (p. 89)

Considerando que seguin Furman (2008) las preguntas son € punto de partida de la
indagacion, las cuales dependiendo del nivel pueden ser planteadas por el profesor o por el
estudiante, es pertinente determinar € tipo de interrogantes que se pueden abordar
especificamente en |la ensefianza de las ciencias, y para ello se sefida la clasificacion que
realizd Harlen (2004): i) preguntas que expresan sorpresa o interés; ii) preguntas que piden
informacion; iii) preguntas filosoficas o complegjasy iv) preguntas investigables. Dentro de
esta categorizacion el autor afirma que todas las preguntas son validas, sin embargo, las mas
interesantes en el proceso de enseflanza y aprendizaje son las preguntas que se prestan para
realizar investigaciones a través de la experiencia.
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Hablar de indagacion implica necesariamente recurrir alas preguntas problema; para
esto, primero se hablara del concepto de pregunta paraluego definir las preguntas problema.

Un problema surge de aguellas experiencias o circunstancias donde la respuesta
implica una investigaciéon mas alla de la simple observacion. Segiin Lopera (2012) un
problema es una situacion no resuelta, es una indeterminacion que debe ser sometida a
investigacion.

Ahora, para definir lo que es una pregunta Becerra (2006) dice que “(...) es la
expresion de un estado “a posteriori” de la persona ante una situacion previa de dificultad,
desconcierto, duda o desconocimiento, que de manera inicial se presenta, descubre o se
propone segun sea el caso” (p. 11).

En conclusion, la pregunta nace del no saber, nace a causa de los problemas que se
encuentran inicialmente y para e planteamiento de preguntas existe indudablemente un

problema.

5.5 Unidades didacticas

La unidad didactica (UD) es una herramienta fundamental para todo maestro que
quiere impartir los conocimientos de su areay que busca lograr actuaciones significativas en
contextos de relevancia y conocimientos especificos centrales que enmarcan una
intencionalidad pedagdgica.

Se entiende por unidad didéctica, 1a organizacion de los contenidos de ensefianza de
forma contextualizada, organizada y estructurada, con €l proposito de verificar € logro del
aprendizaje por parte de los alumnos, en palabras de autores como Gémez y Torres (2017):

Una Unidad didéctica es un conjunto de elementos pedagdgicos dispuestos
organizadamente para desarrollar una clase en un tiempo, espacio y contexto determinados.
Si bien tradicionalmente se ha entendido este componente educativo como la estructuracion
simple de un tema para implementar en e aula, en realidad la Unidad didactica es mucho
mas. Esta debe tener en cuenta no solo los contenidos a trabajar, sino que también ha de

considerar |os objetivos procedimentales y val orativos necesarios para desenvolver la clase.
(p. 43)
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En consecuencia, en las unidades didacticas se expresa la intencionalidad y los
objetivos de ensefianza que el maestro deseaimpartir, siendo estos a su vez un reflgjo delos
saberes que tenga el docente sobre dichadisciplina, mas alade las orientaciones curricul ares
gue se plantean o establecen desde el mismo Estado. Ahora bien, con respecto alos aspectos
metodol 6gicos, la Federacion de Ensefianza de CC.OO. de Andalucia (2010), enfatiza en
que:

Esta forma de organizar conocimientos y experiencias debe considerar la diversidad
de elementos que contextualizan € proceso para regular la préactica de los contenidos,
seleccionar |os objetivos bésicos que pretende conseguir, las pautas metodol dgicas con las
que trabgjard, las experiencias de enseflanza-aprendizaje, y los mecanismos de control del
proceso de ensefianza-aprendizaje necesarios para perfeccionar dicho proceso (p. 1).

Este aporte indica dos aspectos fundamentales a la hora de disefiar una unidad
didéctica: en primer lugar, al mencionar que es contextualizada revela que estas no son de
caracter universal, es decir, cada unidad se disefia especificamente para un grupo y
estudiantes particulares, 1o cua es pertinente cuando se pretende que cada estudiante
construya su propio conocimiento; En segundo lugar, |os aspectos de disefio y metodologia
se refieren a los planteamientos que debe tener presente el docente: qué ensefiar, para qué
ensefiar y como hacerlo, y con base en estos criterios seleccionar las actividades mas
convenientes para cumplir con dicho objetivo. En latabla 2 se exponen dos preguntas que
indicala autora Couso (2013), las cuales pueden servir como guia ala hora de construir una

unidad y que son encaminadas en estos dos cuestionamientos:
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Tabla?2

Interrogantes que Pueden Guiar la Construccion de Unidades Didacticas.

Preguntas orientador as Solucién alas preguntas

] Tiene que ver con € objetivo global
¢Qué queremos que los alumnos

. _ (competencial) que persigue laUD, asi como
aprendan, teniendo en cuenta para qué

| e con sus obj etivos de aprendizaje y contenidos
queremos que lo aprendan”;

concretos.

¢Qué les haremos  pensar, Se relaciona primordia mente con las
comunicar, hacer y sentir/ser para que lo actividades de ensefianza y aprendizae, en

aprendan? concreto con su seleccidn y secuenciacion.

Se puede inferir que la construccion de unidades didéacticas es un proceso planificado
y organizado, que requiere de gran esfuerzo y dedicacion por parte del profesorado.

Con base en lo anterior, es importante analizar las actuaciones que se quieren
promover en contextos determinados y especificar qué conoci mientos se quieren movilizar a
partir de unidades didacticas por competencias. Asimismo, en cuanto a disefio de unidades
didacticas no hace falta pensar en diversidad de contenidos, pues desde la perspectiva
competencial o importante no eslaeficienciacuantitativa, sinolacalidad con laque se pueda
profundizar en teméticas especificas.
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6 M etodologia

6.1 Enfoque

Teniendo presente que la investigacion cualitativa parte de conceptos orientadores y
no de teorias formales, la presente investigacion permite enfocarse en las experiencias y
significados que le dan tanto los investigadores como los sujetos participantes a las
actividades que fueron llevadas a cabo en e aula, a través del acercamiento a contexto
escolar para comprender las dinamicas que ali se inscribieron y pensar en propuestas
transformadoras a partir de los conceptos basi cos que enmarcaron la propuestainvestigativa.
En estalinea, Sdnchez (2005) postula que

lainvestigacion cualitativa se puede definir como la conjuncion de ciertas técnicas de
recoleccion, modelos analiticos normalmente inductivos y teorias que privilegian €
significado delosactores, € investigador seinvolucrapersona mente en el proceso de acopio,
por ende, es parte del instrumento de recol eccion. Su objetivo no es definir la distribucién de
variables, sino establecer las relaciones y los significados de su objeto de estudio. (p. 4)

Se usa e método inductivo de investigacion, debido a que este se basa en la
observacién de hechos, sucesosy evidencias, en este caso ocurridas en € contexto educativo
delalnstitucion, los cuales se registran, se analizan y se contrastan luego con otros enfoques
tedricos. Con la informacion obtenida, se establecieron patrones y se hicieron
generalizaciones parainferir detodo o anterior unaexplicacion o unateoria. Este método de
investigacion permite obtener conclusiones que pueden someterse a consideraciones, pruebas
y mecanismos de validacion que, posteriormente, conduzcan conclusiones mas precisas y

que toman mayor fuerza.

6.2 Tipo deinvestigacién

Se hizo uso de los métodos y herramientas establecidas en un tipo de investigacion
denominada Investigacion Basada en Disefio (en adelante IBD), la cua se orienta en la
innovacion educativa que tiene como objetivo introducir nuevos elementos que permitan la

transformaci én de situaci ones concretas pararesponder a problemas detectados en larealidad
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educativa. Para esto se disefian paquetes didacticos, materiales, estrategias didacticas,
métodos de ensefianza, planes de organizacion escolar, unidades didéacticas, etc. Dichas
herramientas a través de un proceso de validacion pueden ser mejoradas para luego ser
difundidas en contextos escol ares.

Se usb la IBD debido a que este enfoque de investigacion va dirigido hacia la
generacion de conoci miento que contribuyaamejorar la calidad de | as précti cas de ensefianza
y aprendizaje aplicados en un @mbito educativo. LaIBD se enmarca en un estudio de campo
en el que “un equipo de investigacion interviene en un contexto de aprendizaje particular
paraatender, mediante un disefio instructivo, al logro de una meta pedagdgica explicitamente
definida” (Rinaudo & Donolo, 2010, p. 3)

Particularmente en la investigacion se hizo uso de la IBD en € redisefio de las
actividades que se realizaron con los nifios, después del andlisisy lareflexion delas précticas
y de los documentos base que justificaron la nueva propuesta de disefio de la unidad
didactica.

Suj etos participantes

Laexperienciade lapréactica pedagdgica se realizo desde febrero hasta noviembre del
afo 2020. Durante € mes de febrero la préctica se inicié de manera presencial, pero a partir
del mes de marzo hubo un periodo de cese de actividades debido a la emergencia sanitaria
que se presentd a nivel mundial a causa del virus Sars-cov-2. Sin embargo, a partir de abril
se retomaron las clases, pero estas fueron desde la virtualidad en modalidad de trabajo en
casa.

Debido a que la préctica se desarrollaria en basica primaria, |os asesores hicieron la
eleccion del grado segundo de primaria de la Institucion para esta investigacion particular.
Este grado estuvo conformado por dos grupos en los cuales se presentd un promedio de
cuarentaestudiantes por aulay de estos aproximadamente veinte de cada grupo se conectaron
alos encuentros virtual es sincronicos, mientras que alos estudiantes restantes se les dificultd
la conectividad por falta de recursos econdmicos, porgue tuvieron gue emigrar a otros
muni cipios o también debido alafata de equipos tecnol 6gicos en la casa cuando eran varios
hermanos |os que estuvieron cursando su afio escolar desde la virtualidad.

Habiendo hecho esta corta contextualizacion de la participacion de los estudiantes en

las clases, se destaca que los sujetos participantes fueron particularmente los nifios que
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estuvieron asistiendo a las clases virtuales sincrénicas, porque a partir de lainteraccién que
sedio con ellos selogro hacer € gercicio de observacion y andlisis de | as actividades que se
planearon. Otros nifios no se pudieron conectar de maneravirtual por lo que lainstitucion les
hizo entrega de guias fisicas disefiadas, para € caso de ciencias y matematicas, bajo un
enfoque integrado.

Se hace la claridad de que no hubo accesibilidad por parte de los investigadores alas
guias resueltas y tampoco se tuvo la oportunidad de tener un acomparamiento a los nifios
para la solucion de las guias en caso de que se tuviera duda alguna. Por este motivo, parala
investigacion no se tomaron registros de |os nifios, sino que se hizo uso solo de las notas de
campo realizadas en las que no serevel 6 e nombre de nifio alguno.

Técnicas de recoleccion de informacion

Antes de indicar las técnicas empleadas, cabe sefidar la diferencia entre técnica e
instrumento ya que de ello depende gran parte de los objetivos. latécnica es entendida como
todos |os procedimientos por |os cuales se recogera lainformacion y/o datos necesarios para
cumplir con los objetivos planteados inicialmente, mientras que los instrumentos son todas
aquellas herramientas fisicas que utiliza la técnica para tener la mayor exactitud posible en
la obtencion de la informacion. Teniendo en cuenta esta diferencia, a continuacion,
mencionamos las técnicas utilizadas en € presente trabgjo: Observacion participante y
Anadlisis de documentos.

Se justifica la observacion participante debido a que durante la préactica pedagdgica
los investigadores compartieron de forma directa con los estudiantes del grado
correspondiente, mediante la asistencia en un principio a centro educativo en calidad de
profesores practicantes y luego en la modalidad virtual como responsables de las clases de
Ciencias naturales y matematicas.

Como complemento a la técnica de observacion participante se opto por € andlisis
de documentos, teniendo presente que se hizo un rastreo bibliografico (contando con los
documentos institucionales) en el cual se hizo seleccidn del material que estaba en relacion
con la tematica de la presente propuesta investigativa y posteriormente se examinaron los
documentos para encontrar |os elementos esenciales de cada uno y las relaciones existentes
con otros documentos gque lograron aportar contenido a este trabajo interdisciplinar.
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El andlisis documental, como su nombre lo indica, se basa principalmente en la
informacion que se recoge o consulta en documentos, trabajos, articul os, etc. entendiéndose
como todo materia de indole permanente, a que se puede acudir como referencia o fuente
de informacion en cualquier momento o lugar, sin que se altere su contenido y que dé cuenta
de unarealidad o acontecimiento (Hernandez et al., 1987).

Lainvestigacion documental partio de labusgueday recoleccidn de informacion para
lograr caracterizar los elementos de una estrategia didactica de indagacion que promoviera
laintegracion interdisciplinar de areas como mateméticas y ciencias naturales. Lo que asu
vez permitié disefiar material educativo, como una unidad didéactica parala promocién de un
aprendizaje interdisciplinar en el marco de la préactica pedagogica en la Institucion.

Lo anterior se logra a través de la redizacion de esguemas como cuadros
sistematizadoresy categorias que permitio mangar lainformacion de unaforma estructurada
y organizada.

Criterios de confiabilidad y validez

La informacion obtenida a partir de las técnicas e instrumentos utilizados fue
sometida a un proceso de triangulacion de investigadores, € cual consiste en palabras de
Hernandez (2010) en que “varios observadores y entrevistadores recolecten el mismo
conjunto de datos, con € fin [de] obtener mayor riqueza interpretativa y analitica” (p. 476).
Dicho proceso facilito lareduccion de sesgos frente a lainformacion recol ectada a partir del
giercicio de observacion consignado en cada una de las hitécoras, pues de esta manera se
logrd adquirir més objetividad en el andlisis para el redisefio de las actividades. Larevision
de los registros se justifica en lo que expresa Stake (1998) cuando dice que “[para] afianzar
nuestra confianza en nuestra interpretacion, podemos completar la observacion directa con
larevision de registros anteriores que permitaclarificar y anular a gunasinfluencias externas,
la triangulacion nos obliga una y otra vez a la revision” (p. 99).

El andlisis de la informacion de la investigacion se realizé a través del andlisis de
contenido “(...) que tiene por objeto facilitar los datos que caracterizan el contenido del
documento de una forma clara y concisa” (Castillo, 2005, p.14). En € caso del primer
objetivo especifico, con respecto a los documentos institucionales (malla curricular) se
seleccionaron los temas e indi cadores de desempefio que se sustentaron con | as competencias

y €l documento de Estandares béasicos de competencias del MEN (2006); esto con € fin de
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analizar e identificar preguntas problema y fenébmenos que permitieron € disefio de
actividades paralaintegracion de las areas de ciencias naturales y matematicas.

En e segundo objetivo especifico se realizd una categorizacion de algunos
documentos que relacionaban los conceptos clave de constructivismo, indagaciéon e
interdisciplinariedad, con €l fin de orientar y proponer nuevas ideas parala investigacion en
cuestion. Dicha categorizacion se realiz0 mediante un cuadro de sintesis que permitio
clarificar de qué manera otros autores han intentado abordar propuestas de integracion
interdisciplinar bajo |a estrategia didactica de indagacion.

Por ultimo, en €l tercer objetivo especifico se disefid una guia pedagogica partiendo
de uno delosfendomenos sugeridos en el cuadro sistematizador del primer objetivo y teniendo

en cuenta los lineamientos que se realizaron en e segundo objetivo.
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7 Resultados

7.1 Relaciones entre contenidos curricularesy fendmenos. una exploracion

Para lograr la identificacion de fenémenos o preguntas problema mencionadas en €
objetivo especifico 1 € cual consiste en la Identificacion de algunos fenOmenos y preguntas
problema que permiten la interdisciplinariedad de las &reas de Ciencias Naturaes y
Matematicas en relacion con la malla curricular, se presentara un cuadro sistematizador
donde se consignan algunas propuestas de ideas que podrian ser implementadas
posteriormente por maestros en el disefio de unidades didéacticas.

Parala constitucion de la estructura de latabla se partio de la secuencia propuesta por
Gellon, et a. (2005); en dicha propuesta se consideran los elementos: fenOmeno—idea—
terminologia, paralaexploracion de un tema especifico en clase de ciencias. Esta secuencia
permite a estudiante tener ideas y comprender el concepto en cuestion antes de ponerle
nombre a los fendmenos; dicho esto, la secuencia constituye un aspecto relevante dentro de
la estrategia didactica de la indagacion, ya que se brinda el espacio en donde € estudiante
puede llegar a conclusiones y reflexiones en las que es un sujeto activo en su proceso de
aprendizgje en la medida en la que interpreta o comprende las ideas implicitas en los
fendmenos o preguntas paralograr lainteriorizacion de conceptos clave de ciencias naturales
y matematicas.

En e cuadro sistematizador se presenta una divisiéon de siete columnas, las cuaes
fueron pensadas a través de la revision y lectura de documentos base como: i) la malla
curricular de Ciencias Naturales y Mateméticas de grado segundo de la Institucion ; ii) los
Estéandares Basicos de competencias (en adelante EBC) del MEN (2006) para el grado 2°;
iii) lafundamentacién tedrica de los Derechos bésicos de aprendizaje (en adelante DBA); y
iv) los documentos de la investigadora en educacion Melina Furman. También se tuvo en
cuenta los aprendizajes y las reflexiones que se realizaron durante la practica pedagdgicaen
el rol de observadores participantes, los cuales representaron una fuente de informacion
relevante a la hora de escoger y orientar los fendmenos y preguntas problema que se
desarrollaron en este objetivo.
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A continuacién, se presentara un gréfico que ilustra los elementos clave que se

utilizaron parala construccion y consolidacion del cuadro sistematizador.

Figural
Elementos Clave parala Construccion del Cuadro Sistematizador

r
r LY

Lectura malla Reflex: Lectura documentos
curricular Ciencias eI;qunBZYl de Furman sobre la
. — aprendizajes de la 4 .
Naturales v 5 J estrategia de

Practica

Lectura documentos
orientadores: EBC del MEN
(2006) y fundamentacion
‘ teorica de los DBA (2016). |

Matematicas Indagacidn

Para la exploracién de los documentos que sustentan cada €e del cuadro
sistematizador, inicialmente se realizd la revision y la lectura de la malla curricular de la
Institucion y posteriormente se revisaron los documentos del MEN. Con esta claridad, se
procede a justificar la eleccion de los entornos, conceptos, subtemas y demas items que

aparecen en el cuadro sistematizador.

-Entornos

Para la eleccion de los entornos se ha tomado como base el documento de los EBC
del MEN (2006), en el cual definen |os entornos como las acciones de pensamiento necesarias
parala promocion del conocimiento de las ciencias naturaes. Las acciones que se proponen
se relacionan con los fendmenos o preguntas problema en la medida en la que ambos buscan
facilitar el conocimiento propio de las ciencias naturales. Por esto, se hatomado como tema
principal los entornos de manera que estos puedan abarcar subtemas que logren conectarlos

con los fenébmenos o preguntas problema.
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Figura2
Entornos sobre los Cual es se Inscriben Cada uno de los Subtemas del Cuadro
Sistematizador

Ciencias naturales

7
! ) !

Entorno vivo. Entorno fisico. Relacion ciencia,
tecnologia y sociedad.

Nota. Tomado del MEN, (2006, p.114)

Estos entornos sugeridos por ef MEN se pusieron en didlogo con los entornos que
aparecen en la malla curricular de grado segundo de la Institucion los cuales son: Entorno
vivo; Entorno fisico y Entorno quimico. Aunque este Ultimo entorno no se mencionade forma
directaen e MEN, dicho entorno se encuentra como subdivision del entorno fisico ya que
este se divide en procesos quimicos y procesos fisicos.

Larevision de la malla curricular y los documentos orientadores del MEN (2006),
permitieron identificar algunas diferencias que radican en la seleccion de los entornos, pues
por un lado la Institucién propone los entornos: vivos, fisico y quimico parala ensefianza de
las ciencias en € grado segundo y desde el MEN (2006) se determinan los entornos fisico,
vivo y la relacion ciencia tecnologia y sociedad para € trabgjo diferenciado segin los

entornos en € aula

-Subtemas

L os subtemas presentados se han elegido teniendo en cuenta las mallas curriculares
propuesta para e grado segundo en las areas de Ciencias naturales y Matematicas de la
Institucién; el contenido presentado en dichas mallas se ha puesto en relacion con los
entornos previamente elegidos, determinando que subtemas podrian gjustarse a cada uno de

los entornos propuestos. Para esto, inicialmente se elaboraron dos mapas que condensan la
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informacion de las mallas curriculares de cada una de las areas (mateméticas y ciencias
naturales) los cual es pueden observarse a continuacion:

Figura3
Sintesisde laMalla curricular de Ciencias Naturales de la Institucion.
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Figura4
Sintesis de Malla Curricular de Mateméticas de la Institucion
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En lalecturadelas mallas se identifican algunas rel aciones entre las areas de Ciencias
naturalesy Matematicas que permiten laintegracion apartir de procesosy temas que guardan
correspondencia entre si; dicha identificacion favorecié e planteamiento de agunas
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preguntas problema. Estas relaciones entre las mallas de ciencias natural es y matematicas se
presentan en €l siguiente grafico:

Grafico 5

Relaciones entre Mateméticas y Ciencias Naturales a Partir de la Malla Curricular
parael Grado Segundo de la Institucion
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Conforme a mapa de relacion entre las mallas curriculares de ciencias naturales y lamalla
curricular de mateméticas se observa que ambas presentan ciertas teméticas que pueden ser
integradas como, por gjemplo: e tema de medidas convencionales y no convencionales, al igual
gue el tema de equivaencias, fracciones y fuerzas, adicion y sustraccion, y propiedades de la
materia. En cuanto a las competencias se identificaron conexiones que desde €l area de ciencias
naturales se pueden aplicar para €l area de mateméticas y viceversa, entre las que se encuentran
formular y resolver problemas, razonar, indagar, explicar, comunicar, trabajar en equipo, observar
y comprender.

Con respecto a los temas e indicadores se establecieron por medio del uso de colores las
posibles relaciones directas e indirectas de las mallas. En ese sentido; € color fucsia representa la
relacion directa que se presenta en ambas mallas con e tema de medidas convencionales y no
convencionales, el color amarillo representa los temas que, aunque no estédn con € mismo nombre,
tienen potencial para ser integrados, es decir, su contenido se presta para ser aplicados de manera
conjunta, ggemplo de ello estan los temas de equival encias y fracciones en matematicas con fuerzas
y propiedades de la materia en ciencias naturales. El color verde nos muestra la relaciéon que se
establecieron entre los indicadores, se eligieron esos indicadores porque estos responden a los

temas que se seleccionaron con posibilidad de integracion.
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Tabla3

Conexion de los Contenidos de las Mallas Curriculares

Tipos de relacion y colores

. Color Descripcion
asociados
Relaciones directas  entre Indica temas que estan denominados bajo
temas - el mismo nombre en ambas mallas curriculares.
Representa | os temas que, aunque no estan
Relaciones indirectas entre con e mismo nombre, tienen potencia para ser
temas integrados, es decir, su contenido se presta para
ser aplicados de manera conjunta
Permiten medir el desempefio de lostemas
Relaciones entre indicadores - que se seleccionaron con posbilidad de

integracion.

Fenomenos-preguntas problema

En la tercera columna dentro del cuadro se procede a definir e identificar algunos de los
fendmenos y preguntas problema gque estan acordes a los subtemas y entornos en los cual es estan
inscritos. Parala eleccion de los fendmenos o |as preguntas problema se partio de la sugerencia de
Furman, et al. (2005) de que “(...) una excelente préctica para todo docente (...) es tratar de indagar
cuales son las evidencias empiricas de cada concepto que se quiere ensefiar”. (p. 36), por esto se
eligio @ subtema que se quiere tratar con los estudiantes (previamente ya seleccionado en €
cuadro) y a partir de esta eleccion se indagd sobre las evidencias empiricas con la cuaes €
estudiante puede observar, experimentar, medir, etc. Paralograr |legar asoluciones o explicaciones
coherentes y afines con la indagacion en cuestion. Se resalta ademés que, la experiencia con los
nifios en la practica pedagdgica permitio reflexionar sobre las actividades que se plantearon en
clase para tomar decisiones en cuanto alas preguntas y los fenOmenos a presentar en €l aula; una

dedichasreflexiones corresponde al uso de experimentos como recurso paradespertar |a curiosidad
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en los nifios e impulsar la conexion y relacion de conocimientos de diferentes areas para la

resolucion de preguntas problema.

Contenido Ciencias naturales

En la cuarta columna aparecen |os contenidos que se pretenden abarcar en cada fenémeno
0 pregunta, los cuales fueron seleccionados delamallacurricular del colegio parael grado segundo
(ver gréfico 1).

Para la investigadora Furman (2014) aprender ciencias implica tener en cuenta dos
acepciones del concepto ciencia: € primero esla cienciacomo producto y el segundo eslaciencia
como proceso; estos dos perfiles son inseparables ya que € primero se refiere al conjunto de
conocimientos que la sociedad ha construido alo largo delosafios y €l segundo a modo de conocer
larealidad através de lacual se genera el conocimiento.

La ciencia como proceso involucra no solo conceptos sino también competencias que
permiten conocer los modos de hacer y pensar la ciencia. Por esto, es importante pensar en las
competencias a desarrollar durante una actividad en clase, tal como |o menciona Furman (2014):

Identificar qué competencias queremos ensefiar cuando realizamos una actividad con los
alumnos es fundamental para que las clases practicas degjen de ser simplemente momentos de poner
“manos a la obra” para convertirse en oportunidades de poner las “mentes en accion”. En general,
es mas sencillo comenzar por identificar 10s conceptos que queremos ensefiar y, apartir de ellos -
y de comenzar aimaginarse maneras de ensefiarl os- definir las competencias. (p.14).

Actividad matematica

Para la eleccion de la actividad matemética que se relaciona con € fendmeno o pregunta
problema establecido, se tomd como base la malla curricular del é&rea de Mateméticas de la
Institucion (ver grafico 2) donde se indican los contenidos y procesos a desarrollar en el grado
segundo.

Competencias matematicasy cientificas
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A partir de la premisa de Furman (2014) sobre la importancia de definir las competencias
de los conceptos a ensefiar, se ha establecido una sexta columna en e recuadro que permite
identificar qué competencias se esperatrabajar con los nifios en cada fendmeno descrito.

Para la identificacién de las competencias de ciencias naturales y matematicas, primero se
retomo el término de competenciasegiin e MEN y luego se hizo mencién de las competencias que
se tienen en cuenta paralas pruebas saber, tal como aparecen en € documento de fundamentacion
tedrica de los DBA (V2) y de las Madlas de Aprendizaje en los componentes de mateméticas y
ciencias naturales (2016).

L as competencias que se presentan en lainvestigacion tienen como finalidad garantizar que
se pueda promover un desempefio eficaz y contextualizado de acuerdo a los fendmenos que son
viables para el trabajo con los estudiantes del segundo grado de primaria.

En € area de matematicas, e MEN (2016) asegura que las competencias, en conjunto con
los contenidos matematicos y los procesos “constituyen el desarrollo del pensamiento matematico
en la escuela” (p. 27).

Las competencias en mateméticas incluyen: i) Razonamiento y argumentacion, que se
promueven por una situacion problema para € desarrollo de una actitud mental que permite crear
estrategias para resolver, verificar e interpretar resultados. ii) Modelacidn, planteamiento y
resolucion de problemas. Respecto alamodel acion, esta permite determinar las variables a utilizar
para establecer model os mateméticos de distintos niveles de complejidad para hacer predicciones
y obtener resultados que puedan ser analizados respecto a condicionesiniciales. iii) Comunicacion
y representacion, las cual es son la base fundamental en cualquier actividad humana sobre todo en
laactividad matemética, pues en lainteraccion con losotrosy en lasolucion de problemas es donde
la actividad matematica tomaforma.

La comunicacion puede ser en torno aideas con y sobre los nUmeros, cantidades, cambio y
variacion, o puede darse en diversos lenguagjes sobre trayectorias y objetos o incluso usando
simbologiay lengugje propio de la estadisticay € pensamiento |6gico.

Por otro lado, en relacion a area de Ciencias naturales e documento de fundamentacion
tedrica de los DBA (v2) (2016), hace referencia a tres competencias, las cuales son: i) € uso
comprensivo del conocimiento cientifico, e cua capacita a los estudiantes para reconocer y
diferenciar fendmenos (respecto a nociones, conceptos, teorias y modelos); ii) La explicacion de

fendmenos, que hace ausion a la capacidad para construir y comprender argumentos,
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representaciones o modelos; iii) la indagacion, con la cua es posible plantear preguntas y
procedimientos para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion importante que
permita dar respuesta a interrogantes que se hayan generado.

A continuacion, se presenta un grafico que explicita las competencias identificadas en €
documento de fundamentacién de los DBA (2016) para ciencias naturales y matematicas:

Tabla4
Competencias cientificas y mateméticas

Competencias

Cientificas (C.C.) Matematicas (C.M.)

Uso comprensivo del conocimiento Razonamiento y argumentacion
cientifico Modelacion,  planteamiento 'y

Explicacién de fendmenos resolucion de problemas.

Indagacion Comunicacioén y representacion

I ndicador es de desempefio

En la sustentacién de la séptima y Ultima columna elaborada en € cuadro aparecen los
indicadores de desempefio para cada uno de los fendmenos o preguntas problema. Dichos
indicadores han sido tomados a partir de lamalla curricular de la Institucion (Ver grafico 3y 4) de
acuerdo alos contenidos que se abarcan en cada una de | as propuestas de |os entornos.

En la séptima columna se unen tanto los indicadores de desempefio de Ciencias naturales
como los de Mateméticas, para su diferenciacion se inicia colocando €l érea ala cua pertenecen
los indicadores mencionados; por otro lado, se colocan las iniciales del indicador de desempefio
los cuales son: SH-P Saber hacer (procedimental); SS-A Saber ser (actitudinal) y por dltimo SC-

C Saber conocer (conceptual).

Proposicion deideas paraimplementar laindagacion con unaintegracion interdisciplinar

en unidades didacticas
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El propdsito del cuadro sugerido es hacer evidentes relaciones entre ambas éreas de
conocimiento que no se han concebido en las practicas institucional es ya que durante las practicas
se observd que las clases privilegian la memorizacién y mecanizacién de procedimientos y
conceptos mediante actividades que tiene un orden en particular asi: las maestras generalmente
iniciaban presentando y explicando determinado concepto para posteriormente compartir algunos
giemplos afines y pedirle luego a los nifios participar en preguntas relacionadas para corroborar
que si habian memorizado el concepto; finalmente modo de evaluacion se les entregaba algun
material que debian trabagjar, en € cua se intentaba dar cuenta de que si habian comprendido la
idea que querian dar a conocer. En las clases nunca hubo integracion de las areas, de hecho, la
distribucion de lajornada se hacia en bloques, los cuales se destinaban a areas particulares sin que
estas se integrasen con otras areas.

En un primer momento la directriz de la Institucion paralaintegracion disciplinar por parte
de los practicantes debia ser a partir de los contenidos propuestos en la malla curricular. En este
objetivo 1 se presenta otra alternativa de integrar las areas partiendo no ya de contenidos sino de
fendmenos y preguntas problema, debido a que se concluyd que partir de los contenidos para
integrar areasfue un gjercicio muy complejo que limitabalasideas; dicho gercicio se hizo evidente
en lafalta de conexion de temas en el desarrollo de las clases durante la préctica

En este sentido, con la propuesta de integracion de las éreas de matematicas y ciencias
naturales se pretende brindar nuevas ideas para lograr un didogo de integracion disciplinar por
medio de la estrategia didactica de indagacion teniendo presente los documentos base bajo los
cuales serige laInstitucion.

El cuadro que se propone en este apartado tiene como objetivo e poder brindar algunas
ideas sobre preguntas problema o fendmenos que puedan ser desarrollados en una integracion

interdisciplinar para el disefio de unidades didacticas.

Tabla5s

Cuadro Propositivo parala Formulacién y Explicacion de Preguntas y Fendmenos
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L Contenido . .
Entorno Sub-tema Fenomena/pregun Ciencias ACtIVId?q Competencias IndlcadoEes de
ta problema Matematica desempeiio
naturales
Crecimiento Y Caracterigticas -Medir e Explicacion de Matematicas:
desarollo de una generdes de las crecimiento del tallo fenomenos CC e
planta. plantes que las y delaplanta Indagacion CC 3
diferencian de -ldentifica  resultados

Entorno
Vivo

Pl

antas

¢Cuanto crece una

planta en una
semana y qué
necesita para
crecer?

Otros seres vivos.

- Medir la cantidad
de agua que se le
echaalaplantay la
cantidad de tiempo
expuesta al sol.

- Organizar datos
en tabla.

-ldentifica qué
elementos son
posibles 0

imposibles para €
desarrollo de la
planta.

-Razonamiento
argumentacion CM
-Comunicacion
representacion CM

y

y

posibles o imposibles
SSA:

-Redliza mediciones
con instrumentos vy
unidades no

convencionales.

-Lee la informacion
presentada en tablas.

-Comunicaresultados.
Ciencias natur ales;
SS-A:

-Respeta y escucha a
SuS comparieros.

SC-C:
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-Explica las
caracteristicas  fisicas
de un animal o planta.
M atematicas:

¢Qué sucede con e Desarrollo de una Medir lacantidad de -Indagacion CC SH-P:

agua con la que se planta agua que evapo- : '

riega una planta? transpira una planta. -Uso  comprensivo -ldentifica resultados

-Sistematizar la
informacion en
tablas.

-ldentificar la
posibilidad 0
imposibilidad  de
gque las plantas

evapotranspiren
agua.

del conocimiento

cientifico CC

-Razonamiento
argumentacion CM
-Comunicacién
representacion CM

y

y

posibles o imposibles
SS-A:

-Redliza  mediciones
con instrumentos vy
unidades no

convencionales.

-Comunicaresultados.

Ciencias natur ales;
SS-A:

-Respeta y escucha a
SuS comparnieros.

SC-C:

-Explica las
caracteristicas  fisicas
de unaanimal o planta.
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¢Cuanto  tiempo
tarda unasemillaen
brotar? (diferentes
semillas)

JTodas las semillas
tardan [o mismo en
brotar?

Desarrollo de una
planta

-Contar los dias en
los que se desarroll6
lasemilla

-Sistematizar la
informacion en
Tablas o graficos.

-Sumar los dias en
gue demoraen brotar
lasemilla.

-Comparar los dias
en que tarda una
semilla gemplo de
frijol y otra de otro
tipo.

-Comunicacion
representacion CM

-Indagacion CC

-Explicacion
fenémenos CC

-Modelacion CM

y

de

M atematicas:
SC-C:

-Describe y resuelve
con las operaciones de
sumay resta

-Organiza los datos en
tablas de conteo y en
pictogramas

SS-A:

-Comunicaresultados.

Ciencias naturales:
SS-A:

-Respeta y escucha a
SuS comparnieros.

SH-P:

-Describe y clasifica
planasy animales de su
entorno.

SC-C:
-Explica
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Entorno

Fisico/

Quimico

Evaporacion  del Estados

agua.

¢Se tiene la misma
cantidad de agua al
iniciar y a finalizar
e calentamiento?

Lluvia

Ciclo del agua

-Medir la cantidad
deaguaal iniciary a
finalizar e
calentamiento.

- Medir la cantidad
de tiempo que

demora en
evaporarse € aguay
comparar con

diferentes cantidades
de agua.

-Sistematizar
tablas la medicién

-Indagacién CC

-Argumentacion CM

-Comunicacion

y

representacion CM

-Uso comprensivo
del conocimiento

cientifico CC

-Explicacion

en fendmenos CC

de

caracteristicas fisicas
de un animal o planta.
M atematicas:

-SS-A:

-Redliza  mediciones
con instrumentos vy
medidas no
convencionales.

SSA:

-Comunicaresultados

Ciencias natur ales;
SH-P:

- Obsarva y clasifica
los estados fisicos de la
materia

SSA:

-Respeta y escucha a
Sus comparieros

M atematicas:
SC-C:
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cSlempre  cae la
misma cantidad de
agua a llover? (en
uNn MiSMO espacio)

Forma del estado
liquido.

¢Qué pasaria S
deposito un liquido

Estados
materia

de

Estados y formas
gue adoptaladela
materia

realiza en varios
dias.

-Medir la cantidad
de agua que se
recolecta durante los
dias que llueve.

-Medir con unidades
convencionales y no
convencionales.

-Comparar las
formas que toma €
agua a estar en
estado liquido.

-ldentificar figurasy
cuerpos

la del agua que se -Indagacion CC

-Comunicacion
representacion CM

-Razonamiento
argumentacion CM
-Comunicacioén
representacion CM

y

y

y

-Organiza los datos en
tablas de conteo y en
pictogramas.

SSA:

-Redliza  mediciones
con instrumentos vy
unidades no
convencionales.

Ciencias naturales:
-SS-A:

Respetay escuchaasus
comparneros.

SH-P:

-Observay clasificalos
estados fisicos de la
materia

M atemaéticas:
SC-C:

Compara figuras vy
cuerpos geométricos

SS-A:
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Entorno
ciencia,
tecnol ogi
a
sociedad

Huella
ecoldgica.

en un recipiente con
forma geométrica
definida?

¢Qué pasaria S
deposito un objeto
en estado solido en
un recipiente con
forma geométrica
definida

(Qué acciones
podemos
implementar en
casa para reducir €l
consumo de agua y
energia? (comparar
cuenta de servicios
de un mes antes y
luego de la
implementacion de
las acciones).

Acciones del
hombre sobre €
medio ambiente

Impacto ambiental

geométricos de los
recipientes 'y la
forma que adopta la
materia.

Esquematizar

(tablas o graficos)
las acciones que se
realiza en casa y €
nimero de dias que
lo redliza o cantidad

de horas.(depende de
la accion a
implementar)

- Medir la cantidad
de agua consumida
en e mes anterior y
el nuevo.

-Sumar la cantidad
de agua que se

-Indagacién CC

-Comunicacion  y
representacion CM

-Indagacién CC

-Uso comprensivo
del conocimiento
cientifico CC

-Comunicaresultados.

Ciencias naturales:
SH-P:

-Observay clasificalos
estados fisicos de la
materia

SS-A:

- Escucha a sus
companeros.

M atemaéticas:
SC-C:

- Organiza los datos en
tablas de conteo vy
pictogramas.

SSA:

- Lee la informacion
presentada en tablas

-Comunica los

resultados

Ciencias natur ales:
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Reciclge:

¢Cudl es € residuo
gue mas se genera
en mi clase?

Acciones del
hombre sobre €
medio ambiente.

Impacto ambiental

Contaminacion
ambiental

consume en los 2
meses 0 mas.

-Restar la cantidad
de agua consumida
e mes nuevo y
anterior.

-Medir la cantidad
de agua que gasta a
cepillarse o hacer
cierta actividad
durante ciertos dias.

-Usar medidas de
tendencia central
(moda).

-Tabular los datos
representativos

-Andlizar tablas de
contingencia

-Sumar la cantidad
de residuos
recol ectados.

-Comunicacion
representacion CM

-Indagacion CC

y

SH-P:

-Reflexiona sobre las
acciones del  hombre
sobre e medio
ambiente

SS-A:

- Escucha a sus
companeros.

M atematicas:

SC-C:

-Organiza datos en
tablas y pictogramas.
SS-A:

-Comunicaresultados.

Ciencias naturales:

SS-A:
- Reflexiona sobre las
acciones del hombre

sobre d medio
ambiente




-Sumar |as personas
gue viven en €
hogar.

-Tabular datos en
tablas
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- Bscucha a sus
companeros.
M atematicas;
SS-A:
. -Propone eemplos
Acciones del comﬁnica e Iai
hombre sobre € . .
medio ambiente - Usar relaciones de condiciones para
mayor que - menor conservar una relacion
Cdcular la hudla
ambiental gue con respecto a mayor que menor que.
- . los vaores de los - Te .
Hébitos amigables ~ Indagacion CC -Comunica los
o o compareros. L resultados
con. medio -Comunicacion  y :
ambiente - Sumar €l consumo  representacion
de energia y agua
(anual o por x meses) SC-C:

-Describe 'y resuelve
con las operaciones de
sumay resta.

Ciencias natur ales;
SS-A:

-Reflexiona sobre las
acciones dd  hombre
sobre e medio
ambiente
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Con lapropuesta de algunos fendbmenos y preguntas problema que se consolidaron en €l
cuadro sistematizador, seidentificaron algunas diferencias entrelamallacurricular delalnstitucion
y e MEN (2006), dicha diferencia radica en la seleccion de los entornos, pues por un lado la
Institucion propone los entornos: vivos, fisico y quimico para la ensefianza de las ciencias en €
grado segundo y desde el MEN (2006) se determinan los entornosfisico, vivoy larelacion ciencia
tecnologia y sociedad para el trabajo diferenciado seguin los entornos en e aula.

En & andlisis comparativo de los entornos propuestos por e colegio y los entornos
propuestos por el MEN (2006), se hace evidente que €l entorno de relacién ciencia tecnologiay
sociedad no esta presente en € curriculo de la Institucion y se considera relevante laintroduccion
de este entorno en la ensefianza de las ciencias como una manera de formar de acuerdo a las
necesidades y alas nuevas demandas social es que estan surgiendo en educacion, de manera que se
promueva unaformacién que capacite alos estudiantes parala solucién de problemas o propuestas
relacionados con la sociedad a partir de la ciencia y la tecnologia (areas STEM). Ademas, este
entorno seria e medio por € cua se podria promover la formacion propuesta por el colegio de
acuerdo a uno de los items del perfil para € estudiante, € cual tiene como objetivo generar
conciencia ecoldgica para la conservacion, proteccion y mejoramiento del medio ambiente, de la
calidad de viday del manegjo racional de |os recursos naturales.

Con larevision de lamalla curricular y €l cuadro sistematizador de propuestas se logré
reconocer € papel delas mateméticasy delaciencias naturales; por un lado las ciencias naturales
son la base paralaformulacién de las preguntas y de laidentificacion de los fendmenos a partir de
los conceptos y de las evidencias empiricas encontradas y por otro lado para dar solucion a ese
planteamiento o experimentacion del fendmeno, las matematicas cumplen el papel de herramienta
para dicha solucion en la medida que ayuda a cuantificar magnitudes, sistematizar, comparar,
clasificar y tomar decisiones con laobservacion y e andlisis de |os resultados.

Con base en & papel de cada una de las &reas tanto de ciencias naturales como de
matematicas que se mencionaron anteriormente, es posible hablar de interdisciplinariedad en la
solucion de problemas o explicaciéon de fendmenos, debido a que estas dos éreas del saber se
complementan mutuamente para promover € aprendizaje de |os estudiantes a partir de situaciones

contextualizadas.
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Con las propuestas planteadas en €l cuadro sistematizador, uno de los objetivos es lograr €
desarrollo de algunas habilidades del siglo X XI propuestas por Lopez, et a (2020), de las cuales
se destacan la creatividad porgue |os estudiantes deben prensar y crear estrategias que les permitan
solucionar o explicar preguntas o fendbmenos. También se resalta el pensamiento critico debido a
gue en lainvestigacion se generan preguntas con las cual es se ven obligados a buscar respuestas y
comprobar su veracidad, a comparar resultados para la eleccion de respuestas que sean
contundentes para ellos y en general desarrollar un sentido critico que les permita cuestionar su
entorno para buscar respuestas veridicas que les ayude a comprender la realidad en la que se
encuentran.

Respecto a la habilidad de la comunicacion esta se propone principalmente como una de
las competencias matematicas, en la medida en la que |os nifios obtienen resultados mateméaticos y
deben comunicarlos y compararlos con otros compafieros y con su maestro para identificar
margenes de error, diferencias cuantificables o inconsistencias que pueden interferir en la solucion
y explicacion de fendmenosy preguntas. Por ultimo, con lahabilidad del maneo delainformacion
los estudiantes deben estar en la capacidad de obtener informacion de las investigaciones y
exploraciones que realicen para luego saber hacer uso de esa informacién en la interpretacion de
resultados que logren hacer validas sus conclusiones.

A partir de la propuesta presentada, se logré reconocer algunas relaciones entre las
competencias cientificas y matematicas (ver gréfico 6). Una de ellas se encuentra entre la
competenciade laexplicacion de fendmenosy la argumentacion debido aque € estudiante através
de un argumento manifiesta el esclarecimiento y compresion que realiza del fendmeno estudiado,
con la ayuda de actividades mateméticas como o son: larecoleccion e interpretacion de datos, la
comunicacion de resultados entre pares y la representacion que se realiza de los experimentos
llevados a cabo. Por otro lado, la competencia matemética de resolucion de problemas se logra
desarrollar con la ayuda de la competencia cientifica de indagacion, ya que procesos propios de la
indagacion como: la busqueda, la experimentacion, entre otros, sirven como pasos para encontrar

la solucion del problema planteado.



LA INDAGACION: ETSRATEGIA PARA INTEGRAR LAS AREAS DE CIENCIAS NATURALES V... 73

7.2 Relaciones existentes entr e constructivismo, indagacion y educacion STEM

Con la lectura de tres documentos base se logré reconocer algunas relaciones entre €l
constructivismo, € enfoque STEM vy la estrategia didactica de indagacion, como base para la
proposicion de lineamientos que permitan €l disefio de guias de aprendizaje pertinentes para los
estudiantes.

Con € fin de reconocer dichas relaciones se recurre a establecimiento de unidades
analiticas descriptivas denominadas categorias. Estas constituyen una parte fundamental para el
andisis e interpretacion de los resultados, porque permiten la identificacion de relaciones
relevantes con e fin de agruparlas para establecer lineamientos para € disefio de la unidad
didactica. En este caso se seleccionaron las siguientes categorias:

-Constructivismo social

-STEM-interdisciplinariedad (S)

-Estrategia de indagacion (1)

La busgueda con las categorias sel eccionadas se realizo tres de los documentos abordados
en la seccion de antecedentes de la presente investigacion. La seleccion de estos trabajos de
investigacion se hizo teniendo presente cuél es tenian relacion directa con las categorias, haciendo
mencion de algunas experiencias que lograban ahondar en estos conceptos de interés.

Por medio dela categorizacion se organizaron los documentos en un cuadro sistematizador
(ver anexo 1) en el cual se privilegio lainformacion més relevante del trabajo de cada uno de los
autores. Este procedimiento ayuda a entender e significado de los datos y |as posibles relaciones
gue pueden existir entre si. Galeano (2004) afirma que categorizar es importante para unificar
conceptos con significados similares o que permitan clasificar de manera més Optima criterios
teméticos referidos a la busqueda de significados, para lograr contrastar, interpretar, andizar y
teorizar. Asi, selograron establecer relaciones entre | as categorias sel eccionadas de unaformamas
precisa, de manera que se lograran alcanzar resultados mas acordes a objetivo propuesto. A

continuacion, se presenta unatabla con los documentos sel eccionados y una breve descripcion.
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Tabla 6
Seleccién de documentos

Descripcion-justificacion de la seleccion del documento clave

Gallego & Marquez (2015):
La indagacion como estrategia
paralaeducacién STEAM

Se concibe la educacion STEAM basada en indagacion a través de una pedagogia constructivista
como un medio para mejorar la capacidad de los estudiantes de todos los grados escolares en la
resolucién de problemas, € desarrollo de habilidades cientificas y el aumento del nivel de

conocimientos en areas STEAM con € fin de aplicar soluciones en lavida diaria.

Toma & Greca (2017): Modelo
interdisciplinar de educacion
STEM para la etapa de

educacion primaria

Propone un modelo de cinco fases para € abordae de las maguinas simples, basado en la
indagacion guiada y abiertay el proceso de disefio en ingenieria en € que participan las cuatro
disciplinas del nicleo STEM de la siguiente manera: i) laingenieriasirvié como contexto parala
ensefianza de un concepto de ciencias y para el planteamiento del problema. ii) Las mateméticas
para € registro e interpretacion de datos. iii) Las ciencias para la experimentacion iv) La
tecnologia con la manipulaciéon de artefactos para los experimentos llevados a cabo por los

estudiantes.

Izquierdo (2016): Aprendizge
por indagacion en educacion
primaria: andisis e
interpretaciéon de datos y
desarrollo de modelos

Plantea el disefio y la aplicacion de una unidad didactica tomando como base la metodologia de
indagacion bajo un abordaje STEM. Este trabajo presenta la interdisciplinariedad de las &reas de
ciencias natural es, matematicas y tecnologia de manera que se pueda construir y [legar amodelos
relacionados aladensidad, teniendo presente €l proceso préactico de experimentacién, verificacion
de hipétesisy € andlisis que supone un trabajo de indagacion.
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Los autores de las tres investigaciones hacen ausion a enfoque cognitivo del
constructivismo en los cuales dicen que € estudiante es el protagonista de su aprendizaje por las
exploraciones y experimentaciones que debe hacer, de manera que logre construir sus propios
conocimientos parala solucién de una situacion problema planteada. El proceso del aprendizaje en
los tres casos es concebido como un proceso dinamico, participativo e interactivo de los sujetos a
partir de las multiples experiencias que guia e maestro. Aungue en este enfoque cognitivo €l
estudiante es €l protagonista, esto no implica que el maestro sea un agente pasivo, Sino gue como
se argumenta en € documento de Gallego & Méarquez (2015)

la principa herramienta de un facilitador son las preguntas y cuestionamientos. Es por
medio de ellas que lograra que se genere un espacio de andlisis en la practica del estudiante con €l
fin de desarrollar en primer lugar € pensamiento critico, que guia a un proceso constructivista del
aprendizaje. (p.24)

Estatarea del maestro facilitador se ve reflgjada en lainvestigacion de 1zquierdo (2016), en
la cual €l trabajo con los estudiantes se enmarca bajo la indagacion guiaday en esta, € papel del
maestro es de proporcionar la situacion problema (pregunta) pero, el desarrollo del trabagjo queda
bajo la responsabilidad de los estudiantes sin dejar a un lado las ayudas proporcionadas por €
maestro.

Particularmente se hizo una relaciéon con e enfoque social del constructivismo debido a
que, en la practica mencionada en los documentos, |os estudiantes realizan un trabagjo conjunto
entre ellos y con e maestro y los objetivos a alcanzar en |as actividades propuestas se consiguen
en colectivo por medio de las construcciones y |0s consensos que se puedan realizar en equipo.

Un factor comun que se rescata en |os tres documentos es gque |os estudiantes siempre son
motivados aindagar, experimentar, generar hipétesisy debatir con suscomparieros para: cuestionar
los resultados o 1os hallazgos que puedan encontrar. También presentan la estrategia didactica de
la indagacién como un proceso inseparable del enfoque cognitivo del constructivismo, en e cua
es evidente que €l aprendizaje no se da por mecanismo de memorizacion o de exposicion de ideas
abstractas o incomprensibles. En este sentido, se puede decir que e conocimiento es adquirido a
partir de las précticas investigativas que se generen en las aulas de clase de manera conjunta para
gue se puedan realizar discusiones 0 comparaciones a partir de las conclusiones de cada miembro

del grupo.
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Con respecto a laindagacion, los tres documentos se basan en e NRC (National Research
Council) para definir esta estrategia y mencionar las habilidades que se desprenden o que son
necesarias para su desarrollo. Los autores de los documentos, consideran que la indagacion es
central para el aprendizaje de las ciencias debido a que los estudiantes tienen la posibilidad de
realizar un trabgjo similar a de los cientificos, adicional a ello concuerdan en actividades o
procesos en los cuales se basa la indagacion. A continuacion, se mencionan algunos de estos
procesos. i) realizar experimentos, ii) formular y solucionar problemas y preguntas, iii) plantear
hipbtesis, iv) observar y explicar fendmenosy v) socializar y comunicar resultados.

En la lectura se hizo evidente €l uso de niveles de indagacién, los tres documentos
concuerdan en € uso delos mismos nivel es de indagaci on: indagaci én abierta e indagacion guiada.
Sin embargo, Gallego y Marquez (2015) consideran otros dos niveles los cuales son: indagacion
estructurada e indagacion confirmatoria. De este primer nivel mencionado, dicen que es el maestro
quien hace preguntas y asu vez proporcionaunaguiainstruccional parael desarrollo delasmismas.
Y con respecto a otro nivel de indagacion confirmatoria € proceso estudio se basa
fundamentalmente en leyes y teorias.

Finalmente, en cuanto a la educacién STEM bajo una integracion Interdisciplinar, los
autores coinciden en que e STEM es un acrénimo que se utiliza para audir a estudio de éreas
integradas como ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Por su parte, Gallego y Méarquez
(2015) incorporan el acronimo “A” para hacer referencia a la dimension artistica y de disefio como
medio de impulsar la creatividad e innovacién en la educacion.

El STEM es concebido por los autores de | os tres articulos como un enfoque educativo que
promueve en |os estudiantes la capacidad de tomar una postura critica frente al trabajo propioy de
otros, los aienta a trasladar sus ideas a través de multiples disciplinas, centra el proceso de
ensefianza en € estudiante quien construye conocimientos através de su participacion activaen la
resolucion de problemas.

También coinciden los documentos en que uno de |os principal es objetivos de la educacion
STEM es responder a los desafios econdmicos, tecnoldgicos y medioambientales presentes en
todas |as naciones através de procesos de alfabetizacion cientificay de esta maneraincrementar el
nimero de personal capacitado en areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y mateméticas. Asi

mismo, |os autores destacan laimportancia del aprendizaje interdisciplinar dentro de un marco de
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educacion STEM, donde laresolucion de un problema moviliza de manera conjunta conocimientos
de diversas disciplinas.

En larelacion entre las tres categorias utilizadas se encontrd que la estrategia didéctica de
indagacion provee espacios parala construccion de conocimientos por parte de los estudiantes y a
su vez despierta en ellos la motivacion por estudiar &reas STEM, tal como menciona Gallego y
Marquez (2015)

laindagacion responde a la necesidad de hacer significativo paralos estudiantes el proceso
deensefianzay aprendizajedelascienciasy, por lo tanto, orientarlos al estudio delas éreas STEAM
con mayores expectativas. El aprendizaje delacienciase centraen el desarrollo deideas cientificas,
asi como deideas sobrelaciencia, 1o que permite unamejor comprension del mundo que nos rodea
y desarrollalas habilidades del pensamiento critico. (p. 29)

A partir delas similitudes delos autores de | os tres documentos respecto al constructivismo,
se resalta la necesidad de plantear preguntas problema o fendmenos a explicar en los cuales €l
estudiante deba ser € protagonista, esto quiere decir que se deberan crear preguntas o pedir
explicaciones a fendmenos que les lleve a explorar, a experimentar, a crear hipétesis, a debatir, a
buscar en libros de texto o en la web, a hacer preguntas a adultos, a crear contradicciones entre
ellos para que puedan reflexionar y decidir acertadamente de acuerdo a razonamiento que cada
uno haga; de manera que deban crear estrategias que les permitan |legar a conclusiones coherentes
y aprobadas por todo € grupo como veridicas.

Respecto a laindagacion € documento de Toma (2015) ofrece una guia que seratenidaen
cuenta parala presente propuesta, la cual consiste en cuatro componentes gue son comunes atodo
proceso de indagacion segun la NRC (2000) a saber : 1) Los estudiantes son motivados con
preguntas de indole cientifica, 2) en la propuesta de trabao se presentan experiencias
manipulativas, formulacién de hipétesis y resolucion de problemas reaes, 3) se deben construir
model os, aclarar conceptos y ampliar conocimientos y habilidades aplicables a otras situaciones;
4) se debe finalizar con larevision y evaluacion de las aplicaciones generadas.

Por ultimo, delaeducacion STEM se retomalainterdisciplinariedad, lacual seimplementa
en el planteamiento de la pregunta problema o en la eleccion de algin fendmeno a explicar, de
manera que e desarrollo delapregunta o la explicacion del fendmeno impligue necesariamente un
trabajo a partir de varias disciplinas, en este caso de | as &reas de mateméticas y ciencias naturales.

En este sentido, segun el modelo propuesto por Toma & Greca (2017) las ciencias natural es serén
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usadas en la experimentacion y en la formulacion del problema o el fendmeno bajo € cua se
desarrollara todo el trabajo con los estudiantes y |as mateméticas en la interpretacion de los datos
y en otras actividades que puedan servir en €l proceso de andlisis, teniendo en cuenta que el disefio
de la unidad didéactica estard enmarcado en laindagacion guiada.

A continuacion, se presenta un cuadro sintético de los lineamientos a tener en cuenta para
el disefio de launidad didéctica en relacion a las tres categorias sel eccionadas.

Tabla7

Cuadro sintético de lineamientos

Categoria Caracteristicasatener en cuenta

Tener en cuentalas categorias seguin |os colores:
. Constructivismo

Estrategia didéctica de Indagacion
. STEM-Interdisciplinariedad

Proponer preguntas de indole cientifica que motive a los estudiantes
a indagar (Ej. ¢Qué pasaria si...?; ¢Por qué sucede qué...?)

Disefiar experiencias manipulativas que impliquen formulacion de
hipétesis y resolucion de problemas reales.

Basarse en | os planteamientos formulados por el profesor parainiciar
el proceso de explicacion de un fenédmeno o solucion de un problema
teniendo en cuenta el contexto de |os estudiantes.

Incentivar a los estudiantes a formular conclusiones teniendo en
cuenta la interpretacion de datos y otras actividades matematicas
(como la estimacion, comparacion y modelacion)

Tener en cuenta las ciencias naturales en laformulacion del
problema o en el fendmeno que se planteara.

Comunicar los resultados de |os hallazgos o aprendizajes adquiridos
con la comunidad.

Articular el trabajo de los estudiantes con |os saberes 0 ayudas que
puedan brindar los maestros, acudientes o |0s otros comparieros de
clase.
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En latabla 8 se han relacionado tanto las propuestas de Izquierdo (2016) y de Gellon, et al.
(2005) como las orientaciones pedagdgicas del MEN (2016), tratando de que en el desarrollo de la
Unidad didéctica se pueda dar cumplimiento a las propuestas mencionadas por cada uno de los
autores en tres momentos especificos.

Tabla8

Integracion de las Secuencias Propuestas para €l Disefio de Unidades Didécticas

M omentos de Secuencia

Secuencia delzquierdo
laUnidad didactica de Gellén, et al.

Planteamiento de la situacion problema

Exploracion Fendmeno ) . .
Ideas previas y formulacion de hipdtesis
Disefio experimental (practica)
. |dea- .
Estructuracion . ] Predicciones
Terminologia o .
Andlisis e interpretacion de datos
_ Evidencias y conclusiones
Transferencia

Comunicacion de los datos
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7.3 Laestrategia didactica de Indagacion en una unidad didéactica: un tgjido entrelas
areas de ciencias naturalesy matematicas

El trabgjo realizado en la Institucion educativa durante las practicas pedagégicasimplicéd la
realizaciéon de unidades didacticas integradas para € trabajo de las areas de ciencias naturales y
matematicas en el grado segundo.

El disefio de las unidades didéacticas fue realizado tomando como referencia la estructura
gue la Institucion educativa adopt6 segun € MEN (2016), en el cual se estipulan tres momentos: i)
Momento de exploracion: reconocer los saberes previos de los estudiantes; ii) Momento de
estructuracion: se presentalatematica a desarrollar y el paso a paso de la actividad aredizar y iii)
Momento de transferenciay valoracion: donde se socializay transfiere |o comprendido durante la
actividad.

Ademas de laestructura para el disefio con base en lamallacurricular del respectivo grado,
las maestras proponian algunas teméticas de ciencias naturales y matematicas de las cuales se
debian elegir qué conceptos se iban a abordar pararealizar €l proceso de integracion a partir de la
estrategia didactica de indagacion.

Este proceso de gjecucion de las guias fue un proceso complejo debido a que habia muchos
factores que obligaban limitar la propuesta (el nimero de paginas no debia ser superior a 2, las
clases virtuales debido a la pandemia, los recursos econdmicos de |os estudiantes, la dificultad de
tener acceso a internet por parte de algunos del grupo, € no poder proponer actividades que
implicaran leer o escribir de maneraindividual, etc.)

No obstante, se resalta que € mayor obstaculo que se presentd fue e lograr integrar
contenidos establecidos de ciencias naturales y mateméticas desde |la estrategia didactica de
indagacién. La dificultad se evidencié en algunas actividades en las cuales se observd que la
integracion no se daba de manera fluida, sino que por €l contrario se intentaban gjustar alos temas
que se querian desarrollar.

Partiendo de que el presente trabajo esta basado en laIBD, se tuvo en cuentael gercicio de
disefio de unidades didacticas realizado en la préactica pedagdgicay ademas se busco informacion
que sustentara el redisefio que se realizo de dichas unidades didécticas de manera que se lograra

presentar una propuesta de integracion interdisciplinar con la estrategia didactica de indagacion de
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modo que el abordajey la proposicion de actividades para los estudiantes resulte méas sencillo y
se puedatrabgjar € contenido de ambas éreas de manera conjunta.

Parael redisefio delaUnidad didactica se tuvo en cuentalaidentificacion de los fenomenos
y las preguntas problema que se sugirieron en el objetivo 1y de estos se €ligi6 un fenémeno € cual
fue el ge conductor de toda la unidad didéctica. También fue imprescindible tener en cuenta la
proposicion de algunos lineamientos que se establecieron en el objetivo 2 respecto alas relaciones
gue se pueden tgjer entre las categorias de STEM- interdisciplinariedad, estrategia didéctica de
indagacién y constructivismo, los cuales fueron los conceptos fundamentales que permitieron la
construccion de las actividades.

Sin embargo, e desarrollo de los objetivos especificos que precedieron esta propuesta
didactica no fueron los Unicos elementos que se tuvieron en cuenta, también se retomaron las
preguntas orientadoras de Couso (2013) presentadas en el marco tedrico (ver Tabla2). A partir de
estas preguntas se tuvo en cuenta el qué, € para qué, e como y €l para quién, en lareflexion que
se hizo en torno ala didactica de las actividades propuestas.

Por dltimo, se resalta que e disefio de esta unidad también estuvo basado en las
caracteristicas propias de laindagacion guiada, en la cual segun Marquez (2015), el profesor es €
responsable de iniciar el trabgjo cientifico a partir del planteamiento de una pregunta o la
explicacion de los fendmenos.

Se presentaen el anexo 2 unade | as unidades didacticas que serealizaron paralalnstitucion
educativa, y a continuacion, se presenta el redisefio de la unidad didactica basandose en las guias
que se redlizaron durante toda la practica en la Institucion, teniendo en cuenta que hubo mayor
libertad para el disefio de lamismarespecto a contenido, laextension del contenido y las preguntas

que orientaron todo €l desarrollo de |as actividades



LA INDAGACION: ETSRATEGIA PARA INTEGRAR LAS AREAS DE CIENCIAS NATURALES ... 82

Nota. Archivo adjunto como PDF. Dar doble clic en laimagen o ver en anexo 3
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9 Conclusiones

El andlisisdelasmallasy € curriculo institucional, junto con la teoria estudiada respecto a
las précticas reporta:

-Lanecesidad de reorganizar € curriculo de la Instruccion educativa, donde se privilegien
procesos o actividades que desencadenen en el estudiante el interés y la motivacion por aprender,
mediante la presentaci 6n de | os conocimientos de formaarticulada y contextualizada, por otro lado,
promover e desarrollo de competencias con € uso de la estrategia didactica de indagacion. Asi
mismo, la metodologia de |as clases debe dar un giro, de tal forma que €l estudiante inicialmente
comprenda lo que se le esta presentando para luego introducir términos, ya que sin esta
consideracion carece de sentido.

-La participacion del estudiante debe ser activa y para €llo es necesario implementar
actividades donde el estudiante sea el protagonistaen el conocimiento, comparta sus aprendizajes,
argumente posturas y conclusiones.

- Necesidad de construir un curriculo més dindmico y adaptable a las preguntas de los
estudiantes.

-Necesidad de que los docentes desarrollen habilidades para e disefio y la planificacion de
tareas basados en la indagacion a partir de la identificacion de fendmenos y preguntas que la
propicien.

-Crear conciencia frente a la importancia de la indagacion como estrategia para la
integracion de areas y herramienta para la activacion de procesos de pensamiento critico, creativo,
cientifico y matemético.

Este trabgjo también permitié establecer relaciones entre € constructivismo, € enfoque
STEM conintegracion interdisciplinar y la estrategia de indagaci én que permitid la proposicion de
lineamientos que sirvieron de base para € disefio de la UD. Entre las principales relaciones se
encuentran:

1) la estrategia didactica de indagacion provee espacios para la construccion de
conocimientos por parte de los estudiantes y a su vez despierta en ellos la motivacién por estudiar
areas STEM. 2) la estrategia didactica de la indagacion es un proceso inseparable del enfoque

cognitivo del constructivismo, en el cual es evidente que el aprendizaje no se da por mecanismo de
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memorizacion o de exposicion de ideas abstractas o incomprensibles. 3) ES necesario plantear
preguntas problema o fendmenos a explicar en los cuales el estudiante deba ser € protagonista, es
decir que los lleve a explorar, a experimentar, a crear hipotesis, etc. entre ellos para que puedan
reflexionar y decidir acertadamente de acuerdo al razonamiento que cada uno hagay 4) la pregunta
problema o eleccion del fendmeno a explicar implique el trabajo a partir de varias areas STEM.

También se resaltan algunas de | as habilidades del siglo XXI que a criterio nuestro pueden
llevarse acabo en € aulaapartir los hallazgos de lainvestigacion: creatividad, pensamiento critico,
comunicacion y manejo de lainformacion.

En la investigacion se caracterizaron los elementos de una estrategia didactica de
indagacién que promovieron la integracion interdisciplinar de las éreas de mateméticas y ciencias
natural es en estudiantes de segundo grado de primaria. En la caracterizacion se logré identificar:

1) Plantear preguntas que impliquen despertar en los estudiantes la capacidad de buscar
respuestas alosinterrogantes a través de lainvestigacion, donde ellos mismos planteen soluciones
apreguntas y situaciones problemas reales y contextualizados.

2) Iniciar con la presentacion de fendmenos que implique al estudiante recolectar datos,
interpretarlos y comunicar resultados para dar paso alaexplicacién del fendmeno.

3) Disefiar preguntas que posibiliten activar en los estudiantes el pensamiento critico,
creativo, cientifico y matematico.

Uno de los objetivos del cuadro sistematizador disefiado en el objetivo uno, era lograr €
desarrollo de algunas habilidades del siglo X XI propuestas por Lopez, et al (2020), de las cuales
se destacan la creatividad porgue |os estudiantes deben prensar y crear estrategias que les permitan
solucionar o explicar preguntas o fendmenos.

También se resalta el pensamiento critico debido a que en la investigacion se generan
preguntas con | as cual es se ven obligados abuscar respuestas y comprobar su veracidad, acomparar
resultados parala el eccion de respuestas que sean contundentes para ellosy en general desarrollar
un sentido critico que les permita cuestionar su entorno para buscar respuestas veridicas que les
ayude a comprender larealidad en la que se encuentran.

Respecto a la habilidad de la comunicacion esta se propone principalmente como una de
las competencias mateméticas, en la medida en la que los nifios obtienen resultados matematicos y
deben comunicarlos y compararlos con otros comparieros y con su maestro para identificar

margenes de error, diferencias cuantificables o inconsistencias que pueden interferir en la solucion
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y explicacion de fendmenosy preguntas. Por tltimo, con la habilidad del manejo de lainformacion
los estudiantes deben estar en la capacidad de obtener informacion de las investigaciones y
exploraciones que realicen para luego saber hacer uso de esa informacién en la interpretacion de

resultados que logren hacer validas sus conclusiones.
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10 Recomendaciones

Para futuras investigaciones que se realicen bajo este mismo enfoque de educacion STEM,
se sugiere el poder desarrollar cada uno de |os objetivos propuestos en el presente trabgjo teniendo
en cuenta no solo las &reas de ciencias naturales y matematicas sino también la tecnologia y la
ingenieria. Dichas éreas no fueron abordadas durante el proceso de disefio de la guia pedagogica
debido aqueiniciamente en &l centro de précticas se presentaron algunas limitantes (contando con
el estado de educacion virtual provisional como formade prevencién ante el contagio del virus sars
cov-2). De dichas limitantes se mencionan algunas que fueron impuestas por la Institucién o que
surgieron en €l disefio de guias tanto para quienes tenian 10s recursos necesarios como paralo que
no, a saber: no pedirle alos estudiantes ningun tipo de material, no ponerlos a escribir, no disefiar
muchas actividades virtual es debido a que al gunos estudiantes no tenian |0s recursos tecnol 6gicos
suficientes para participar de todas las clases, disefiar guias de actividades cortas no superiores a
dos paginas, pensar actividades en las que no tuvieran gque leer debido a que muchos de los
estudiantes no o habian logrado aprender, etc.).

Otrarecomendacion que se dgja propuesta es €l pensar sobre como deberia ser laformacion
de maestros para la ensefianza de una educaciéon STEM. También se resaltaque durante la
investigacion, las ciencias naturales se utilizaron como €je de referencia para la eleccion de
fendmenos o preguntas problema especificas, mientras que las matematicas como un recurso del
cual se podian servir los estudiantes paralograr explicar fendmenos o resolver preguntas.

Sin embargo, respecto a estarelacion entre las ciencias naturales y las matematicas surge el
siguiente interrogante: ¢De qué otra manera las ciencias naturales y las matematicas y quiza otras
areas STEM se podrian complementar en la integracion interdisciplinar bajo una estrategia
didéctica de indagacion? Por Ultimo se propone la posibilidad de explorar bajo este mismo objetivo
general, otras habilidades del siglo XXI que puedan ser desarrolladas en |os estudiantes.
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12 Anexos

Anexo 1.
Relaciones de | as categorias a partir de los hallazgos en la literatura



Enlace Autor Titulo
hitps://recursos.
educoas. Diana Estella ) "
ducoas, La indagacion
org/sites/default i
200EA% Femando % eg“““""
20indagacio%  Marquez

CC%81n.pdf

https://www.
researchgate.
net/publication/
303919928 Mo
delo_interdiscipl

Modelo
interdisciplinar

Radu Bogdan de educacion

inar_de_educac Tomae lleana STEM para la

ion STEM para M-Grece.  elapade

m educacion

Educacion_Pri primaria
maria

Nivel de

El nivel de escolaridad
del documento va
dirigido a estudiantes de
todos los grados. Las
experiencias  han sido
aplicadas tanto a
estudiantes de
preescolar como
estudiantes de

de Cita de il

(tedrico)

*(...)la indagacién es central
para el aprendizaje de las
ciencias. Al comprometerse en
la indagacién, los estudiantes
describen objetos y
fenomenos, elaboran
preguntas, construyen
explicaciones, prueban estas
explicaciones contra lo que se
sabe del conocimiento
cientifico, y comunican sus
ideas a otros. Los estudiant

desde la

Hacer uso del aprendizaje por
indagacién como estrategia
pedagagica

implica repensar la practica
educativa y a sus involucrados.
Anteriormente

se mencionaron los elementos que
requieren estar presentes para que
ul iencia sea i

Cita de (tedrico)

"El estudiante es responsable de su
propio aprendizaje y generalmente
conlleva realizar ciertos actos de su
parte para estar integrado en el

identifican sus suposiciones,
utilizan el pensamiento critico
y légico, y consideran
explicaciones alternativas. De
esta forma, los

(p-
46).

e la actividad" p. 25
constructivismo social "(...) las
practicas académicas y la

Constructivismo desde la experie Cita de STEM - ii

Atraves del proyectos PAUTA se
puede ver reflejada la aplicabilidad
tanto de la estrategia didactica de
indagacion como del
constructivismo de manera
conjunto. PAUTA es un espacio en
el que un grupo interdisciplinario
de especialistas trabajan para

El desarrollar procesos de
indagacion para la ensefianza
y aprendizaje de las areas
STEAM conlleva a la
idad de tomar una

Segun esto, el muestra cientifica s Guary aniion, nifios y
b p:
slete aspectos practlpcos para Ilevara encaminen hagf‘\ss s g:l jovenes n la ciencia

desarrollan activamente su
comprension de la ciencia al
combinar el conocimiento
cientifico con las habilidades
de razonamiento y
pensamiento” (p. 28)

"(...)se
todo el proceso que implica el
trabajo profesional clennFco
Por otro Iado tambiéi

o

IOS cua\es son:
I. Organizar el ambiente de
aprendizaje

11 Alentar el trabajo colaborativo
1ll. Realizar preguntas
problematizadoras
IV. Usar las ideas y

comn para que la ciencia y el
desarrollo tecnoldgico se entiendan
como una construccién humana,
mediada por lo social Y lo cultural”
p. 15 " La principal
herram\enta de un facilitador son las
tos. Es

para que desarrollen ap(i(udes y
habilidades cientificas como
indagar, experimentar, debatir y
cuestionar; que les permitan
reconocer aspectos esenciales
para entender el entorno y
materializar el conocimiento

previas de los alumnos
V. Ayudar a los estudiantes a
desarrollar y usar habilidades

se 'val

proceso de investigacion vivido
por una persona, a través del
cual busca soluciones a

un problema en un ambiente
de aprendizaje por medio

del cual desarrolla aspectos
propios de la practica
cientifica, sean estos
conocimientos, actitudes o
habilidades (NRC, 1996)".p.23

1 doc: "El termino indagacién
(...) aprender ciencia y sobre
ella requiere actividades de
ensefianza y aprendizaje que
incluyan el andlisis de
cuestiones cientificas a través
del uso y del desarrollo de
numerosas habilidades
(identificacion de variables,
propuesta, planificacion y

VI. Sostener

por medio de ellas que lograra que
se genere un espacio de analisis en
la practica del estudiante con el fin
de desarrollar en primer lugar el

VII. Guiar el registro de los
estudiantes

VIII. Usar la evaluacién para apoyar
el aprendizaje

En el modelo interdiscplinar se toma
fases o niveles

interpretacién de datos), e
de i

de indagacion 12 fase: Invitacion a

y
modelos usando evidencias y
la extraccion, discusion y

lai por medio del
planteamiento de un problema ;
fase: Indagacnén guiada:

20

4 grado de
primaria. ~ Tema:
maquinas simple

e
(NRC, 1996) " p. 21 2
doc: cuatro componentes que
son comunes a todo proceso
de indagacion a partir de la
NRC (2000:35) son : 1) Los
estudiantes son motivados con
preguntas de indole cientifica:
2) presencia de experiencias
manipulativas, formulacion de
hipotesis y resolucién de
problemas reales: 3)construir
modelos, aclarar conceptos y
ampliar conocimiento y
habilidades aplicables a otras
situaciones; 4)Revision y
evaluacion de las aplicaciones
generadas.

guiados y pautados por
el profesor ; 3“ fase: Indagaciéon
abierta discusién de resultados y
libertad al alumnado para proponer
su propio disefio experimental y la
construccién de una maqueta de las
maquinas simples diferente a la que
en un inicio se habia planificado.

critico, que guia a un
proceso constructivista del
aprendizaje.” p

)EI maestro crea un conflicto
cognitivo en las ideas previas del
alumnado” p.22

nstruido en pi de
investigacion en beneficio de sus
comunidades (p. 59).

Enlas expenenc\as se observa

postura critica frente al trabajo
propio y de otros, por medio de
un proceso sistematizado y
una serie de pasos que guian
hacia la evaluacion de
resultados basados en la
evidencia que corresponde de
forma natural al proceso
realizado en el ambito
cientifico (p.30) STEM: Esel
acronimo de las areas de
Ciencia, Tecnologia,

ieria, Artes y

ue el
en la construccion de su
conocimiento por medio de
habiliades como formular
hipotesisi, construir modelos, etc.

El maestro crea un conflicto
cognitivo en las ideas previas del
alumnado por medio de preguntas
y les indica cémo construir tres
maquinas simples con piezas
LEGOTM: poleas, planos
inclinados y palancas.

Mateméticas

"STEM es el acrénimo que se
utiliza para aludir al estudio y la
practica profesional en
diversas areas de la ciencia,
tecnologia, ingenieria y
matematicas” p.20

STEM-il desde

Relacién entre categorias

Constructivismo-indagacion-STEM: la
indagacion responde a la necesidad de
hacer significativo para los estudiantes el
proceso de ensefianza y aprendizaje de
las ciencias y, por lo tanto, orientarlos al
estudio de las areas STEAM con mayores
expectativas. El aprendizaje de la ciencia
se centra en el desarrollo de ideas
cientificas, asi como de ideas sobre la
ciencia, lo que permite una mejor
comprension del mundo que nos rodea y
las del
critico. La indagacion es una estrategia de
ensefianza que provee un espacio para
que los estudiantes construyan su propio
conocimiento a partir de sus saberes
previos sobre diversos temas, en este
caso, temas cientificos” p. 29
Indagacion-STEM Indagacion como
un enfoque necesario para que los
estudiantes lleguen a las metas de la
ensefanza y aprendizaje en la Educacion
STEAM," p. 23

(...) la educacion en ciencias basada en
indagacion forma parte de una pedagogia
constructivista que provee a los
estudiantes del desarrollo de

Las experiencias toman en cor 6n las cor
areas de ciencia, , artes, atic y p. 10.
humanas para la pali de activi y C ivi social
demas. interés de nifios y jévenes para estudiar

1 doc: En la experiencia inician introduciendo el
siguiente problema : ;Cémo transportaban los
egipcios los bloques de piedra de las piramides
sin poseer las maquinas actuales?( ingenieria que
sirve como contexto para ensefar un contenido de
ciencia. ).Para la resolucién de dicho problema
hacen uso de la tecnologia para la construccion
de maquinas ; las ciencias para determinar y
comprender el concepto de fuerza con la ayuda
del ; desde la ia la creacion

areas relacionadas con las STEAM,
conforme aumenta la edad de los
estudiantes se deterioran las actitudes
relacionadas con la ciencia (Vazquez y
Manassero-Mas, 2008), ya que por lo
general los conocimientos cientificos se
ensefian aislados, atemporales y
aproblematicos sin hacer notar que estos
descubrimientos se hicieron en un
contexto particular, como una construccion
social y respondiendo a problematicas de
un momento histérico determinado” p.15
indagacion-constructivismo " Una
estrategia que nos permite crear un
ambiente en el que el estudiante
construye su aprendizajepara el
entendimiento de las ideas cientificas y
sobre la ciencia." p.28 constructivismo
social - indagacién "los procesos de
indagacion se orientan desde la

colectiva del i to, el
trabajo colaborativo, la importancia de la
argumentacion, la atencion y el respeto a
las ideas y las propuestas de los
comparieros; de esta manera se
promueve también una vision de ciencias
como una construccién social” p. 31(Gil,
D. y otros, 2002)

1doc: Indagacion - constructivismo”
(...)Se trata de una estrategia que procura

Observaciones

faciltar Ia construccion del aprendizaje a
partir de la i del con
los objetos del medio ambiente que le
estimulan, despiertan su curiosidad, y
fomentan el desarrollo de pensamientos
de orden superior y la resolucion de

" p. 21 2 doc:

de maqueta y desde las se dice en la

- i "(...)la

propuesta que se llevara a cabo con la
intepretacion de datos pero esta no se ve reflejada

indagacion siembra en el estudiante el
interés por el propio aprendizaje” p.30

-El segundc\ documento al que se
hact es al trabajo fin de
grado de Toma (2015) , en el cual
se presenta 15 sesiones donde se
desarolla el modelo propuesto en el
trabajo de Toma y Greca (2017) :
https://core.ac.
uk/download/pdf/61546955.pdf
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La relacién de la educacion STEM con
la estrategia didactica de indagacion se
cenrtra en que en ambos las personas
deben ser capaces de trabajar de similar
manera a como trabajan los cientificos e
ingenieros. De esta manera se contribuye
a estimular a los alumnos en el desarrollo

El aprendizaje |n(erd|sc||_3||nar de destrezas y competencias tales como:

Siguiendo las pautas es un elemento necesario e capacidad comunicativa, trabaio
marcadas por el NRC imprescindible dentro de todo colgboracw()n en equipo, ser ri JurZsos con
(National Research Council), ambiente de aprendizaje ya . . guros
- el propio trabajo (reflexién y autocritica),
se define la indagacion como que juega un papel ia (propia toma de decisit
un método de ensefianza- fundamental en la escuela P o
odo de er ndamenta curiosidad), manejo de nuevas tecnologias
aprendizaje similar a la primaria (Sierra diverso instrumental cientifico, resolucion
manera en la que trabajan los Arizmendiarrieta, Méndez- ge problemas y bsqueda de al&ernahvas
cientificos, es decir, se hace Giménez, Mafana-Rodriguez, selyecc\o'n dela 5 y
referencia al estudio de la 2013). Centréndome en el relevante y dtil, extraccion de
naturaleza y del medio tema que nos ocupa, es y util,
] conclusiones, etc.
(fenémenos, procesos...) fundamental entender la ! .
N PP N " y i N En relacion al trabajo con datos que
basandonos en hipétesis, Los estudiantes deben formular 'Cada grupo (y en particular cada innegable relacion entre Teniendo presente que se parte de conceptos realizan los alumnos durante las
Aprendizaie por evidencias derivadas de los  hipétesis, hacer exploraciones e alumno) cuenta con un “cuaderno de disciplinas como las ciencias,  clave: masa, densidad y volumen, se hace uso de secuencias por indagacion, y teniendo en
https://riubu indgacion en experimentos, etc. Asuvezy investigar sobre determinada campo” donde anotar sus Los estudiantes son los las matematicas y la unidades de medida, de instrumentos de cuenta uno de l0s ob'etivoé principales de
ubu educacion dentro de esta misma pregunta que el maestro les haya reflexiones, datos u otras cuestiones encargados de formular hipétesis o tecnologia. Para manejar y medicion, de cambios en la materia para lograr |a investigacién, hay 'que resaltar lo
eshbitstream/ha ucacior 6 los para llegar a i que sean de interés dentro de la corrobar la veracidad de las poder asimilar muchos iar y comp dichos yasi 2 . -
Fernando primaria: o B N " 5 o siguiente (Lehrer y Schauble, 2006): " Los
ndle/10259/417 1zquiero analisis & 5° curso de Educaciéon  NSES que sean acertadas de acuerdo al secuencia indagatoria. De esta mismas. Son ellos los conceptos y procesos mismo lograr identificar estas caracteristicas en datos se obtienen a través de un proceso
Allzquierdo_Mir  =dere interpretacion Primaria (National Science Education  planteamiento del problema manera garantizamos un proceso i izaje, el cientificos, es preciso dominar  materia especifica, para luego poder hacer el constructivo (después de la fase
: de datos y Standards) que consideran la  propuesto. En cada una de las constructivo del conocimiento de cual se desarrolla de manera la disciplina matematica; de analisis de algunos materiales y diferenciar cuales experimental). Se hace necesaria la
desarollo de indagacion cientifica como un  situaciones planteadas, es posible manera que todo el grupo se conjunta a partir de investigaciones igual manera, muchos pueden ser mas resistentes y pueden ser usados seleccion progresiva y Ia abstraccién de la
odolos conjunto de actividades de  ver como el proceso de aprendizaje  beneficia simultaneamente de las  realizadas por ellos mismos. conceptos mateméticos son  por ejemplo en construccion. La tecnologia ayuda 2 ECE L BTANAEER Y B A A T8
- aprendizaje mediante las se basa en una metodologia de aportaciones de todos los mucho mas facilmente en la digitacion de la informacion y en el disefio de observary }nedir- en‘ este punto s
cuales los alumnos, de forma  indagacién en sus miltiples niveles.  integrantes” p.19 entendibles a partir de su modelos que les ayude a hacer comparaciones. ¢ CTETR I B AR 2R BIOO S8
activa, desarrollan aplicacion dentro de un - N
. > de U libertad” para que sean ellos mismos los
competencias, contenidos, contexto de explicacion responsables (al maximo) de su modelo”
destrezas, conocimientos y cientifica. También hay que ® 1"1) Por dltimo se resalta la
estrategias propios de los destacar el papel que la co.m étencia matematica y las
cientificos. Es muy comun que tecnologia ha desempefiado comSe(encias basicas en yc\encia y
'veamos en varios contextos en el desarrollo cientifico L
|as expresiones “Inquiry permitiendo muchos de los tecnalogla: )
Learning” (aprendizaje por avances y comodidades antes ya hemos hal_a\ado sobre el método
L 9 Z ce STEM y su relevancia en el plano
indagacion) como “Inquiry (medicina, transporte, etc) de educativo. El aprendizaje de conceptos
Teaching” (ensefianza por los que hoy en dia disfrutamos Gontifco matematicos a traves do
indagacion). (p.10) con total normalidad (Atrio

experiencias/experimentos, utilizando
diverso instrumental de laboratorio,
etc. es un signo claro de que el trabajo
conjunto de las areas de ciencias,

y ia es oy
lo mas importante, Gtil y eficaz para
el proceso de aprendizaje del alumnado”
(p-40)

Cerezo, 2010).
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Anexo 2:

Unidad didactica presentada en la Institucion



Nombre y Apellidos de estudiante:
Propdsito (indicador de desempefio):

e Propone recetas caseras utilizando combinacién y separacion de solidos, liquidos y comparte la
experiencia con sus comparieros.

e Identificar los diferentes estados fisicos de la materia

e Reconoce que un niumero puede escribirse de varias maneras equivalentes
Pautas para la realizacion del taller:
Elije la opcién que més se le facilite

o Eltrabajo lo debes realizar en el cuaderno de ciencias naturales.
o Escribir sobre los espacios ubicados en el presente taller.
e Evidencia visual (fotografia o dibujo )de su desarrollo

Describir items de evaluacion del taller para el estudiante:
El trabajo enviado por el alumno de forma virtual, se le asignara una nota del 100%.

ACTIVIDADES:

Exploracioén

Existen mezclas en las que los
materiales se pueden distinguir
unos de otros. (Mezla
Heterogénea) Por ejemplo: una
mezcla de cereal con leche

¢Sabias qué? La unidn de dos o

mas sustancias o materiales
se llama MEZCLA

L DA A
11
|

En otros casos es imposible
distinguir los diferentes
materiales (Mezcla homogénea)
Por ejemplo: una limonada

|

¢Sabias qué? Un mismo nimero puede ser
representado de diferentes formas. Por
ejemplo: 15=10+3 y 9+6=13. El ndmero 15




Estructuracion:

1. Escribe en el cuaderno las operaciones que debas hacer para responder a las preguntas.

Hola amiguito, el dia de hoy quiero hacer un delicioso salpicén y
para hacerlo necesitaré: frutas, frutifio de salpicén y agua, como en
casa no tengo los ingredientes iré a la tienda jAcompafiame!

Para comprar todos los ingredientes me han cobrado $6.300. Te
voy a decir cuanto tengo en el bolsillo para que me ayudes a sumar
el dinero y lograr pagar en la tienda.

Dinero: cinco monedas de $50, cinco monedas de $100, siete monedas de $200, cinco monedas de $500,

tres billetes de $1000, dos billetes de $2000 y un billete de $5000.

¢, Puedes ayudarme a descubrir 3 diferentes formas que puedo tener de pagar los $6300 a partir del dinero
que tengo?

Ejemplo: 2000 + 2000 + 2000 + 200 + 50 + 50 = 6300

Otra forma:

Otra forma:

E—————

Ahora que tengo los ingredientes listos, te explicare como hacer
un delicioso salpicon, estaras pendiente de los pasos para
luego responder unas preguntas.

Paso 2 —— Paso 3



Picar las frutas Mezclar el frutifio y el agua Mezclar el jugo con las frutas

Preguntas:

e Enelpaso 1, al combinar las diferentes frutas obtengo una mezcla

o En el paso 2, al combinar el agua con el frutifio obtengo una mezcla

o En el paso 3, al juntar el jugo de frutifio con las frutas, obtengo una mezcla

Transferencia

Vas a Pensar en una receta que te gustaria hacer y vas a copiar en el recuadro los ingredientes que
necesitarias y el precio que crees que vale cada uno.

Ingrediente 1lbde 11lbde Media libra | 8 huevos
harina azucar de
mantequilla
Precio 1.800 $ 1.700 $ 1950 % 4.000 $

¢ Cuanto te valdria en total todos los ingredientes?

¢, Puedes escribir 3 diferentes combinaciones de monedas y billetes para pagar tus ingredientes?
Combinacion 1:
Combinacion 2:
Combinacion 3:

Para realizar la receta, se tuvo que mezclar algunos de los ingredientes que pusiste en el recuadro de
arriba. Coloca en este recuadro una mezcla homogénea y una mezcla heterogénea que se haya tenido
gue realizar durante la realizacion de la receta

Dibujo Mezcla Homogénea Dibujo Mezcla Heterogénea




Exploracion:
1-Lee estos 2 enunciados y copialos en el cuaderno:

¢Sabias qué? La union de dos o
mas sustancias o materiales

se llama MEZCLA

M M
T

¢Sabias qué? Un mismo nimero
puede ser representado de
diferentes formas. Por ejemplo:
15=10+5 y 9+B=I15. El ndmero 15
puede ser escrito como la suma de

diferentes nimeraos.
/

\

2-Responde las siguientes preguntas:

a-¢ Qué se necesita para hacer jugo de mora?

b-Para hacer un salpicén compre: 4 manzanas, 5 bananos, 1 pifia, 2 papayas y 10 fresas. ¢, Cuantas frutas
compre por todas?

c-Fuera de las frutas, escribe que otros ingredientes hacen falta para realizar el salpicén:

Estructuracion:

3-Preguntale a tu mama que ingredientes utiliza para realizar arroz con pollo y copialos en el cuaderno de
naturales.

4-Lee, copia y responde en el cuaderno el siguiente problema?

Para comprar los ingredientes y hacer el arroz con pollo, me
colaboraron con el siguiente dinero: mi papa me dio 5.000$, mi

& ' mama me dio 3.500 $, mi hermano me dio 1.0000 $, mi abuelo me
I I T dio 2.000%$¢ Cuanto dinero recogi en total?

Transferencia:
5-Escribe los ingredientes que utiliza tu mama o tud, para realizar cualquier mezcla, escribe 2 ejemplos.
6-Realiza las siguiente sumas y responde ¢,Qué tienen en comin?

25+50+ 10 +15=

10+30+20+40=

35+40 + 12 +13=
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£ Para este primer momento se propone la tercera sesion, en la cual se realizaran
ON grupos de 3 estudiantes y en conjunto deberan llenar un cuadro paralelo donde
se plasmen las semejanzas que tienen los seres humanos y las plantas respecto
Mi a su crecimiento.

TIEMPO ESTIMADO
180 minutos

GUIA PARA EL DOCENTE

Con estas actividades el estudiante lograra reconocer las condiciones que
necesita una planta para crecer.

Para cumplir con el objetivo de este momento, primero se iniciara con la
identificacion de las caracteristicas que necesita un ser humano para crecer y
luego se hara un paralelo con las caracteristicas que necesita una planta para
su crecimiento.

ORIENTACIONES DIDACTICAS

Este momento de exploracion puede estar dividido en tres sesiones. La primera
sesion estara dirigida a partir de la siguiente pregunta: ;Cuanto has crecido
desde que naciste hasta hoy, y qué necesitas para seguir creciendo? Se hara una
comparacion de las medidas de sus cuerpos cuando nacieron y las medidas de
sus cuerpos actualmente. Dichas medidas seran el peso, la estatura, el tamano
del pie y el diametro de la cabeza. La idea es que se logren distinguir los
cambios que se han generado en las diversas variables que se han medido en el
intervalo de tiempo determinado. Luego, tendran que investigar cuales son los
factores que permiten el crecimiento fisico del ser humano.

En la segunda sesion se propone que los niflos busquen y elijan tres plantas que
estén a su alrededor y puedan llenar el cuadro que se les presentara para esta
actividad especifica con ayuda de un adulto, investigando en libros o en la web.
En este cuadro deberan responder por el nombre que recibe la planta, en otra
casilla deberan dibujarla y responder si es de sol o de sombra, ademas deberan
consultar sobre los cuidados que estas necesitan para crecer. Por ultimo,
reconocera qué elementos en comun tienen las plantas seleccionadas
para que se puedan desarrollar.



MOMENTO DE EXPLORACION

MIDIENDO CONLOS PIES Y LA CABEZA

iOUE NECESITAS

GUIA PARA EL ESTUDIANTE PARA SECUIR CRECIENDO?

Objetivo:

Identificaras las caracteristicas que necesita

iCUANTO HAS CRECIDO

{QUE CREES
una planta y un ser humano para crecer. DESDE QUE NACISTE QUE NECESITA UNA PLANTA
HASTAHOY? PARA CRECER?

Materiales: una foto de cuando estabas pequeno y una foto actualizada;
metro; bascula (o el dato del peso actual) lapiz y colores.

iIndaguemos!

Sesion 1:
En el siguiente cuadro vas a llenar los espacios en blanco con ayuda de un adulto.
(En caso de no tener alguno de los datos se puede poner una aproximacion)

_ PESO (KG) ESTATURA (cm) TAMANO (cm) DIAMETRO DE LA CABEZA (cm)

MEDIDAS DE NACIMIENTO

MEIDAS ACTUALES

;QUE DIFERENCIAS OBSERVAS
EN LAS MEDIDAS?

;Qué crees que necesita un ser humano para crecer?

e
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MOMENTO DE EXPLORACION

MIDIENDO CON LOS PIES Y LA CABEZA
GUIA PARA EL ESTUDIANTE

Sesion 2:
Elige 3 plantas que encuentres a tu alrededor y llena la siguiente tabla.

e
NOMBRE DE LA PLANTA DIBUJA LA PLANTA ;LA PLANTAES DE SOL O DE SOMBRA? zQUE CUIDADOS NECESITA PARA CRECER?

»Regar una vez a la semana
Planta de sol sPonerla al sol
»Debe estar abonada

Veranera

¢QUE CUIDADOS TIENEN EN COMUN LAS PLANTAS QUE CONSULTASTE PARA QUE PUEDAN CRECER?

M
(N

‘ /% M‘ % 'l ‘ « 4 5‘ ‘ /% M\ I
, ///A'A \1\’/ ’,/ 7),‘\(\ M \\‘ \) N \\t\ \\A\\\\ \\ \‘\/>\ / ’ e ///»"ﬁ \1\’/ ',/ 7’,\\{\\ \ \\‘ \, X \‘\

\!
\ A

’
| ( Q A
‘Q\\\ \ \'\‘\‘ \




MOMENTO DE EXPLORACION s.

MIDIENDO CON LOS PIES Y LA CABEZA

GUIA PARA EL ESTUDIANTE

Sesion 3:
Para socializar las respuestas, formar grupos de 3 estudiantes y escribir en este recuadro, qué cosas necesitan las plantas y los humanos
para poder crecer y con un color subrayar los elementos que tengan en comun.

HUMANOS PLANTAS

« Necesitan dormir < Algunas necesitan tierra

/ Ak// /), \(\ . \\‘% .\\‘ﬁ ;\\( S //» ’MM/} \{\ " \\‘ PN \“ \«

V'



e * B

P

iCR

GUIA PARA EL DOCENTE

Con estas actividades el estudiante lograra reconocer las condiciones que
necesita una planta para crecer.

Se trabajara el concepto de medida y las relaciones mayor que y menor que.

Para cumplir con los objetivos de este momento, en una primera instancia se
realizaran algunas actividades para aprender a utilizar la regla y las medidas en
centimetros (cm), luego se realizara un experimento sobre el proceso de
crecimiento de las plantas, se explicaran conceptos relacionados con el tema 'y
finalmente se evaluara el momento de estructuracion por medio de una
actividad de comunicacion de resultados.

ORIENTACIONES DIDACTICAS

La Estructuracion estara dividida en tres sesiones. En la primera sesion se hara
una breve explicacion sobre el uso de la regla y se realizara un ejercicio de
medir diversos objetos presentes en el entorno. Luego los estudiantes deberan
relacionar el concepto de medida con el crecimiento de una planta, a partir de
la formulacion de hipotesis sobre una estimacion del tamafo que la planta
podria llegar a alcanzar en un intervalo de tiempo de 12 dias.

Para la Segunda sesion se presentaran tres opciones de semillas, de las cuales
deberan elegir solo una semilla para dar inicio al experimento con el proceso de
germinacion. El ejercicio consistira en poner a remojar en agua durante 12
horas (toda la noche anterior al experimento), 12 semillas de las que eligieron.

Se tomaran seis vasos y en cada vaso se pondra un algodon con 2 de las semillas.
Se pondran 2 vasos debajo de la cama, 2 vasos dentro de la nevera y 2 vasos en

il /ﬂ' 4 " 7‘/‘\(\ v \g; BN \{‘é“\‘\ i ’\«\“
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un lugar con acceso a la luz solar. La idea es que en cada ambiente sélo las
semillas de uno de los vasos se humedezcan 3 gotitas cada dia, mientras que el
otro vaso de cada ambiente no reciba nada de agua, para que puedan observar
qué variables influyen en el crecimiento de la planta. Se llevara registro del
crecimiento de las plantas en tres tablas indicadas en la guia para el
estudiante. Como este registro llevara varios dias, (el maestro considerara cual
es el momento mas oportuno para continuar con el desarrollo de este segundo
momento).

Posteriormente, se les sugiere un video de Storybots que habla sobre el proceso
de germinacion de las semillas y luego se les propone investigar sobre las partes
de la planta y observar un cuadro que explica el paso a paso de su crecimiento.
(Este cuadro se sugiere sobre todo para quienes no tengan facil acceso al video
sugerido de los Storybots).
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MOMENTO DE ESTRUCTURACION

iCREZCAMOS CON LAS PLANTAS!
GUIA PARA EL DOCENTE

La tercera sesion esta disenada para la comunicacion de resultados, la cual
consistira en la conformacion de grupos dependiendo de la semilla
seleccionada, es decir que en total habra tres grupos: el grupo de las lentejas,
el de los frijoles y el de los garbanzos. En cada grupo cada estudiante llenara
una tabla en la que registrara bajo qué condiciones crecid mas alguna de sus
plantas. Con esta actividad ellos deberan justificar de acuerdo a todo el
proceso de experimentacion realizado, qué factores son mas favorables y que
factores son menos favorables en el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Cada grupo tendra una tabla como aparece a continuacion:

DEBAJO DE LA CAMA | DENTRO DE LA NEVERA | LUGAR DONDE RECIBE LUZ SOLAR

TOTAL DE *:

TOTAL DE *: TOTAL DE *:

Los estudiantes de cada grupo colocaran un * en el ambiente que mas haya
crecido su planta y responderan:

;Cual de estos ambientes tuvo un mayor puntaje?

Por Gltimo compartiran con el grupo porqué creen que la planta crecié mas en
ese ambiente.

B

Nota: Con este experimento se esperaria que las plantas crecieran mas debajo
de la cama, sin embargo, el maestro debera explicar que este crecimiento se
debe a que la planta acelera su proceso de desarrollo en busca de luz solar; sin
embargo, el ambiente mas favorable para este tipo de plantas es el que tiene
luz solar y humedad, debido a que estos son los factores que permiten la
nutricion y por lo tanto garantizaran que la planta no se marchite en pocos dias.

TIEMPO ESTIMADO

Sesiones 1y 3
Sesion 2

45 minutos
12 dias
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MOMENTO DE ESTRUCTURACION

iCREZCAMOS CON LAS PLANTAS!
GUIA PARA EL ESTUDIANTE

Sesion 1: '

GUna Regla: Es un instrumento que nos ayuda a medir objetos.
Nos muestra la medida de un objeto en centimetros.

eBusca a tu alrededor 3 objetos.

Con la ayuda de la regla mediremos esos objetos.

Nombre Nombre Nombre Nombre
del objeto del objeto del objeto del objeto

Termo

Medida: 25cm Medida: Medida: Medida:

El lapiz mide 8cm

|231|l56|789101112131415

eObserva las siguientes medidas Responde:

_ {CUANTO CREES
QUE PODRIA CRECER UNA PLANTA DE ERIIOL
SI1 LA PONCO BAJO LA CAMA
POR 12 DiAS? (EN CENTIMETROS)

9 10 11 1|2 13 14 15
9 10 11 1|2 13 14 15
9 10 11 1|2 13 14 15

® O

] 0] 0] Por ejemplo, para mi creceria 13 cm (mas que la lampara) ﬂ'“"""
- - ~ 44200007

, [
Un Clip mide 2cm Unas Tijeras miden 9cm | Una Lampara mide 10cm
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MOMENTO DE ESTRUCTURACION

iCREZCAMOS CON LAS PLANTAS!
GUIA PARA EL ESTUDIANTE

Sesion 2: '

aDe los siguientes tipos de semillas, vas a marcar con una X
la que quieras poner a germinar.

—

o % ~ ©
L Ve &7 a®

Lentejas Frijoles Garbanzos

e Vamos a poner a germinar las semillas para que se conviertan
en plantas.

(CRECERA LA SEMILLA
EN CUALQUIER LUCAR?
iVAMOS A PROPARLO!

PONDREMOS UN RECIPIENTE
DEBAJO DE LA CAMA

OTRO RECIPIENTE
DENTRO DE
LA NEVERA

EL ULTIMO RECIPIENTE
ENUN LUCGAR
CON LUZ

MATERIALES

412 granos de la semilla que elegiste

6 recipientes de vidrio o plastico transparente
* Algodon

1Agua

¢ Cinta, papel y marcador

PASO A PASO

«Poner a remojar en agua las 12 semillas la noche anterior
al experimento (por 12 horas).

« Con ayuda de la regla marca en cada vaso las unidades
en centimetros.

+En cada recipiente poner algodon en el fondo.
 Colocar 2 semillas en cada uno de los vasos.
* Poner una motita de algodon sobre las semillas.

« Humedecer el algodon con algunas gotitas de agua.
(Evita que sea en exceso).

¢ Lleva 2 vasos debajo de la cama, otros 2 dentro de la nevera
y los otros 2 ponlos en un lugar donde reciban luz solar.

NOTA: EN CADA AMBIENTE, HUMEDECER CON AGUA DIA POR MEDIO
SOLO UNO DE LOS VASOS, EL OTRO NO RECIBIRA AGUA.
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iCREZCAMOS CON LAS PLANTAS!
GUIA PARA EL ESTUDIANTE

MOMENTO DE ESTRUCTURACION

Vamos a observar las plantas cada 3 dias y anotar el registro en las
siguientes tablas:

FECHA

¢CUANTO HA CRECIDO
LA SEMILLA?
DAR LA MEDIDA EN CM

CON AGUA

SIN AGUA
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DENTRO DE LA NEVERA

DiA

FECHA

¢CUANTO HA CRECIDO
LA SEMILLA?
DAR LA MEDIDA EN CM

CON AGUA

SIN AGUA

12

LUGAR DONDE RECIBE LUZ SOLAR

JCUANTO HA CRECIDO
LA SEMILLA?

DIA FECHA DAR LA MEDIDA EN CM
CONAGUA | SINAGUA
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MOMENTO DE ESTRUCTURACION

iCREZCAMOS CON LAS PLANTAS!
GUIA PARA EL ESTUDIANTE

e Ahora veamos un video para que te hagas la idea de lo que pasara
con tu planta.

La semilla De la Semilla La plantica crece
, —_ cae en el nace una y llega a ser
https://www.youtube.com/watch?v=0v90zn9XgVM suelo himedo. olantica, una planta adulta,
alaquele

salen flores.

Estas flores En los frutos
se convierten se forman
en frutos. las semillas.

6 Consulta cuales son las partes de una planta y escribelas. Sesion 3:
Luego observa el proceso de CRECIMIENTO de las mismas. esion 3: '
Esta actividad se realizara entre los companeros que eligieron el mismo

tipo de semilla.

Grupo: Semilla de (Ejemplo: lentejas)
Observa la tabla de la pagina de registro de las plantas (pg 10):

De las plantas de los 3 ambientes, colorea la casilla de la planta que
mas haya crecido en el dia 12.
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iSEN

GUIA PARA EL DOCENTE

En esta ultima etapa el estudiante hara evidentes las conclusiones a las que
llego en el desarrollo de los momentos anteriores.

Realizaran un muneco con semillas de alpiste y deberan tener en cuentas cuales
son las condiciones favorables que necesita el mufeco para que su cabello de
pasto pueda crecer.

ORIENTACIONES DIDACTICAS

La primera sesion estara destinada a la realizacion de los mufiecos cabeza de
pasto. Con esta actividad se pretende que identifiquen qué factores haran
posible o no el crecimiento de las plantas de alpiste. En el paso a paso se detalla
como hacer los muiiecos y ellos deberan elegir uno de los ambientes abordados
en el momento de estructuracion segin consideren sea el mas favorable y
dejarlo alli durante diez dias. Cada dia deberan medir qué tanto le ha crecido
el cabello de alpiste al muneco.

Finalmente, en la segunda sesion pasados 10 dias del experimento, los
estudiantes deberan tomarle una foto a su mufieco y compartirla con la clase,
ademas deberan explicar porqué en ese ambiente que eligieron se logro o no se
logré que al muieco le creciera su cabello.
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TIEMPO ESTIMADO

45 minutos

Para explicar y socializar en cada sesion

10 dias

Para el desarrollo del experimento
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MOMENTO DE TRANSEERENCIA 13.

iSENOR CABEZA DE PASTO! Procedimiento
GUIA PARA EL ESTUDIANTE

Sesion 1: '

Q Hagamos a nuestro amigo jSenor cabeza de pasto!

0 En el interior de la media agregamos
una cucharada de semillas de alpiste.

QAgregamos dos tazas de tierra.

(. Atamos la media como si fuera
un saquito.

Q Decoramos la cara. Podemos formar
un pequeno bulto y atarlo como si fuera
la nariz del mufeco.

Materiales:

A Media de Nylon

4 Semillas de Alpiste

« Arena o Tierra

¢ Hilo o bandita elastica

& Cosas para decorar la cara

LO TENEMOS QUE REGAR UNA VEZ AL DIA
Y POCO A POCO VAMOS A VER COMO
CRECE EL PELO DE PASTO.

Vamos a poner a nuestro muneco en
el ambiente que creamos sera mas favorable
para el crecimiento de su pelo (debajo de la cama, dentro de la nevera
o en un lugar con luz solar).

Nombre de tu muneco:

Foto o dibujo:
Esperaremos durante 10 dias... mientras tanto, cada dia vas a medir cuanto
crece su cabello y lo anotaras en este cuadro:

6 7 8 9 10

Dia 1 2 3 4 5
Medida (cm)

Después de diez dias, tomale foto a tu muneco (o dibljalo)
y ponla en el espacio de la derecha.

Le explicaras a la clase porqué a tu mufieco le crecié mucho o poco cabello.
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