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Resumen

La investigacion Lactociencia: Un Camino Accesible hacia la Educacion Convergente
entre la Escuela y la Universidad analiza como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPY)
impacta el desarrollo de la competencia explicacion de fendmenos en estudiantes de educacion
bésica y educacion superior.

Para llevar a cabo la investigacion, se utilizdé un paradigma cualitativo con un estudio de
caso intrinseco, ya que, por las particularidades de ambos contextos, en donde se tenian diferentes
niveles de complejidad, se convierte en un caso importante de ser analizado. Se implemento el
proyecto "Lactociencia: un camino accesible hacia una educacion para todos", el cual se desarroll6
durante seis semanas, divididas en tres fases: lanzamiento, aplicacion y cierre.

Se realizaron actividades para crear un producto lacteo, con el fin de desarrollar la
competencia de explicacion de fendmenos, basadas en el ABPy y el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA). Se recolectaron datos mediante observacion, diarios pedagdgicos, videos y
cuestionarios iniciales y finales. Participaron ocho estudiantes de cuarto grado de la Institucion
Educativa Francisco Luis Hernandez Betancur y ocho de la Licenciatura en Ciencias Naturales de
la Universidad de Antioquia.

Los resultados mostraron que el ABPy incide en el desarrollo de la competencia explicacion
de fendmenos, ya que fomenta la motivacién, la participacion, la autonomia, el trabajo colaborativo

y la explicacion cientifica, asegurando un aprendizaje accesible.

Palabras clave: STEM, DUA, ABPy, educacion superior, educacion bésica primaria, explicacion

de fendmenos.
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Abstract

The research Lactociencia: An Accessible Path Towards Convergent Education between
School and University analyzes how Project-Based Learning (PBL) impacts the development of
the competency of explaining phenomena in students of primary and higher education.

A qualitative paradigm with an intrinsic case study was used for the research, considering
the distinct complexities of both contexts, making it an important case to analyze. The project
Lactociencia: An Accessible Path Towards Education for All was implemented over six weeks,
divided into three phases: launch, application, and closure.

Activities were carried out to create a dairy product, aiming to develop the competency of
explaining phenomena, based on PBL and Universal Design for Learning (UDL). Data was
collected through observations, pedagogical journals, videos, and initial and final questionnaires.
Eight fourth-grade students from Francisco Luis Hernandez Betancur School and eight students
from the Chemistry Systems V course of the Natural Sciences Teaching Degree at the University
of Antioquia participated in the study.

The results showed that PBL positively impacts the development of the competency of
explaining phenomena, as it fosters motivation, participation, autonomy, collaborative work, and

scientific explanation, ensuring accessible learning.

Keywords: STEM, UDL, PBL, higher education, primary education, explanation of phenomena.
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Introduccion

La investigacion Lactociencia: Un Camino Accesible hacia la Educacién Convergente
entre la Escuela y la Universidad nace de la firme conviccion de sus autoras sobre la importancia
de una educacién para todos. Desde el inicio de su trayectoria, las investigadoras se sintieron
motivadas por la injusticia de un sistema educativo que, a menudo, excluye a ciertos grupos. Una
de ellas expreso: Qué bonito que todos, a pesar de cualquier diferencia que tengamos, podamos
tener una educacion digna. Este ideal de equidad que fomenta la educacidon inclusiva fue el motor
que impulso su interés en explorar como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) podria
impactar el desarrollo de la competencia de explicacion de fendmenos en estudiantes de educacion
béasica y de educacion superior.

Para llevar a cabo esta investigacion, se adoptd un enfoque cualitativo a través de un estudio
de caso intrinseco, permitiendo un analisis profundo de las particularidades de los contextos
educativos. Se implemento el proyecto Lactociencia: un camino accesible hacia una educacién
para todos, desarrollado en tres fases: lanzamiento, aplicacién y cierre, a lo largo de seis semanas.
Las investigadoras disefiaron actividades centradas en la creacion de un producto lacteo, con el
objetivo de fortalecer la competencia de explicacién de fenémenos, utilizando el ABPy y el Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA). Este esfuerzo involucr6 a ocho estudiantes de cuarto grado
de la Institucion Educativa Francisco Luis Hernandez Betancur y ocho de la Licenciatura en
Ciencias Naturales de la Universidad de Antioquia.

Adicionalmente, en esta investigacion se vincula una serie de temas como la educacion
inclusiva, en donde se reconoce la diversidad y se busca garantizar un entorno de aprendizaje que
promueva la participacion y el desarrollo de todos los estudiantes. Este enfoque se apoya en
politicas y practicas que aseguran que cada individuo reciba los apoyos necesarios en su proceso
formativo, creando una educacion accesible para todos. En este contexto, el DUA se presenta como
una alternativa pedagogica clave que, a traves de sus tres principios fundamentales permite atender
la diversidad desde una perspectiva inclusiva (Pastor, 2019).

Por otro lado, el enfoque Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) al
integrarse con la educacion inclusiva, ofrece oportunidades para mejorar los procesos de ensefianza
y de aprendizaje a través de metodologias activas como el ABPy, se promueve un aprendizaje mas

autonomo, significativo y colaborativo, donde los estudiantes son protagonistas de su propio
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proceso formativo (MEN y Parque Explora 2021). Estas metodologias potencian la capacidad de
los estudiantes para resolver problemas complejos y desarrollar competencias cientificas, como la
explicacion de fendmenos (Ferrada, et al., 2021). Es por esto que se planted la siguiente pregunta
de investigacion ¢ De qué manera incide la aplicacion del ABPy en el desarrollo de la competencia
explicacion de fendmenos en estudiantes de basica primaria y educacion superior?

Por tal motivo, el propoésito de este estudio es describir la incidencia del ABPy en el
desarrollo de la competencia de explicacion de fendmenos en estudiantes de educacién basica
primaria y de educacion superior y, a partir de alli, interpretar la convergencia en el desarrollo de
esta competencia entre los dos niveles educativos, lo que puede ofrecer valiosos insumos para la
mejora de las practicas en la ensefianza de las ciencias.

La estructura del trabajo esta organizada de la siguiente manera: en el primer apartado, se
abordan el planteamiento del problema, justificacion y los antecedentes, que dan cuenta de la
importancia de esta investigacion a nivel internacional, nacional y local. En el segundo, se aborda
el marco referencial en donde se describen los conceptos que sustentan la investigacion, tales como
educacion inclusiva, DUA, STEM ABPy como una metodologia activa y los Estandares Basicos
de Competencias (EBC) como un criterio para analizar el desarrollo de las mismas. Asimismo, un
marco legal para brindar la fundamentacion reglamentaria sobre la cual se justifica esta
investigacion.

En el tercer apartado, se describe el disefio metodoldgico en donde se muestra las
caracteristicas de la investigacion. Finalmente, se muestran los resultados obtenidos, contrastando
los avances en la competencia de explicacion de fendmenos entre los estudiantes de educacion
basica primaria y los de educacién superior. Ademas, se muestran las conclusiones finales, los

hallazgos y se ofrecen recomendaciones para futuras investigaciones y practicas educativas.



LACTOCIENCIA: UN CAMINO ACCESIBLE HACIA LA EDUCACION CONVERGENTE ENTRE ... 15

1 Planteamiento del problema y justificacion

La Educacién Inclusiva, segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), es un proceso
que reconoce Yy responde de manera pertinente a la diversidad, es decir, promueve el aprendizaje,
el desarrollo y la participacion para todos sin discriminacion o exclusion alguna ya que, se
garantizan los apoyos Yy ajustes razonables en caso de ser requeridos para el proceso formativo de
cada individuo. De esta manera, se eliminan las barreras existentes en el entorno educativo a traves
de précticas, politicas y culturas (MEN, 2018).

En este sentido, es pertinente mencionar que existen diferentes alternativas pedagdgicas que
permiten dar respuesta a la diversidad de los estudiantes, una de ellas es el “Disefio Universal para
el Aprendizaje (DUA) que proporciona un marco tedrico-practico en la intervencién educativa para
atender a la diversidad desde una perspectiva inclusiva” (Pastor, 2019, p.57). Esta propuesta
contempla tres principios fundamentales para el desarrollo de las précticas educativas: multiples
formas de implicacion, mdltiples formas de representacion y multiples medios de accion y
expresion (Pastor, 2018).

Conforme a lo anterior, Cortés y sus colaboradores (2021) presentaron el DUA como una
herramienta que fundamenta la educacion inclusiva y su calidad. Ademas, identifican las barreras
que se presentan en el entorno educativo, las cuales deben ser eliminadas o transformadas ya que
limitan el aprendizaje y no se brindan las oportunidades o los recursos para alcanzar este ideal
(Moreno y Ramos; 2021; Fernandez y Duran, 2020; Parrilla, 2002)

En este sentido, Gonzalez y sus colaboradores (2022) indicaron que las practicas
pedagogicas inclusivas no dependen solo del docente y de sus procesos de ensefianza, sino que
también se requiere de todos los integrantes de la comunidad educativa y del acompafiamiento de
familiares en el proceso educativo. Otro desafio estd en que la corresponsabilidad entre la familia
y la institucion educativa garantice el derecho de una educacion para todos y sus aprendizajes
(Ortiz, 2020). Con respecto a lo anterior, Covarrubias (2019) resalté lo siguiente:

La identificacion de las barreras para el aprendizaje y la participacion requieren de un

trabajo conjunto y colaborativo entre los diferentes actores, en donde se puedan clarificar

qué tipo de barrera son —culturales, politicas o practicas—, en qué contextos se estan
presentando —aula, escuela, familia, comunidad—, qué actores las estan generando y si son

de caréacter transversal o especifica. (p. 150)
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A partir de estos argumentos, se puede resaltar la importancia que tienen las politicas, lineamientos,
normativas y metodologias en torno a la educacion inclusiva, ya que de ellas y de las gestiones que
se realicen dependen los recursos para atender a la diversidad (Pefia y Hurtado, 2022; Moreno y
Ramos, 2021; Calvopifia, et al., 2017).

Con respecto a los contextos que se presentan en esta area de la educacion, se ha reportado
que debe haber una vinculacion afectiva en la comunidad educativa para brindar un
acompafiamiento y un ambiente propicio a los estudiantes. Es decir, que haya una
corresponsabilidad entre todos los participantes desde su rol para garantizar una educacion para
todos (Fernandez y Duréan, 2020; Ortiz, 2020). La idea anterior, concuerda con lo expresado por
Gonzélez y sus colaboradores (2022) quienes indicaron que las practicas pedagdgicas inclusivas
no dependen solo del docente y de sus procesos de ensefianza, sino que también se requiere de
todos los integrantes de la comunidad educativa y del acompafiamiento de familiares en el proceso
de los estudiantes.

Incluso, varios autores consideran que las familias son agentes activos en la educacion de
los estudiantes porque inciden directamente en los procesos de transformacion del sistema y de los
entornos educativos para hacer de la escuela un espacio mas inclusivo (Simon y Barrios, 2019;
Ayala de la Pefia, et al., 2023). Aungue, en otros estudios muestran evidencia de que la familia
puede ser una barrera en la educacion inclusiva ya que, en muchas ocasiones, no reconocen las
necesidades que presentan sus hijos en el proceso educativo (Ortiz, 2020; Gonzélez, et al., 2019).

Conforme a ello, son los profesores quienes deben de trabajar de manera conjunta y
colaborativa con las familias. Por otro lado, se puede evidenciar que la educacién inclusiva esta
avanzando en la formacion de nuevos docentes que tengan sensibilidad por las demandas de una
educacion con todos y para todos, ya que existen desafios relacionados con ensefianza en ambientes
inclusivos (Fernandez Batanero, 2013). Lo anterior implica que los docentes tengan nuevos
cambios en las estrategias metodologicas para garantizar una educacion inclusiva y de calidad
(Laiton, et al., 2017).

Por tal motivo, la integracion de disciplinas como la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas (STEM) ha sido planteada por varios autores, como una posible alternativa para
formar a los estudiantes con las competencias propias que faciliten las condiciones de creatividad,
motivacion, trabajo colaborativo y construccion de un conocimiento integral, complejo e
interdisciplinar (Molina, 2023; Celis y Gonzalez, 2021; Molina, 2021; Botero, 2018). Ademas, se
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ha encontrado que la aplicacion de este enfoque desarrolla un aprendizaje significativo y mejora el
desempefio en la realizacion de las actividades en ciencias naturales y de otras disciplinas
(Arguello, 2021; Agreda, et al., 2016).

Por lo tanto, el enfoque STEM es una oportunidad para mejorar los procesos de ensefianza
de los profesores mediante herramientas que permitan a los estudiantes integrar los conocimientos
y puedan resolver problemas complejos. De esta manera, se favorece el proceso educativo de los
nifios, nifias, adolescentes y jovenes (Ferrada, et al., 2021).

Aunque la educacion STEM se ha convertido en una tendencia entre profesores, se ha
reportado que gran parte de ellos y los directivos no han aprendido a integrar los contenidos STEM
en los contextos y, por ende, se limita su implementacion en libros de texto y en actividades de la
ensefianza de las ciencias, desaprovechando todo este potencial para promover un aprendizaje
completo y significativo en los procesos educativos (Cano, et al., 2020; Ferrada, et al., 2018; Araya,
2016).

Lo anterior, se evidencia porque algunos profesores son temerosos y distantes por participar
e implementar las herramientas propuestas de este enfogue porque se encuentran demasiado
ocupados al tener otras obligaciones dentro de la institucidon educativa o no cuentan con bases
tecnoldgicas y/o con los equipos suficientes. En caso contrario, cuando lo incorporan en sus
précticas educativas, no cuentan con la formacion para hacerlo y esto conlleva a confusiones entre
ellos (Buitrago, et al., 2022; Shernoff, et al., 2017).

Hasta ahora se ha abordado la problematica frente a la educacion inclusiva y el enfoque
STEM. Ahora, es importante tener en cuenta que estos dos enfoques educativos promueven la
diversidad, lainclusién y la participacion activa de nifias, nifios, adolescentes y jovenes. Asimismo,
estdn mediados con recursos, materiales de ensefianza y experiencias de aprendizaje apropiadas y
pertinentes que reconocen los saberes, intereses, habilidades y contextos de las comunidades para
una educacion accesible (MEN, 2021; UNESCO, 2020).

Sin embargo, existe un gran desafio que es la segregacion que hay dentro de la misma
inclusion, pues hay una idea distorsionada de lo que significa la educacion inclusiva, ya que el
analisis del informe Global de Monitoreo en la Educacién (GEM) muestra que:

Las leyes de las que son responsables los ministerios de educacion ya sean generales o

centradas en la inclusion, suelen ir dirigidas a grupos individuales, principalmente las

personas con discapacidad. De los paises examinados, el 79% tiene leyes referentes a la
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educacién de las personas con discapacidad, el 60% a las minorias linglisticas, el 50% a la

promocion de la igualdad de género, y el 49% a los grupos étnicos e indigenas (UNESCO,

2020, p.37)

Las caracteristicas anteriores, dan cuenta que para muchas personas la educacion inclusiva
solo se enfoca en las personas con discapacidad, pero en realidad abarca todo tipo de poblaciones
(UNESCO, 2020). Por lo tanto, un buen comienzo para eliminar todas las dificultades que se
presentan en los procesos de ensefianza con equidad, es considerar las herramientas planteadas por
el STEM dentro del enfoque de la educacion. Para explicar esta situacion, es importante resaltar
que, tanto la educacion inclusiva como el enfoque STEM se han visto permeados por diferentes
estrategias tales como las metodologias activas que facilitan la ejecucion y potencian los procesos
de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPY) es un ejemplo de estas metodologias activas
que permite el “aprender a aprender”. Es decir, que los estudiantes tienen un aprendizaje mas
autébnomo para construir sus propios conocimientos, refleja las dinamicas del mundo real y
fortalece habilidades sociales y de comunicacion y busca que el maestro sea una guia y no quién
de la Gltima palabra (Celis, y Gonzalez, 2021; Santillan, et al., 2020; Agreda, et al., 2016; Ausin,
et al., 2016). Este tipo de estrategia permite que el aprendizaje vaya mas alld de una simple
instruccion y busca que el estudiante aprenda a “leer su contexto”, visibilice problematicas y busque
soluciones por medio de su propio razonamiento y creatividad (Carmona, et al., 2019).

Es asi como la convergencia de estos enfoques: Educacion Inclusiva y STEM junto con las
metodologias activas como lo es el ABPy y bajo el marco del DUA, es una buena propuesta para
tratar de eliminar las barreras presentes en el aula y, en especial, en el aprendizaje de competencias*
cientificas tal como explicacion de fenGmenos ya que son temas abstractos y, por lo tanto, dificiles
de comprender (Cérdova, et al., 2016; Lopez, 2015).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, para este trabajo de grado fue interesante
plantear la siguiente pregunta de investigacion:

¢De qué manera incide la aplicacion del ABPy en el desarrollo de la competencia

explicacion de fendbmenos en estudiantes de basica primaria y educacion superior?
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1.1 Antecedentes del planteamiento del problema

La revision de la bibliografia actualizada que ayudd a plantear el problema de esta
investigacion se baso en criterios que mostraron conocimientos sobre los temas que se consideraron
en este trabajo. Se reunieron estudios empiricos a nivel internacional, nacional y departamental,
que en lo posible no superaran los Gltimos cinco afios de ser publicados, los cuales permitieron
validar elementos importantes y tener un panorama mas amplio frente a la Educacion Inclusiva y
STEM. Para este rastreo se utilizaron buscadores académicos como Dialnet, ScienceDirect,
ResearchGate, Scielo, DOAJ y Redinet.

De esta manera, se pudieron establecer cronol6gicamente los antecedentes de cada uno de
los estudios encontrados con su respectivo titulo, autor, afio y lugar de publicacion y aspectos
relevantes de cada investigacion que fueron consignados en una tabla para revisar, de manera
organizada, el estado del conocimiento de cada uno de los temas. Posteriormente, se realizd un
analisis comparativo y reflexivo para observar las diferentes perspectivas de los investigadores en

esta area especifica de investigacion.

Tabla 1
Revision bibliografica relacionada con la Educacion Inclusiva

Categoria Nivel Autor Afio/Pais Titulo Aspectos relevantes

Esta investigacion se realizo con tres familias de
la Institucion Educativa Francisco Luis Hernandez
Betancur. En la cual el autor indag6 el sentido que
le dan las familias a las experiencias vividas en el
proceso educativo de los estudiantes con

Experiencias de
familias en
relacion con su

L 2020, participacion en . . .
Educacién . . .. discapacidad. Los resultados revelan como la
. Departamental Ortiz. Medellin, la educacion R .
Inclusiva A . . experiencia y los roles en las familias se
Antioquia inclusiva de -

. .. convierten en fuente de fortaleza. Por otro lado, se
nifios y nifas . - S o )
con evidencia que en la composicion familiar existe

una postura patriarcal y, en consecuencia, la mujer
es quien participa de los procesos de inclusion
mientras el hombre toma un lugar marginal.

discapacidad
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Aulas inclusivas

y atencion a

la

diversidad - Un
estudio de caso

ILEd La
Apartado
Antioquia.

Paz

Los autores, realizaron una investigacion en I.Ed
La Paz Apartad6é Antioquia con la cual se busca
caracterizar las practicas pedagégicas que
favorecen la educacién inclusiva y contribuyen a
la atencion de la diversidad en el aula. En los
resultados de este estudio, se encontr6 que en las
practicas pedagogicas de esta institucion si hay
atencion a la diversidad, ya que los docentes
implementan estrategias didacticas en torno a la
educacion inclusiva y es ahi donde su rol y actitud
cobra importancia en los procesos educativos.
Esto foment6é valores como la equidad y la
empatia dentro del aula.

Moreno 2021,
y Apartado,
Ramos. Lo
Antioquia

Rojas y 2022,
Herndndez. Colombia

Lineamientos
practicas
educacion
inclusiva en
universidad.

y
de

la

En este estudio los autores analizaron los
lineamientos y practicas que se implementan en el
marco de la educacién inclusiva en una
universidad colombiana. A partir de esto,
encontraron que la educacién inclusiva es
contemplada por los documentos institucionales
como un factor fundamental para la calidad
educativa, sin embargo, los resultados
encontrados, dan cuenta de que no existen
protocolos de atencion para las poblaciones en
riesgo de exclusién y hay desconocimiento de lo
anterior por parte de la comunidad educativa.

Nacional

Gonzélez y 2022,
Martinez. Colombia

Ensefianza de las

Ciencias

Naturales para la

Inclusion:

Un Analisis

Bibliométrico
Literatura
Especializada

de

En este estudio los autores exponen que hay pocas
experiencias documentadas de la Educacion en
Ciencias Naturales relacionada con la Educacion
Inclusiva, por lo cual, los autores proponen un
analisis de literatura enfocado a esta temética. La
intencidn principal de este analisis es identificar
elementos tedricos y metodoldgicos que
favorezcan las propuestas educativas y el tipo de
practicas implementadas en el sistema educativo
colombiano. Los resultados cuentan la
importancia de la formacion de profesores en
Educacidn Inclusiva y como estas se involucra en
la Educacidn en Ciencias Naturales.

Fernandez y 2020,

Internacional . ;
Duréan. Chile

Actuar-Ensefar

entre
Diversidad:
Construyendo
Educacion
Inclusiva
Atacama.

la

en

Los autores analizaron las experiencias de
profesionales de la comunidad educativa de 6
escuelas publicas con Programa de Integracion
Escolar y en proceso de implementacion de la ley
de inclusion, en las tres provincias de la Region de
Atacama. En las experiencias y opiniones de los
participantes, se  evidencian  obstaculos,
facilitadores, y elementos significativos que
aportan a la construccion del conocimiento tedrico
y préactico, lo anterior es referido principalmente
por la resistencia que existe a la transformacion de
practicas tradicionales, la participacion de la
comunidad educativa y a la instalacion de
préacticas innovadoras mediante adaptaciones
curriculares.
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Para esta investigacion, los autores presentaron un
estudio que se enmarca en el area de la educacion
inclusiva, profundizando en el Disefio Universal

g:lndamenéci):eﬁo parael Aprendizaje (DUA). A partir de lo anterior,

Cortés Universal para el ¢ realiz6 un anélisis documental de los siete

> o salp fundamentos del DUA. Los resultados
Ferreira y 2021, Espafia aprendizaje idenci dos 1os d d

Arias. desde |3 €videnciaron que no todos los documentos usados

para el estudio contemplan en su contenido las
categorias de analisis, por lo que se requiere de un
nuevo tratamiento a nivel internacional del DUA
para promover una educacién inclusiva y de
calidad para todos.

perspectiva
internacional.

Es importante observar como los autores resaltan la importancia de la educacion inclusiva
dentro de las practicas docentes y evidencian algunas barreras que se pueden presentar en el
contexto educativo y sugieren algunas consideraciones para eliminarlas por ejemplo, a nivel
internacional Cortés y sus colaboradores (2021) resaltaron la importancia del DUA cuando en una
revision documental publicada por los organismos internacionales relacionados con la educacion,
encontraron que habia falencias en cuanto a los siete fundamentos del DUA (derecho de la
educacion; diversidad; Disefio Universal; curriculo flexible; igualdad de oportunidades;
neurociencia y tecnologias de la informacién y la comunicacion). Por lo tanto, sugieren hacer un
nuevo tratamiento para promover una educacion con equidad y calidad que respete las necesidades
individuales dentro del proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Por su parte, Fernandez y Duran (2020) mediante una serie de entrevistas a los actores que
participan en la educacion inclusiva, identificaron elementos claves para la conformaciéon de
comunidades que ayuden a eliminar barreras y elementos significativos que aporten a la
construccidn del conocimiento tedrico y practico en estos contextos.

A nivel nacional, también se han identificado elementos tedricos y metodoldgicos que
favorecen la construccion de propuestas formativas y que fortalecen este tipo de practicas en los
distintos niveles del sistema educativo colombiano. Para ejemplificar lo anterior, se encuentra el
trabajo de Gonzalez-Roméan y Martinez-Pérez (2022) quienes, a través de un analisis documental
relacionado con la ensefianza de las ciencias naturales para la inclusion, encontraron que la
principal categoria se centraba en discapacidad sensorial. Por lo cual concluyeron sobre la
importancia de involucrar la articulacion de la Educacion Especial Inclusiva con la Educacion en

Ciencias Naturales, en particular frente a la ensefianza de la Quimica.
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Asimismo, Rojas y Hernandez (2022) analizaron los lineamientos y précticas que se
implementan en el marco de la educacion inclusiva en una universidad colombiana. Este estudio
etnografico encontrd, mediante una revision de documentos institucionales y que son considerados
como un factor importante para la calidad educativa, que no existen protocolos especificos que
puedan atender a poblaciones prioritarias desde el area de la inclusion.

Adicionalmente, encontraron que la comunidad académica no conoce los procedimientos
de inclusion que tiene la universidad y sefialan las diferentes dificultades que se presentan en este
ambito particular. De esta manera concluyen que las instituciones de educacion superior deben
proponer politicas y estrategias que brinden procesos planificados que favorezcan la educacion con
equidad y calidad.

Es importante destacar cOmo esta temaética no es ajena a nivel de algunas regiones del
Departamento de Antioquia. Un estudio realizado por Moreno y Ramos (2021) sobre aulas
inclusivas y atencion a la diversidad, en una institucion educativa de Apartadd, Antioquia,
encontraron que las practicas pedagdgicas que atienden a la diversidad mostraron premisas que
posibilitan la igualdad de oportunidades un curriculo flexible.

Finalmente, Ortiz Garcia (2020) en su trabajo, menciona la importancia de la familia en los
entornos educativos para la construccion de una educacion inclusiva y una transformacion en el
sistema educativo. Lo anterior, porque sus hallazgos revelaron como la experiencia de convivir
con una persona con discapacidad se convierte en una fortaleza para la familia lo que implica
asumir nuevas funciones y modificar las representaciones relacionadas con la discapacidad.

De acuerdo con la revision de estas investigaciones se puede observar que se correlacionan
con lo establecido en el Decreto 1421 de 2017 en donde se establece que el DUA “comprende los
entornos, programas, curriculos y servicios educativos disefiados para hacer accesibles y
significativas las experiencias de aprendizaje para todos los estudiantes a partir de reconocer y
valorar la individualidad” (Articulo 2.3.3.5.1.4). Ademas, se concibe como un medio para llegar a
entornos de aprendizaje donde no tengan cabida las barreras ni la exclusién que prime la igualdad
de oportunidades como fundamento de accion, para garantizar una educacion de calidad en la que
se tenga en cuenta el desarrollo del alumno, asi como su identidad, cultura o idioma.

Como se menciond en el planteamiento del problema, son varios los desafios que se pueden

encontrar en estos ambientes inclusivos (Ferndndez Batanero, 2013), lo cual implica que las
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estrategias en las metodologias tradicionales tengan que ser redisefiadas para que se pueda apostar

a la educacion con equidad y calidad (Laiton, et al., 2017).

Por esta razdn, en este trabajo de investigacion se propuso integrar el enfoque STEM dentro de la

Educacidn inclusiva ya que, como se habia sefialado antes, se pueden implementar metodologias

activas como una estrategia para el fortalecimiento del aprendizaje para que sea mucho mas

accesibles.

Tabla 2

Revision bibliogréafica relacionada con el enfoque STEM/STEAM

Categoria Nivel Autor Ano/Pais Titulo Aspectos relevantes
Los autores exponen que hay dificultades en
la transversalizacion de procesos educativos
Estudio ge Pese gl_ interés dg los profeso_res: de
fenémenos  fisicos matematlgas por aplicar STEM. Dlsena_ron
..~ unaexperiencia STEM modelada para aplicar
en la formacion -
Carmona, 2020 inicial de Ie_ls matematicas en los contextos de las
Departamental Cardona y . ciencias (fisica) y la tecnologia. Los
Castrillén Colombia profeso,re.s de resultados informan que la experiencia ayudd
' Matematicas. Una :
experiencia  con que Igs profesores alganzaran reflexmnes
enfoque STEM dldactlcqs que refle;en un nivel de
' preparacion y potencial que favorece la
integracion del STEM en su ejercicio
profesional.
Los autores realizaron una revision
sistematica de la literatura para identificacion
de los aportes del STEAM en los procesos
curriculares. Los resultados del anélisis
Aporte  de  la permitieron c_:lgfinir cu,at_ro lineas de trabajo:
_ metodologia fundamgntaaonl tedrica STEAM en
STEAM! Cells, y 2021,_ STEAM _en los educac!gn, métodos STEAM para !a
STEM Gonzaélez. Colombia Drocesos educacion y aportes (_je Ia_ r_net_odqlogm
. STEAM tanto a la interdisciplinariedad
curriculares. . -
curricular  como a las competencias
profesores. Se concluye que la metodologia
STEAM permite la construccion del
conocimiento a través de metodologias
activas.

Nacional En esta investigacion el autor analizé la
incidencia de STEM en el proceso de
ensefianza aprendizaje en el area de ciencias

Metodologia naturales de los estudiantes de quinto de

Ciencia, basica primaria, mediante una investigacion

Tecnologia, accion de enfoque cualitativo. El estudio se

2021 Ingenieri_a y del_imito a profesorgs y_estudiantes_ del grado

Arglello Colomt’)ia Matematicas quinto de la Institucion Educativa Santo

aplicada al Proceso
de Ensefianza y
Aprendizaje de las
Ciencias Naturales.

Angel en Bucaramanga, Colombia. El
resultado al aplicar STEM en las ciencias
naturales, logré una buena adaptabilidad y
mejora significativa en el desempefio de los
estudiantes y profesores en la asignatura
gracias a actividades de tipo
interdisciplinario.
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Aportes de la
educacion STEM a

El autor pretende mostrar la motivacion de
Colombia en implementar un enfoque
educativo STEM como estrategia para

. 2023, » mejorar los procesos de ensefianza
Molina . la ensefianza de las . . h
Colombia L aprendizaje. Esto se dio por diferentes
Ciencias en - L
. propuestas educativas al fortalecimiento de
Colombia. S o
las competencias digitales en nifios, jovenes y
adolescente de todo el territorio colombiano.
En esta investigacion se presentan los
resultados sobre un analisis de actividades
ajustadas al enfoque STEM que hay en libros
Analisis de Qe texto de Chile y de~Espana que son muy
) actividades STEM importantes en la ensefianza y el apr_endlzaje
Ferrada, Diaz- 2018, . de las Ciencias. Se analizaron dos libros de
. ~ en libros de texto ~; . L A .
Levicoy y  Espafay . Ciencias en Educaciéon Primaria chilena
- chilenos - S
Salgado. Chile espafioles de (séptimo y octavo grado) y dos de Educacion
Cizncias secundaria espafiola (primero y segundo
' grado). Los resultados muestran baja
presencia de las fases finales de trabajo, las
cuales requieren un mayor grado de
conocimiento especifico
Los autores realizaron una revision de bases
conceptuales y tedricas, de la metodologia
. STEAM como STEAM en la educacion superior, con la cual
Santillén, . - i . iyt
Santos 2020 metodologl_a activa !Iegaron a la conclusion que se ewdenc!o gl
- ' de aprendizaje en impacto de estos proyectos de aprendizaje
Jaramillo 'y  Ecuador L .
la educacion STEAM, en el proceso educativo
Cadena. . T
superior. universitario desde el enfoque
interdisciplinario y las habilidades del
STEAM.
En este estudio, los autores analizaron en qué
Internacional medlda_ ]os Ilpros_de texto d~e Clena_as de
Educacion Primaria en Espafia y Chile se
Ferrada, Diaz- . Integracion de las alinean con la perspectiva STEM, se aplico
. 2021, Chiley o . ; Pt
Levicoy y Espafia actividades STEM por medio de una metodologia de analisis.
Carrillo. P en libros de texto.  Los hallazgos dan cuenta de la necesidad de

incrementar la relacion entre las diversas
disciplinas para lograr un verdadero enfoque
STEM integrado.

Ferrada, Diaz-
Levicoy
Puraivan.

y 2022, Espafia

Aula en un
ambiente STEM:
una  oportunidad
para la innovacion.

En este estudio, los autores abordan el
enfoque STEAM vy con el buscan fomentar y
estimular espacios de ensefianza y de
aprendizaje que se desarrollen en un espacio
fisico, se implementa segin un modelo
educativo colaborativo y flexible
incentivando nuevos modelos y competencias
de aprendizaje a través de tecnologias en un
ambiente STEAM. Ademéas, de fomentar la
creatividad en la basqueda de expresion sobre
las artes, innovando y afrontando las
necesidades del futuro a través del desarrollo
de proyectos para trabajar en y para los
mismos  estudiantes, explorando vy
resolviendo problemas a través del
pensamiento  critico, la  comunicacion
efectiva, la gestion eficiente del tiempo.

De acuerdo con la Tabla 2, se puede observar que los autores hablan de STEM y de STEAM,

algunos incorporan el Arte (A) como una nueva disciplina (Celis y Gonzalez 2021; Santillan, et
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al., 2020). Frente a este aspecto es importante aclarar que la incorporacion de esta nueva disciplina
ayudé al fortalecimiento de competencias como “la creatividad, la resolucion de problemas, el
pensamiento critico, la autonomia, la iniciativa y la colaboracion, las cuales son fundamentales
para la comprension actual del enfoque” (MEN y Parque Explora, 2021, p.8). Por otra parte, en los
articulos mostrados los autores destacan que el acercamiento al enfoque STEM, permite que los
educadores tengas las herramientas para promover una educacion de calidad y el trabajo
interdisciplinar.

Por consiguiente, se evidencia que a nivel internacional Ferrada y sus colaboradores (2018,
2021 y 2022) son un gran referente en lo que se refiere al enfoque STEM, ya que han realizado
varias investigaciones con respecto a este tema. Por ejemplo, este autor con su equipo en el 2018,
dieron a conocer los resultados sobre el analisis de actividades que se ajustaban a la propuesta
metodoldgica STEM en libros de texto de Chile y Espafia, mediante una metodologia cuantitativa,
de nivel descriptivo, basada en la aplicacion de una pauta de verificacion disefiada de acuerdo con
el Modelo Interdisciplinar de Educacién STEM.

Los hallazgos mas importantes de los autores mencionados anteriormente dan cuenta que
las ciencias presentan una oportunidad de motivar la interaccién con diferentes disciplinas en una
misma situacion y es una opcion para enfrentar interdisciplinariedad es incentivar e implementar
el trabajo en competencias y habilidades STEM.

Del mismo modo, Ferrada con otros colaboradores en 2021, hacen nuevamente un analisis
del STEM en los libros de texto de Espafia y Chile. En esta investigacion a diferencia de la anterior
se usa una metodologia cualitativa y descriptiva, donde se emplea el método de analisis de
contenido. Con esta investigacion se logra demostrar que un curriculo integrador potenciado por el
STEM puede generar en los estudiantes mayores posibilidades en la adquisicién de competencias
necesarias en los escenarios actuales, reforzando la idea de concebir la educacién desde el punto
de vista interdisciplinar, las cuales se pueden llevar a la préactica por medio del libro de texto.

Finalmente, en el 2022, este autor con otro equipo de investigacion propone en su
investigacion un aula STEM, en donde se fomente la inclusion, la participacion de los estudiantes
y se facilite la interaccion con los contenidos al igual que las multiples interacciones mediante la
ejecucion de proyectos por medio de la tecnologia, con el fin de estimular los procesos de

ensefianza y aprendizaje.
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Al igual que Ferrada y sus colaboradores (2018 y 2021) otros investigadores han hablado
de la importancia de la interdisciplinariedad. Uno de ellos es Santillan-Aguirre (2020) que
concuerdan en la importancia del uso de proyectos para generar en los estudiantes un aprendizaje
significativo, holistico y contextualizado. Esta investigacion es documental y de caracter
descriptivo donde buscaba las bases conceptuales y teoricas de la metodologia STEAM, estos
hallazgos conceptuales fueron implementados en algunos grupos universitarios en donde se pudo
concluir que la implementacion de los proyectos de aprendizaje basados en STEAM son un recurso
de apoyo para potencializar y favorecer los procesos educativos transformadores en la educacion
superior

En cuanto al contexto colombiano Celis y Gonzélez (2021) resalta que el STEM permite la
construccién de un conocimiento integral, complejo e interdisciplinar a través de metodologias
activas que promueven el desarrollo del pensamiento critico, creativo, reflexivo, 16gico y sobre
todo el desarrollo de los procesos cognoscitivos. Esto se logra gracias a una revision sistematica
de la literatura que permita la identificacion de los aportes de la metodologia STEAM en los
procesos curriculares.

Continuando con lo anterior, Celis y Gonzéalez (2021) al igual que Ferrada y sus
colaboradores (2018 y 2021) afirman que este enfoque promueve la integracion de diversas
disciplinas que tradicionalmente se consideraban independientes como la matematica y el arte,
permitiendo asi desarrollar procesos metacognitivos como el autoconocimiento, la autorregulacion
o0 la autovaloracion, los cuales resultan primordiales para los retos actuales. También concuerda
con Santillan-Aguirre (2020) en que el STEM no solo se potencia en la educacion bésica sino
también en la educacion superior.

Por otro lado, es importante resaltar aquellas investigaciones que se enfocan en la ensefianza
de las ciencias. Una de ellas es realizada por Arguello-Guevara (2021) la cual manifesté en su
investigacion cualitativa, como el enfoque STEM muestra una amplia efectividad en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales a través de actividades de tipo interdisciplinario.
Uno de los mayores hallazgos es que la aplicacion de los contenidos curriculares a problematicas
reales del entorno permite una gran validacién de por parte de los estudiantes, una apropiacion de
conceptos, realidades y el desarrollo de competencias acordes a las necesidades de la sociedad del
siglo XXI. Adicionalmente recalco que aplicar el enfoque STEM en los procesos de ensefianza y

aprendizaje en ciencias naturales, le da a esta importante area el toque activo propio de la misma,
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una asignatura tan empirica, ademas, no se debe seguir limitando a sal6n, marcador y tablero, pues
una vez mas queda demostrado, el aprender haciendo a través de experiencias significativas hace
el aprendizaje mas duradero y real.

Asimismo, Molina (2023) también destaca que el enfoque STEM se establece como un
facilitador de condiciones para la creatividad, la motivacion y el trabajo colaborativo en los
estudiantes, por lo cual las diversas investigaciones demuestran la importancia y la necesidad de
disefiar y aplicar estrategias de aprendizajes activas.

Finalmente, a nivel departamental, Carmona y sus colaboradores (2020) en su trabajo
menciona que el contexto es relevante en el enfoque STEM para favorecer una mayor conexion y
significados mas profundos de las disciplinas a integrar. También resalta que los docentes en
formacion pueden implementar desde su practica este enfoque para permearse y llevar al aula
metodologias activas que fomenten un aprendizaje mas transdisciplinar.

Estas investigaciones comprueban la eficacia de llevar al aula el enfoque educativo STEM,
ya que permite visualizar estrategias y beneficios que conllevan a la transdisciplinariedad, la
integracion, la inclusién, el trabajo colaborativo y participativo dentro del aprendizaje de los
estudiantes tanto en educacion basica como en la educacién superior.

Todas las investigaciones mencionadas anteriormente convergen en que este enfoque
facilita la ensefianza experiencial, ya que permite que los estudiantes identifiquen problemas de su
cotidianidad y busquen posibles soluciones desde mdltiples perspectivas, proporcionandole al
estudiante habilidades que se potencien los diferentes escenarios que se presenten dentro del aula

y fuera de esta.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo general

Analizar la incidencia de la aplicacion del ABPy en el desarrollo de la competencia de

explicacion de fendmenos en estudiantes de educacion basica primaria y educacion superior.

2.2 Objetivos especificos

Describir la incidencia del ABPy en el desarrollo de la competencia de explicacion de
fendmenos en los estudiantes de educacién basica primaria y superior

Comeparar la incidencia del ABPy en el desarrollo de la competencia de explicaciéon de
fendmenos entre los estudiantes de educacion basica primaria y superior

Interpretar la convergencia de la competencia explicacion de fendmenos entre los

estudiantes de educacion basica primaria y de educacion superior
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3 Marco referencial

3.1 Marco conceptual
La educacidn es un derecho de todos sin excepcion y una oportunidad de actuar por el bien
comun, es por eso que en este apartado se muestran los conceptos claves en esta investigacion, los

cuales permitieron abordar el problema y los objetivos propuestos.

3.1.1 Educacion Inclusiva

A través de los afios se ha trabajado la educacion inclusiva desde diferentes miradas, la
visién de los afios 80 y 90 se enfocaba en atender a las personas en situacion de discapacidad bajo
el término “Necesidades Educativas Especiales” (NEE). Aunque en su momento la integracién
sirvid para visibilizar ciertos grupos excluidos de los sistemas educativos, el concepto ya esta en
desuso. (MEN, 2013)

Desde 1994 se impulsa a nivel internacional la idea de educacién inclusiva en la
Conferencia Mundial sobre necesidades educativas especiales en Salamanca donde se establecid
que todas las personas tienen derecho a una educacion de calidad en un entorno inclusivo dando
paso a una educacion para todos.

“La educacion inclusiva estd relacionada con la capacidad de potenciar y valorar la
diversidad (entendiendo y protegiendo las particularidades), promover el respeto a ser diferente, lo
cual implica aprender a vivir con los demas”. (MEN, 2013, p.17). Por tal motivo se trabaja con la
definicién establecida por el Decreto 1421 del 2017:

La educacién inclusiva es un proceso permanente que reconoce, valora y responde de

manera pertinente a la diversidad de caracteristicas, intereses, posibilidades y expectativas

de los nifas, nifios, adolescentes, jovenes y adultos, cuyo objetivo es promover su
desarrollo, aprendizaje y participacion, con pares de su misma edad, en un ambiente de
aprendizaje coman, sin discriminacion o exclusion alguna, y que garantiza, en el marco de
los derechos humanos, los apoyos y los ajustes razonables requeridos en su proceso
educativo, a través de practicas, politicas y culturas que eliminan las barreras existentes en
el entorno educativo. (p.5)
En congruencia con la definicion anterior, los lineamientos politicos de educacion superior

establecidos por el MEN en 2013 mencionan la importancia de visualizar la educacién inclusiva a
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largo plazo y en constante desarrollo, con conforme a ello, establece seis caracteristicas que dan
sentido a la educacion inclusiva la cuales no son definitivas, pero son fundamentales para su

comprension.

3.1.2 Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)

En ese mismo sentido, el DUA se origina en el campo de la arquitectura como disefio
universal para proporcionar accesibilidad en “productos, entornos, programas y servicios que
puedan utilizar todas las personas, en la mayor medida posible, sin necesidad de adaptacion ni
disefio especializado” (Ley 1346 de 2009) para disminuir las barreras presentadas en el entorno

ElI DUA resulta como posible respuesta a una educacion para todos y surge en la década de
1990 por las investigaciones del Center for Applied Special Technology (CAST) que disefiaron un
marco practico de implementacién en el aula y se organiza en tres principios, ademas recoge los
ultimos avances en neurociencia aplicada al aprendizaje, investigacion educativa, tecnologias y
medios digitales y en torno a ellos se configuran diferentes pautas de aplicacion que los docentes
pueden usar en el aula y a la hora de disefar sus clases (Pastor, et al,. 2011).

Es asi como este trabajo se acoge a la definicién del Decreto 1421 del 2017 que describe el
DUA como:

Una propuesta pedagdgica que facilita un disefio curricular en el que tengan cabida todos

los estudiantes, a través de objetivos, métodos, materiales, apoyos y evaluaciones

formulados partiendo de sus capacidades y realidades. Permite al docente transformar el

aulay la practica pedagdgica y facilita la evaluacion y seguimiento a los aprendizajes. (p.5)

3.1.3 Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)

Desde su origen en el afio 1990 el enfoque STEM ha atravesado varias transformaciones.
Algunas investigaciones ponen en evidencia que las bases de este enfoque se establecieron en un
contexto anglosajon como un movimiento gubernamental, el cual buscd fortalecer la mano de obra,
los productos y procesos en las disciplinas STEM (Carmona, et al,. 2020; Carmona, et al,. 2019).
Hoy en dia en Estados Unidos se sigue aceptando esta perspectiva, ya que segun The National
Science and Technology Council en 2018 uno de los objetivos del enfoque STEM para este pais es
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mejorar los resultados en las pruebas estandarizadas que miden las competencias cientificas para
fortalecer el campo laboral con el fin de promover la productividad y competitividad de las
economias. (MEN y Parque Explora, 2021).

Con el paso del tiempo surge la propuesta de un enfoque educativo STEM la reflexion y las
reformas empezaron a llevarse a los sistemas educativos formales y entre el 2008 y 2011 toma otro
significado, ya que se agrega la “A” al acronimo STEM, proponiendo la integracion de las
humanidades y las artes al enfoque, lo que provoco “el fortalecimiento de competencias como la
creatividad, la resolucién de problemas, el pensamiento critico, la autonomia, la iniciativa y la
colaboracion, las cuales son fundamentales para la comprension actual del enfoque” (MEN y
Parque Explora, 2021, p.8)

El enfoque educativo STEM+ es una de las multiples opciones disponibles para fomentar
la innovacion en la educacion, permitir la flexibilizacion del curriculo, integrar diversas
competencias y ofrecer oportunidades para crear practicas educativas que formen ciudadanos
locales y globales capaces de enfrentar situaciones nuevas o desafiantes (Colombia Aprende,
2023).

Por tal motivo este trabajo toma la definicién de STEM+ dada por el MEN y Parque Explora
como “un enfoque educativo que brinda oportunidades para que los estudiantes vivan experiencias
de aprendizaje activo, integren diversas areas de conocimiento, desarrollen competencias para la
vida, y se conecten con las dinamicas y desafios del contexto” (MEN y Parque Explora, 2021,
p.19). EI STEM+ consta con seis principios orientadores: Integrador, incluyente, colaborativo,
contextual, activo y expandido, fundamentales para el reconocimiento de este enfoque educativo y
se lleva al aula con metodologias activas para potenciar las competencias del siglo XXI en
Colombia. (MEN y Parque Explora, 2021)

3.1.4 Metodologias activas

A través del tiempo se ha visto como la educacion ha venido evolucionando y ha ido
transformando aquellos ideales que la rodean. Antes se consideraba que el agente principal de la
educacion era el maestro y el estudiante tomaba un papel pasivo en su propia formacion, lo que,
segun Regalado-Méndez y sus colaboradores (2014), hacia que los estudiantes no entendieran los

conceptos fundamentales , ni supieran aplicarlos para resolver problemas, ni disefiar nuevos
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productos, es por esto que en contraposicion de este tipo de ensefianza tradicional, aparecen las
metodologias activas, que permiten al estudiante asumir un rol protagdnico en su proceso de
aprendizaje y ubican al estudiante en el centro del proceso educativo (Giraldo Macias, 2019). Con
lo anterior se puede evidenciar la importancia de dichas metodologias en el aprendizaje de los
estudiantes y se definen como:
Un conjunto de estrategias, técnicas y métodos que provienen de un modelo educativo
innovador que se centra en el aprendizaje activo y situado del estudiante, que fomenta el
trabajo en equipo, el espiritu critico, la resolucion de problemas y la creacion de proyectos

pertinentes en la vida real. (MEN y Parque Explora, 2021, p.13)

En pocas palabras son un conjunto amplio de estrategias centradas en el estudiante y que
potencian las competencias del siglo XXI. Algunas de las mas comunes son: aprendizaje basado
en problemas o proyectos, aprendizaje basado en retos, investigacion escolar, design thinking y
gamificacion. Sin embargo, existen mas de 40 tipologias diferentes.

3.1.5 Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPY)

El ABPYy tiene sus raices en el constructivismo, ya que este busca que el aprendizaje sea el
resultado de construcciones mentales donde se aprende construyendo nuevas ideas o conceptos,
basandose en conocimientos actuales y previos. Gracias a los trabajos de psic6logos y educadores,
como Lev Vygotsky, Jerome Bruner, Jean Piaget y John Dewey; este enfoque constructivista
evoluciona y logra que fuese una de las bases para desarrollar esta metodologia activa. (Karlin y
Vianni, 2001).

Hoy en dia, los avances tecnoldgicos y la puesta en practica de esta metodologia dentro del
aula han permitido conocer con mas detalle lo que implica realizar un proyecto en una institucién
educativa, aplicable al contexto y al mundo real, (Patton, 2012). Por tanto, el APBy es una
herramienta fundamental para el desarrollo de competencias tales como: la creatividad, resolucion
de problemas, habilidad de investigar, trabajar de forma colaborativa, motivacion y uso de redes
sociales; competencias con alta demanda que deben potenciarse en los sistemas educativos del
Siglo XXI, (Giraldo Macias, 2019).
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Por otro lado, se define en esta investigacion el ABPy como: “un método de ensefianza en
el que los estudiantes adquieren conocimientos y habilidades trabajando durante un periodo
prolongado de tiempo para investigar y responder a una pregunta, problema o desafio auténtico,
atractivo y complejo” (Buck Institute for Education, 2003, parr.3). También se define de una
manera mas informal como: “un método de ensefianza en el que los estudiantes aprenden
activamente participando en proyectos del mundo real y personalmente significativos” (Buck

Institute for Education, 2003, parr. What is PBL?)

3.1.6 Competencias

En el contexto educativo y profesional, el desarrollo de competencias ha adquirido una
relevancia crucial. Estas no solo representan la capacidad de aplicar conocimientos en situaciones
concretas, sino que también reflejan la integracion de habilidades, actitudes y valores que permiten
a las personas enfrentar los desafios del entorno con eficacia. (Barrios Poloche y Lozano Valdés,
2018)

En educacion superior, en el Acuerdo 02 de 2020 del Consejo Nacional de Educacion
Superior (CESU) se definen las competencias como:

Conjuntos articulados de conocimientos, capacidades, habilidades, disposiciones, actitudes

y aptitudes que hacen posible comprender y analizar problemas o situaciones y actuar

coherente y eficazmente, individual o colectivamente, en determinados contextos. Son

susceptibles de ser evaluadas mediante resultados de aprendizaje y se pueden materializar
en la capacidad demostrada para utilizar conocimientos, destrezas y habilidades personales,
sociales, profesionales y metodoldgicas en situaciones de trabajo o estudio y en el desarrollo

profesional y personal. (p.8)

3.1.7 Estandares Basicos de Competencia

Son criterios claros y pablicos que permiten establecer los niveles basicos de calidad de la
educacion que buscan garantizar que todos los estudiantes, sin importar su contexto, desarrollen
las capacidades necesarias para actuar de manera autdnoma, critica y creativa en distintos
escenarios. (MEN, 2004)
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Es por eso, que es importante conocer y tener claro la definicion de competencia que, segin
los Estandares Basicos de Competencia (2006) Es un saber hacer flexible que puede actualizarse
en distintos contextos, es decir, como la capacidad de usar los conocimientos en situaciones
distintas de aquellas en las que se aprendieron. Implica la comprension del sentido de cada
actividad y sus implicaciones éticas, sociales, econdmicas y politicas.

Se hace entonces interesante mencionar que las competencias no pueden separarse por
completo de los contenidos tematicos de un area de conocimiento, ya que cada competencia
necesita de conocimientos, habilidades, destrezas, comprensiones, actitudes y disposiciones
especificas para desarrollarse y dominarse. Sin estos elementos, no es posible evaluar si una

persona es verdaderamente competente en un campo determinado (MEN, 2004).

3.1.8 Competencia cientifica

Las competencias son esenciales para comprender fenémenos naturales, tomar decisiones
informadas y participar activamente en la resolucion de problemas que afectan la sociedad y el
entorno. Ahora bien, Segun Chona y sus colaboradores (2006) la competencia cientifica es la
capacidad de un sujeto, expresada en desempefios observables y evaluables que evidencia formas
sistematicas de razonar y explicar el mundo natural y social, a través de la construccion de
interpretaciones apoyados por los conceptos de las ciencias.

Sin embargo, en este caso, se destaca coémo dicha habilidad contribuye a enriquecer y
mejorar la formacion ciudadana, mas alla de las practicas cientificas especificas. Dado su impacto
en la vida y en la produccion, las ciencias son valoradas hoy en dia como bienes culturales
importantes, a los que todos los ciudadanos deben tener acceso en diversas formas. (Hernandez,
2005)

3.1.8 Explicacion de fendmenos

Segun el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES, 2020), la
explicacion de fendmenos se entiende como la habilidad para formular y comprender argumentos
y modelos que aclaren un fendmeno, evaluando su validez en contextos cientificos 0 ambientales.

Esta competencia se manifiesta en como los estudiantes desarrollan sus explicaciones en la



LACTOCIENCIA: UN CAMINO ACCESIBLE HACIA LA EDUCACION CONVERGENTE ENTRE ... 35

educacioén cientifica. La escuela les permite transformar sus ideas hacia comprensiones mas
cercanas al conocimiento cientifico. Asi, la capacidad de explicar promueve actitudes criticas y
analiticas, facilitando la evaluacion de la veracidad de argumentos. Ademas, se pueden ofrecer
diversas representaciones conceptuales del mismo fendmeno, con diferentes niveles de
complejidad.

Lo expuesto en este marco proporciona las bases conceptuales esenciales para entender la
relevancia de integrar el STEM y el DUA en las practicas educativas, especialmente en el desarrollo
de la competencia de explicar fendmenos. Ademas, estos conceptos estan respaldados por un marco
legal que establece la normativa vigente, orientada hacia la mejora continua de los sistemas
educativos mediante la implementacion de estos dos enfoques, el cual se explicara en el siguiente

apartado.

3.2 Marco legal

La educacidn es un pilar fundamental para el desarrollo individual y social, y su regulacion
se encuentra enmarcada en un conjunto de normativas y politicas que garantizan su calidad y
accesibilidad. El presente marco legal establece los principios y disposiciones que rigen la
implementacién de enfoques educativos innovadores, como el DUA.

Estas normativas buscan fomentar practicas inclusivas y equitativas, asegurando que todos

los estudiantes tengan la oportunidad de acceder a una educacion de calidad.

3.2.1 Ley general de educacién 115 de 1994

Segun la ley 115 de 1994, ley general de educacion, en el articulo 1, donde se presenta el
objeto de la ley se describe a la educacién como “un proceso de formacion permanente, personal,
cultural y social que se fundamenta en una concepcién integral de la persona humana, de su

dignidad, de sus derechos y de sus deberes.” (parr.1)
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3.2.2 Decreto 1421 de 2017
Seguln el Decreto 1421 de 2017 por cual se reglamenta la educacion inclusiva en Colombia,

en el Articulo 2.3.3.5.1.4. presenta las definiciones para la educacion inclusiva con el numeral 7'y

Disefio Universal para el Aprendizaje con el numeral 6 que son las siguientes:
7. Educacion inclusiva: es un proceso permanente que reconoce, valora y responde de
manera pertinente a la diversidad de caracteristicas, intereses, posibilidades y expectativas
de los nifas, nifios, adolescentes, jovenes y adultos, cuyo objetivo es promover su
desarrollo, aprendizaje y participacion, con pares de su misma edad, en un ambiente de
aprendizaje comun, sin discriminacién o exclusion alguna, y que garantiza, en el marco de
los derechos humanos, los apoyos y los ajustes razonables requeridos en su proceso
educativo, a través de practicas, politicas y culturas que eliminan las barreras existentes en
el entorno educativo. (parr. 40)
6. Disefio Universal del Aprendizaje (DUA): disefio de productos, entornos, programas y
servicios que puedan utilizar todas las personas, en la mayor medida posible, sin necesidad
de adaptacion ni disefio especializado. En educacion, comprende los entornos, programas,
curriculos y servicios educativos disefiados para hacer accesibles y significativas las
experiencias de aprendizaje para todos los estudiantes a partir de reconocer y valorar la
individualidad. Se trata de una propuesta pedagdgica que facilita un disefio curricular en el
gue tengan cabida todos los estudiantes, a través de objetivos, métodos, materiales, apoyos
y evaluaciones formulados partiendo de sus capacidades y realidades. Permite al docente
transformar el aula y la préctica pedagdgica y facilita la evaluacién y seguimiento a los
aprendizajes. (parr. 42)

3.2.3 Acuerdo 02 de 2020 del Consejo Nacional de Educacién Superior (CESU)

En el Acuerdo 02 de 2020 del Consejo Nacional de Educacion Superior (CESU) se definen
las competencias como:

Conjuntos articulados de conocimientos, capacidades, habilidades, disposiciones, actitudes

y aptitudes que hacen posible comprender y analizar problemas o situaciones y actuar

coherente y eficazmente, individual o colectivamente, en determinados contextos. Son

susceptibles de ser evaluadas mediante resultados de aprendizaje y se pueden materializar
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en la capacidad demostrada para utilizar conocimientos, destrezas y habilidades personales,
sociales, profesionales y metodoldgicas en situaciones de trabajo o estudio y en el desarrollo
profesional y personal. Las competencias son inherentes al individuo y este las continla

desarrollando por medio de su ejercicio profesional y su aprendizaje a lo largo de la vida.
(p-8)

3.2.4 La Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura, las Ciencias y la Educacion
(UNESCO)

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura, las Ciencias y la Educacion
UNESCO (2005) desde una normativa internacional define la educacion inclusiva como:

Un proceso para responder a la diversidad de todos los estudiantes, garantizando su

presencia, participacion y logros; atendiendo especialmente a quienes, por diferentes

razones, estan excluidos o en riesgo de ser marginados, por lo que es necesario definir

politicas y programas educativos, con el fin de que la educacion sea para todos. (Pagina

Web)

3.2.5 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Segun los Objetivos de Desarrollo Sostenible para el afio 2030 hay una proyeccion para
lograr tener educacion de calidad y su objetivo principal es “garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.”
Para lograr lo anterior, hay unas metas especificas por cumplir: “De aqui a 2030, asegurar el acceso
igualitario de todos los hombres y las mujeres a una formacion técnica, profesional y superior de
calidad, incluida la ensefianza universitaria” (Pagina Web) Para esta misma fecha, también se
espera disminuir las disparidades en la educacion y asegurar el acceso igualitario a todos los
niveles de la ensefianza y la formacion profesional para las personas vulnerables, incluidas las
personas con discapacidad, los pueblos indigenas y los nifios en situaciones de vulnerabilidad.
(Pagina Web)
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3.2.6 Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF)

Segun el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) define el DUA como:

Un marco educativo que reconoce que todos los nifios, nifias y adolescentes aprenden de
diversas maneras y se benefician de técnicas de aprendizaje diferenciadas en el aula.
Esencialmente, el DUA se aplica a las practicas, espacios y materiales educativos, buscando
adaptarse a las diferencias y estilos de aprendizaje individuales en entornos escolares
flexibles. Este enfoque se adapta especialmente a los nifios, nifias y adolescentes con

diferentes tipos de discapacidades y facilitan su inclusién en el aula. (Pagina Web)
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4 Disefio metodoldgico

En este apartado se establecid el camino a seguir para abordar el problema planteado y
alcanzar los objetivos establecidos. Se describe de manera detallada el paradigma que se utilizo,
los métodos de recoleccidn de datos, asi como las técnicas de andlisis que permitieron interpretar

los resultados obtenidos.

4.1 Enfoque y método de estudio

De acuerdo con los referentes conceptuales y con los objetivos propuestos, esta
investigacion se posiciond en un paradigma cualitativo, ya que busca interpretar la vida de las
personas, historias, comportamientos, experiencias, interacciones, acciones, sentidos y los ubica en
un contexto particular de tal manera que se llegue a comprender sus procesos (Vasilachis, et al.,
2006). Este tipo de investigacion es flexible y humanista, esto no significa que a los investigadores
no les importe la precision de sus datos, pues sigue siendo una investigacion sistematica y rigurosa,
pero sin estar necesariamente estandarizada (Cotéan, 2016)

Adicionalmente, este estudio se enmarcé en el método estudio de casos (Stake, 2005), ya
que este involucra el describir e interpretar para buscar soluciones a través de la reflexién y el
analisis de un problema (Cifuentes, 2014). Este permite el trabajo colaborativo, lo cual posibilita
que los participantes puedan ejercer un papel activo en esta investigacion.

Ademas, en este método de investigacion se identifico la competencia explicacion de
fendmenos en el area de las Ciencias Naturales, en donde los estudiantes en diferentes contextos la
desarrollan a partir de un desempefio especifico frente a diferentes niveles de pensamiento en donde
los estudiantes realizaron actividades concretas mediante la articulacion de sus propias capacidades
y valores para la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

Si bien los propdsitos en la educacion mediante competencias han sido controversiales
porgue generan confusion y criticas por falta de comprension (Frade Rubio, 2009), este estudio se
considerd importante de ser analizado mediante un estudio de casos, ya que se centré en
comprender un fendmeno dentro de su contexto natural, con énfasis en la comprension holistica y
detallada de un grupo de estudiantes en diferentes contextos y con diversidad de capacidades de

educacion primaria y educacion superior, en donde se contrastan la complejidad de dicha
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competencia en diferentes niveles educativos. Lo anterior, permitié destacar la riqueza de cada

una de las perspectivas en el que se desarrollo el caso (Stake, 1995).

4.2 Construccioén del caso

Considerando lo anterior y basados en el método de estudio de casos propuesto por Stake
(2005) este estudio se considerd importante de ser analizado mediante un estudio de casos de tipo
intrinseco ya que este busca el detalle de la interaccion con los contextos, generando un interés
sobre ese caso particular, por esta razén, es relevante comenzar a construir un caso a partir de la
reflexion sobre la necesidad de la adquisicion de conocimientos, para ser transmitidos y aplicados
en diferentes contextos y niveles de complejidad desde un saber y saber hacer flexible, es decir,
tener la capacidad de usar los conocimientos en situaciones distintas de aquellas en las que se
aprendieron. (Rendédn, et al., 2021; MEN, 2006).

4.3 Contexto, participantes y criterios de seleccion de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en dos contextos: Institucion Educativa Francisco Luis
Hernandez Betancur (FLHB) y Licenciatura en Ciencias Naturales (LCN) de la Universidad de
Antioquia, donde se describiran los detalles y cualidades de cada uno de ellos susceptibles de

investigarse.

4.3.1 Contexto de educacion basica primaria

La Institucion Educativa FLHB se encuentra en el area nororiental de Medellin,
especificamente en el barrio Aranjuez, atendiendo a una poblacién estudiantil proveniente de los
estratos uno, dos y tres de la comuna cuatro del Distrito de Medellin. Actualmente, esta institucion,
que es de caracter mixto, ofrece niveles educativos de preescolar, basica, media académica y
técnica, implementando un modelo pedagdgico de educacién inclusiva con enfoque intercultural.
En consecuencia, se ha dotado de recursos como aulas de apoyo (asi denominadas por la IE),

logogenia, procesos basicos y aceleracion del aprendizaje.
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Con relacion al perfil de la poblacion estudiantil, para el afio 2019, aproximadamente el
50,2% de los estudiantes presentaban una o varias discapacidades, mientras que el 49,8% restante
no tenia ninguna discapacidad. Un aspecto para destacar es la organizacion de los estudiantes en
aulas integradas (asi denominadas por la IE), salvo aquellos con discapacidad auditiva, quienes
utilizan la Lengua de Sefias Colombiana (LSC) como primera lengua.

La eleccion del grado cuarto se fundamenta en que la competencia ‘explicacion de
fendmenos’ que se requirio analizar, se vinculo con los Estandares Basicos de Competencias (EBC)
del MEN para dicho nivel educativo. A pesar de la carencia de un espacio cientifico especifico, la
institucion cuenta con los elementos basicos necesarios para desarrollar actividades en el area de

ciencias naturales, tal como se describe en el Plan de Area de la I.E FLHB del 2019.

4.3.2 Contexto de educacion superior

La intervencion también se llevo a cabo en la Universidad de Antioquia (UdeA), una
institucion publica de educacién superior en Colombia, que esta vinculada al MEN y al Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia, cuyo campus principal esta ubicado en Medellin y cuenta con
extensiones en varios municipios de diferentes regiones. Al igual que la FLHB, esta institucion
tiene, en su mayoria estudiantes de estratos uno, dos y tres, por lo cual el Proyecto Educativo
Institucional (PEI) se orienta hacia una gestion docente adaptada a las necesidades de los
estudiantes promoviendo estrategias de acompafiamiento para una educacién inclusiva en todos sus
campus.

Se selecciond el curso de Sistemas Quimicos V de la LCN por su diversidad y su enfoque
en el pensamiento critico, innovador, reflexivo y en la capacidad de andlisis de los estudiantes. Lo
anterior, implica que desde la Licenciatura se debe brindar a los estudiantes oportunidades de
reflexion sobre procesos y fendmenos naturales y la manera de entenderlos a través de los métodos

de investigacion cientifica (Universidad de Antioquia, 2023).

4.3.3 Acercamiento y caracterizacion de la poblacion.
En consideracion con el objetivo de esta investigacion se propuso implementar el ABPy
para responder a la pregunta de investigacion ¢De qué manera incide esta metodologia activa en el

desarrollo de la competencia explicacion de fendmenos en estudiantes de basica primaria y
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educacion superior? Para ello, fue importante describir la adquisicién de esta competencia en cada
uno de los contextos y niveles de complejidad que se describieron en el apartado anterior.

Por lo tanto, se efectué un acercamiento a los participantes con el fin de comprender las
particularidades de cada contexto y, de esta manera, tener una comprension mas completa de las
caracteristicas y de los intereses de la poblacién involucrada para analizar si los estudiantes atenian
avances en la competencia de explicacion de fendmenos. Para ello, se empled una encuesta de
caracterizacion que proporciond informacion detallada a nivel individual, socioeconémico,
institucional y académico (Anexo 1) Para los estudiantes del contexto educacion basica primaria
una parte de la caracterizacion se realiz6 mediante documentos institucionales. La Tabla 3 muestras

las particularidades de los participantes de la investigacion.

Tabla 3
Caracterizacion de los participantes de los contextos basica primaria (Grado cuarto C de la I.E
FLHB) y educacion superior (Curso Sistemas Quimicos V de la LCN de la UdeA)

Curso SQV Grado cuarto C

Rango de edades 19-32 9-11
Sexo Hombre 40% 50%

Mujer 60% 50%
Estudiantes extranjeros/ Grupos étnicos 0/0 4,5%/0
Trabajo actualmente 100%

Medio tiempo 30%

. . Por horas 30% N/A

Modalidad del trabajo Tiempo completo 20%

No contesta 10%
Diagnéstico clinico No 80% 90,1%

Si 20% 9,9%
Rango nivel académico 5°-10° 4°
Interés  por las ciencias Mucho 80% 100%
naturales Regular 20% 0

La Tabla 3 muestra que la diversidad de los grupos es evidente, lo cual result6 relevante
para establecer practicas educativas inclusivas, con el fin de descubrir las diversas perspectivas de
los participantes y analizar el desarrollo de la competencia en la explicacion de fendmenos, objetivo

fundamental de esta investigacion.
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4.3.4 Criterios de seleccion
Para garantizar la validez de los resultados obtenidos en la investigacion, se establecieron
criterios de seleccion para las dos poblaciones participantes en este estudio. Estos criterios
incluyeron lo siguiente:
- Estar matriculados en uno de los dos contextos estudiados, ya sea en el grado cuarto
Cdelal.E. FLHB o en el curso de Sistemas Quimicos V de la LCN para el semestre
2024-1.
- Los estudiantes debian haber asistido al menos al 80% de las sesiones del proyecto
y permanecer matriculados en sus respectivos grados o cursos seleccionados durante
un periodo de 6 semanas, que fue la duracion del estudio.
- El curso seleccionado en el contexto de educacion superior debia alinearse con los
EBC del grado cuarto, para asegurar la coherencia curricular.
- Los estudiantes firmaron el consentimiento y asentimiento informado y decidieron
participar de forma voluntaria.

Estos criterios de seleccion aseguraron la idoneidad y fiabilidad de los resultados obtenidos.

4.3.5 Instrumentos para la recoleccién de datos

El proceso cualitativo no sigue una secuencia lineal, mas bien sus etapas representan
acciones dirigidas a cumplir los objetivos de investigacion y abordar las preguntas planteadas, con
el fin de recolectar datos en entornos naturales y cotidianos donde se encuentran los participantes,
cuyos contextos seran observados y analizados (Hernandez, et al,. 2014).

En este caso, es el propio investigador quien recopila los datos mediante diversos métodos
0 técnicas teniendo en cuenta que debe ser sensible, genuino y abierto y nunca olvidar por qué esta
en el contexto, estableciendo practicas inclusivas para descubrir las multiples visiones de los
participantes y tener una interaccion con ellos (Hernandez, et al,. 2014).

En esta investigacion en particular, se emplearon las siguientes técnicas e instrumentos:

Observacién participante. Para Hernandez y sus colaboradores (2014) la observacion
investigativa es una de las principales herramientas y se debe estar preparados, ya que no solo se
limita al sentido de la vista, sino que también incorpora los demas sentidos. En ese orden de ideas,

permite una vinculacion con la poblacion para participar de las experiencias que permitan la
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comprension y explicacion de ellas. Como ya se mencion¢ anteriormente, el investigador tuvo un
papel activo en el proceso y, en esta investigacion participé en la mayoria de las actividades
utilizando herramientas de apoyo tales como fotografia y videos, que facilitaron su rol sin perder
de vista la objetividad.

Encuesta. Esta técnica implica la aplicacion de un método estructurado para recopilar
informacion de un grupo o poblacion (Blanco, 2017). Para esta investigacion, se utilizé un
instrumento basico, el cual consiste en un cuestionario que, segun Hernandez y sus colaboradores
(2014) es un conjunto de preguntas con una 0 mas variables, que pueden ser abiertas o cerradas
dependiendo de las necesidades del investigador.

Para este caso en particular, el cuestionario fue abierto y, por lo tanto, no delimito las
respuestas de los participantes, permitié un diagnéstico al inicio para conocer conocimientos
previos y también al cierre para analizar la incidencia del ABPy sobre el desarrollo de la
competencia explicacion de Fendmenos, teniendo en cuenta el nivel de complejidad en cada uno

de los contextos descritos anteriormente (Anexo 2).

4.4 Aprendizaje Basado en Proyectos como metodologia

A continuacién, se hace la presentacion del proyecto "Lactociencia: un camino accesible
hacia una educacién para todos" con el fin de dar a conocer en detalle todos los atributos que
ayudaron a contribuir con el desarrollo de la competencia “Explicacion de fenomenos” en ambos

contextos educativos.

4.4.1 Presentacion del proyecto

Este proyecto se implementd durante el primer semestre escolar del afio 2024 para basica
primaria y durante el semestre académico 2024-1 para los estudiantes de la Licenciatura en
Ciencias Naturales. Consistio en una intensidad de dos horas durante seis semanas, estas sesiones
se llevaron a cabo en la clase de Ciencias Naturales en la IEFLHB y en el curso de Sistemas
Quimicos V de la LCN.

El objetivo final fue la creacion de un producto lacteo, acompafiado de su etiqueta
correspondiente. Los estudiantes, guiados por los conceptos que se emplearon en el proyecto y
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provistos de una guia, trabajaron en equipos para producir el producto lacteo, presentandolo junto

con una explicacion detallada de los procesos utilizados, los ingredientes y materiales empleados,

asi como los fendmenos fisicos y quimicos involucrados en su elaboracion. Finalmente, los

estudiantes disefiaron una etiqueta mediante una representacion grafica que incluyera el nombre

del producto, un logotipo y algunas caracteristicas nutricionales. EI logo del proyecto

"Lactociencia: un camino accesible hacia una educacién para todos" fue disefiado y su vision

general se describe de manera detallada en la Tabla 4.

Tabla 4

Descripcion del proyecto: "Lactociencia: un camino accesible hacia una educacion para todos"

Titulo del proyectoy logo

(Ver logo al lado derecho)

Pregunta orientadora

¢De qué manera los fendmenos fisicos y quimicos influyen en la produccion de lacteos?

Nivel académico

Universidad (Licenciatura en Ciencias Naturales)
Basica primaria (Grado cuarto C)

Tiempo de ejecucion

6 semanas

Resumen del proyecto

Lactociencia: un camino accesible hacia una educacion para todos es un proyecto de intervencion con
enfoque STEM+ que tiene como proposito principal conocer el desarrollo de la competencia
explicacion de fendmenos a partir de los lacteos y sus derivados en estudiantes del grado cuarto y
estudiantes universitarios. Este se disefi6 de acuerdo con las caracteristicas esenciales del ABPy, segln
el Modelo Estandar de Oro propuesto por el BIE (2003). Con relacion a lo anterior, este proyecto se
dividio en tres etapas esenciales: lanzamiento, aplicacion y cierre.

Para cada fase se tuvo en cuenta el producto final propuesto que fue un derivado lacteo realizado por
los estudiantes, ademas las actividades de contextualizacion, conceptualizacion, profundizacion y
aplicacion que se realizaron en orden cronoldgico de acuerdo a la temética del fendmeno de la
produccion de derivados lacteos que fueron pensadas segin el STEM+. Por ultimo, se realizé una
evaluacion y autoevaluacion continua con el carécter actitudinal, metacognitivo y procedimental que
fueron establecidos para cada sesion, también, se les presenté a los estudiantes una escalera
metacognitiva que permitio la reflexion en los estudiantes sobre su propio pensamiento y aprendizaje.
Estos momentos fueron planeados para desarrollar la competencia explicacion de fenémenos por lo
que se busco que los estudiantes explicaran las situaciones que se presentaron en cada sesion de forma
oral y escrita, de esta forma se recolect6 la informacion necesaria para su analisis.

Producto grupal

Un derivado lacteo y su presentacion creativa
- Cuajada
- Yogurt
- Queso mozzarella
- Queso tipo petit suisse
- Mantequilla
- Arequipe
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Estandares Bésicos de
Competencia/Resultados
de Aprendizaje de la
LCN

Represento los diversos sistemas de érganos del ser humano y explico su
funcién (Entorno vivo)

Escucho activamente a mis compafieros y compafieras, reconozco puntos de
vista diferentes y los comparo con los mios. (...desarrollo compromisos
personales y sociales)

Establezco relaciones entre macroorganismos y salud. (Ciencia, tecnologia
y sociedad)

Cumplo mi funcidn cuando trabajo en grupo, respeto las funciones de otros
y contribuyo a lograr productos comunes. (...desarrollo compromisos
personales y sociales)

Verifico la posibilidad de mezclar diversos liquidos, solidos y gases
(Entorno fisico)

Verifico que la coccion de alimentos genera cambios fisicos y quimicos
(Ciencia, tecnologia y sociedad)

Basica Primaria

Es capaz de deducir asuntos relacionados con los propésitos de la ciencia y
Licenciatura en  sobre los objetos de ensefianza y de aprendizaje
ciencias naturales Expresa sus ideas y las construcciones que realiza utilizando diferentes
estrategias comunicativas

Habilidades del siglo
XXI

Resolucion de problemas

Colaboracion

Comunicacion

Apropiacion de las tecnologias digitales
Manejo de la informacion
Argumentacion

DUA

Resolucion de problemas

Colaboracion

Comunicacion

Apropiacion de las tecnologias digitales

Manejo de la informacion

Argumentacion

Proporcionar multiples formas de implicacion, proporcionar multiples formas de representacion y
proporcionar multiples formas de accion y expresion

Rubrica de evaluacion y
autoevaluacion

La rubrica de
evaluacion (Tabla 12)

En esta investigacion, se empleo en todos los encuentros para fomentar la
autorreflexion estudiantil sobre su aprendizaje, estrategias y su aplicacion en
la vida diaria, desarrollando mayor conciencia cognitiva al seguir cada uno
de los escalones propuestos (Swartz, et al., 2008). En total fueron cuatro
escalones y cuatro preguntas. La primera fue: 'cQué aprendi?' y sirvié para

Escalera tomar conciencia del propio pensamiento. En el segundo escalon se tratd de
metacognitiva como recordar todo lo que se habia hecho para que se produjera un determinado
autoevaluacion aprendizaje, y la pregunta fue: '¢Como lo aprendi?'. El tercer escalon

permitio reflexionar sobre la utilidad de lo aprendido, orientando dicho
pensamiento hacia lo que se queria aprender y hacerlo de manera consciente,
y la pregunta que lo acompafié fue: ‘;Para qué me sirve?'. Por Gltimo, se
preguntd: '¢En qué otra ocasion lo pude usar?' Esto permitidé asentar y
consolidar los aprendizajes desde el pensamiento y la practica. (Anexo 3)

4.4.1.1 Fases del ABPy. En consideracion que el proyecto se disefidé de acuerdo con las

caracteristicas esenciales del ABPy, se trabajo mediante unas fases que facilitaron el proceso de
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aprendizaje de los estudiantes y que permitieron tener una organizacion para alcanzar objetivos y
metas durante el proceso (Albéniz-lturriaga y sus colaboradores, 2021). Estas fases fueron
lanzamiento, aplicacion y cierre.

Lanzamiento. En esta fase se motivo a los estudiantes a participar de su propio aprendizaje,
esto se logro partiendo de las motivaciones y captando la atencién hacia la participacion autbnoma
de cada estudiante.

Aplicacion. En esta fase se llevd a cabo la mayor parte del proyecto, en este apartado los
participantes desempefiaron distintas estrategias y pusieron en marcha sus habilidades para obtener
respuesta a la pregunta inicial. Con esta fase se se pudo dar paso a crear un producto final, el cual
reflejo los aprendizajes adquiridos, proporcionando asi la solucion a la pregunta guia.

Cierre. En esta fase se divulgd y evalud el producto final, con el fin de ver el impacto que tuvo este

en su entorno y en el aprendizaje de los estudiantes.

4.4.1.2 Planeacion y descripcion del proyecto. La descripcidn del proceso de aplicacion
del ABPy de manera general para la Licenciatura en Ciencias Naturales y para basica primaria se

resume en la Tabla 5

Tabla b

Descripcidn de las actividades del Proyecto "Lactociencia™ por semana

Fase

Semana

Licenciatura en ciencias naturales

Bésica primaria

Lanzamiento

1

En esta sesion se inicié con un bufet, donde se
compartieron diferentes alimentos relacionados
con la tematica del proyecto y se dio espacio a una
conversacion sobre los lacteos con preguntas
orientadoras, los estudiantes llenaron un
cuestionario con el fin de identificar los
conocimientos previos sobre el tema en cuestion
como pretest de la adquisicidn de la competencia.
Luego, se proyectd un video llamado “La leche:
(veneno blanco o bebida saludable?” como
introduccion al tema, posteriormente se explicé el
paso a paso del proyecto teniendo en cuenta las
semanas a trabajar con fechas claras, evaluacion,
conformaron los grupos y se hablé del producto
final. Por Gltimo, para el cierre se realizo la escala
metacognitiva.

La sesion inicié con la cancién Lactocioencia,
creada por las investigadoras (Anexo 4). Luego se
abrio paso a un compartir de productos lacteos y
se realizaron preguntas orientadoras para abrir un
conversatorio, después se les entregd un
cuestionario a los estudiantes para medir sus
conocimientos previos sobre el tema de los lacteos.
Luego, se proyectd el video “Leche: ;veneno
blanco o bebida saludable?” Para analizar ciertas
concepciones de la leche y algunas caracteristicas
principales de esta. Por otra parte, en esta seccion
se les explico a los estudiantes en qué consistia el
proyecto, se les mostro el cronograma con las
semanas de aplicacion, y se conformaron los
equipos de trabajo. Finalmente, se les hizo a tres
estudiantes la escala metacognitiva, presentada en
forma de programa de television.
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Aplicacion

Se inicidé con una presentacion sobre qué es la
leche y qué un producto lacteo, después a cada
estudiante se le entreg6 una hoja con un producto
lacteo o producto que contenia algin lacteo, para
ubicarlo en un recuadro seglin su conocimiento,
luego, se hizo un conversatorio sobre el tema para
aclarar las diferencias.

Posteriormente, se presentd una historia
interactiva llamada “la lactoaventura de Pacheco"
donde se abordaron los componentes de la leche y
los fenémenos fisicos y quimicos que se observan
en el proceso, alli los estudiantes tomaban
decisiones frente a la continuidad de la historia
para involucrarlos en el proceso. En relacién con
lo anterior se plantearon situaciones acompafiadas
de preguntas relacionadas con lo visto en la
historia y por ultimo se realizd la escala
metacognitiva.

En esta sesidn se inicié con una presentacion sobre
qué es la leche y qué un producto lacteo, después
se les entregd una hoja por parejas con un producto
lacteo o producto que contenia algin lacteo, se
dividio el tablero en las dos categorias y los nifios
debian colocar la imagen en la categoria que ellos
consideraban que era la acertada.

Después se dio paso a la historia interactiva
llamado: “La lactoaventura de Pacheco” (Anexo
5), donde se abordaron los componentes de la
leche y los fendmenos fisicos y quimicos que se
observan en el proceso, alli los estudiantes
tomaban decisiones frente a la continuidad de la
historia para involucrarlos en el proceso. En
relacion con lo anterior se plantearon situaciones
acompafiadas de preguntas relacionadas con lo
visto en la historia y por Ultimo se presentd la
escala metacognitiva, mediante el programa
televisivo.

Se inicié con una actividad por los grupos de
trabajo que consistia en la construccion de
modelos con plastilina del sistema digestivo
explicando cada una de las partes con su respectiva
funcion, luego se hizo una socializacion de los
construido

Lo anterior dio paso a profundizar sobre el proceso
de la glucdlisis, por medio de un juego de roles,
donde cada estudiante tenia un papel en el proceso
y segln la narrativa iban saliendo a cumplir su rol,
luego con ayuda del profesor se hizo un resumen
del proceso y la sesion termind con la escala
metacognitiva.

Se inici6 con un experimento en donde se explico
el sistema digestivo, esto acompafiado de una
ilustracidn, luego se hicieron por grupos para
realizar un modelo en plastilina de una de las
partes del sistema digestivo, a cada integrante del
grupo se le dio un rol para cumplir en esta
actividad. Cada grupo expuso y explico la parte del
sistema digestivo que escogid con su respectiva
funcion. Por ultimo, se cierra la seccion con la
escala metacognitiva, mediante el programa
televisivo.

La sesion inicié con un recuento de las actividades
realizadas en los encuentros anteriores, por medio
de unos papeles donde cada participante describe
lo que recuerde de cada sesion, luego, se hablo del
tema de la obtencién de energia y se dio paso al
proceso de fermentacion (lactica y alcohdlica) y
los estudiantes por grupos, realizaron una
presentacion de manera didéactica donde
relacionaron la fermentacion con la obtencién de
energia en otros organismos. Con lo anterior, se
realiz6 un experimento sobre el temay llenaron un
informe de laboratorio y la sesion termind con la
escala metacognitiva.

Se inicid con un recuento de la sesién pasada sobre
el aparato digestivo. Luego, se observé un video
sobre los microrganismos y su relacion con la
salud, se realizd un conversatorio sobre el tema y
se hizo un juego competitivo de preguntas.
Posteriormente, se realizé un experimento llamado
“¢Quién esta inflando el globo?” y los estudiantes
llenaron el informe de laboratorio propuesto. Por
Gltimo, se cierra la sesion con la escala
metacognitiva, mediante el programa televisivo.

Cierre del

proyecto

La sesion inici6 con un conversatorio sobre las
pautas a seguir para el proyecto final donde se tuvo
en cuenta la opinion de los participantes, también
se presentaron ideas para las presentaciones del
cierre (Semana 6). Luego, se dio un espacio para
hacer la creacion creativa del producto lacteo
elegido. Por ultimo, la sesién termind con la escala
metacognitiva.

La sesion inicid con un conversatorio sobre las
pautas a seguir para el proyecto final donde se tuvo
en cuenta la opinion de los participantes, también
se presentaron ideas para las presentaciones del
cierre (Semana 6). Luego, se dio un espacio para
hacer la creacién creativa del producto lacteo
elegido. Por ultimo, se cierra la seccion con la
escala metacognitiva, mediante el programa
televisivo.




LACTOCIENCIA: UN CAMINO ACCESIBLE HACIA LA EDUCACION CONVERGENTE ENTRE ... 49

Para el cierre del proyecto se reunieron las dos poblaciones, se inici6 con la cancién lactociencia, luego
se organizd cada uno de los puestos de exposicion para posteriormente presentar los proyectos que los

6 estudiantes prepararon teniendo en cuenta la rdbrica (Anexo 6). Se sac6 un espacio para llenar el
cuestionario y se escucharon las voces de los estudiantes frente a cémo se sintieron en el proyecto,
luego se entregaron los diplomas y botones a los participantes del proyecto.

4.5 Consideraciones éticas

A continuacion, se abordaran a aquellos ejes éticos que fueron considerados en la
construccion de esta investigacion, esto con el fin de respetar la integridad y los derechos de los
participantes, los autores e investigadores.

Durante el proceso investigativo se considerd y se respetd la integridad de los participantes,
para ello realizé un consentimiento (Anexo 7) y un asentimiento (Anexo 8) informado, alli se les
garantizé la confidencialidad y el anonimato, asegurando el bienestar fisico, social y emocional de
los participantes, protegiendo asi sus derechos, sus sentimientos y privacidad. También es
importante sefialar que, en esta investigacion la participacion de los sujetos fue una decision libre,
voluntaria, autbnoma y consciente por parte de los individuos. Se informo a los participantes cuél
era el proposito y el sentido de esta investigacion, también se les mencion6 como se llevaria a cabo
y la forma de divulgacion.

Durante el analisis de resultados no se modificO ninguna respuesta a conveniencia ni

tampoco se le indico al participante que decir, se respetd su derecho de libre opinién en

cuanto al tema investigado (Galeano, 2020).

En cuanto a la construccion del texto y el sustento teérico de los diferentes apartados de la
investigacion, se utilizaron citas que han sido referenciadas desde las normas APA séptima edicion

con el fin de dar crédito a aquellos autores que aportaron significativamente en este trabajo.
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En este apartado se presentan los resultados de la investigacion, organizados de manera que
respondan a las preguntas planteadas para su desarrollo. Para facilitar la comprension de este
andlisis, se elabord una matriz que relaciona el objetivo general y los especificos con las respectivas
preguntas general y subsidiarias. Por lo tanto, los resultados de los dos contextos se muestran por
separado, ya que brindan informacion importante para conocer la incidencia de la aplicacion del

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) en el desarrollo de la competencia de explicacion de

5 Resultados y discusién

fendmenos en estudiantes de basica primaria y educacion superior (Tabla 6).

Tabla 6

Matriz de correlacion entre las fases de investigacion y los objetivos de la investigacion...

Titulo Pregunta _de Objetivo Preguntas Objetiyos Fases de Ie_l investigacion
investigacion subsidiarias especificos estudio de caso

Reconocimiento de la
poblacion y el contexto:

¢De qué manera se Seleccidn del caso
identifica la Describir la Estructuracion conceptual,
incidencia del incidencia del ABPy a partir de preguntas
ABPy en el en el desarrollo de la teméticas o basicas de la
desarrollo de la competencia de investigacion para la
competencia de explicacion de implementacion del ABPy
explicacion de fenomenos en los Aplicacion del ABPy:
fendmenos en los estudiantes de elaboracion de puentes

Analizar  la educacion  bésica primaria y superior

Lactociencia:
Un Camino
Accesible
hacia la
Educacion
Convergente
entre la
Escuela y la
Universidad

¢De qué manera
incide la
aplicacion  del
ABPy en el
desarrollo de la
competencia
explicacion de
fendmenos en
estudiantes de
bésica primaria
y educacion
superior?

incidencia de
la aplicacion
del ABPy en
el desarrollo
de la
competencia
de explicacion
de fenémenos
en estudiantes
de basica
primaria y
educacion
superior.

primaria y superior?

el acopio de la informacion

y los esquemas para
presentar las
interpretaciones.
¢Cuales son las
similitudes y Comparar la
diferencias que se incidencia del ABPy
encuentran en el en el desarrollo de la Comparacién de datos
desarrollo de la competencia de recolectados:
competencia de explicacion de observaciones, entrevistas,
explicacion de fendmenos entre los descripciones del contexto
fendmenos entre los estudiantes de y revision de documentos.
estudiantes de educacion béasica
educacion  bésica primariay superior
primaria y superior?
¢Cual es la

convergencia en el
desarrollo de la
competencia

explicacion de
fendmenos entre los

estudiantes de
educaciéon  bésica
primaria y de

educacion superior?

Interpretar la
convergencia de la
competencia
explicacion de
fendmenos entre los
estudiantes de
educacion béasica
primaria y de
educacion superior

Andlisis e interpretacion de
lo acopiado, estableciendo
categorias,
correspondencia y
conclusiones
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A partir de esta matriz, se describen cada uno de los hallazgos que permitieron analizar la
incidencia de la aplicacion del ABPy en el desarrollo de la competencia explicacion de fendmenos

en estudiantes de basica primaria y educacion superior.

5.1 Descripcion de la incidencia del ABPy en el desarrollo de la competencia de explicacion

de fendmenos en los estudiantes de educacion basica primaria y superior

5.1.1 Reconocimiento de la poblacion y del contexto

La caracterizacion de los participantes en la investigacion aport6 informacion crucial para
identificar los niveles de complejidad en el desarrollo de la competencia cientifica de explicacion
de fendmenos. Esto se hizo evidente al observar que, en la educacion béasica primaria, los
estudiantes de cuarto grado tenian un rango de edad entre 9 y 11 afios, ademas, un 9,1% de
estudiantes reportaron contar con diagndéstico clinico y un 4.5 % se identifican dentro de un grupo
étnico 0 como extranjeros.

Esta diversidad ratifico la importancia de realizar procesos de disefio curricular partiendo

del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), como se muestra en la (Tabla 7).

Tabla 7
Planeacion a partir del DUA en educacion basica primaria

Proyecto Lactociencia: un camino accesible hacia una educacion para todos.

NuUmero de sesion: 2 Fecha 17 de abril de 2024 Tiesrzfigr?:e la 2 horas
Tema La fisica y quimica de la leche

Objetivo: Comprender los fendmenos fisicos y quimicos que ocurren con la leche

Recursos: Cuento

Formulo preguntas a partir de una observacion o experiencia y escojo algunas de ellas para buscar posibles
respuestas. (...me aproximo al conocimiento como cientifico(a) natural)
- ldentifico condiciones que influyen en los resultados de una experiencia y que pueden permanecer
Estandares constantes o cambiar (variables). (...me aproximo al conocimiento como cientifico(a) natural)
- Verifico la posibilidad de mezclar diversos liquidos, s6lidos y gases (Entorno fisico).
- Verifico que la coccidn de alimentos genera cambios fisicos y quimicos (Ciencia, tecnologia y
sociedad).

Transversalidad

Ciencia Tecnologia Ingenieria Mateméticas _

X X X X
Metodologia Tiempo

Inicio: Se inicia la seccion con la cancién Lactociencia, luego se da paso a

una actividad en donde los estudiantes diferencien un producto lacteo de un 20 min

Actividades
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producto hecho con lacteos, para esto a cada estudiante se le entregd una hoja
con un producto lacteo o producto que contenia algun lacteo, para ubicarlo en
un recuadro segun su conocimiento, luego, se hizo un conversatorio sobre el
tema para aclarar las diferencias.

Desarrollo: se da paso al desarrollo de un cuento interactivo titulado “La
Lactoaventura de Pacheco" donde se abordaran los componentes de la leche
y los fenémenos fisicos y quimicos que se presentan al producir ciertos

. . . X - 40 min
productos lacteos, aqui los estudiantes tomaran las decisiones frente a la
continuidad de la historia para involucrarlos en el proceso.
Finalmente se presenta la escala metacognitiva.
Evaluacién: preguntas sobre el cuento a partir de situaciones cotidianas 1 hora

Implementacién del DUA

Proporcionar mdaltiples formas de . .
P P Desafio o toma de decisién

implicacion
L Proporcionar multiples formas de Opciones que permitan la personalizacion en la
Principios fy? Pautas . . s
representacion presentacion de la informacién

Proporcionar maltiples medios de

- iy Usar multiples medios de comunicacién
Accidn y Expresion

En el contexto de la educacidon superior, se identificd que todos los estudiantes, sin
excepcidn, son trabajadores, ya sea por horas o tiempo completo. Ademas, el 20% reportd que tenia
un diagndstico clinico y la distribucion de edades oscilaba entre los 19 y 32 afios. En cuanto al
interés por el curso de Sistemas Quimicos V, el 80% seleccionaron la respuesta “mucho interés por
las ciencias naturales”, mientras que el 20% presentaba un interés regular. Esta situacion, permitio
crear oportunidades de reflexion sobre los procesos y fenémenos naturales, asi como sobre la
manera de comprenderlos mediante los métodos de investigacion cientifica (Universidad de
Antioquia, 2023).

Tabla 8.
Planeacion a partir del DUA en educacion superior

Proyecto Lactociencia: un camino accesible hacia una educacion para todos.

NUmero de Tiempo de la

sesion: 2 Fecha 17 de abril de 2024 sesion: 2 horas
Tema La fisica y quimica de la leche

Obijetivo: Comprender los fendémenos fisicos y quimicos que ocurren con la leche

Pregunta: ¢ Cudles son los fendmenos fisicos y quimicos que ocurren en la leche y como influyen en sus propiedades?
Recursos: Cuento

Transversalidad

Ciencia Tecnologia Ingenieria Matematicas _

X X X X
Metodologia Tiempo

Inicio: Se inicia la seccidén con la cancion Lactociencia, luego se da paso a
Actividades una actividad en donde los estudiantes diferencien un producto lacteo de 20 min
un producto hecho con lacteos, para esto a cada estudiante se le entregd una
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hoja con un producto lacteo o producto que contenia algin lacteo, para
ubicarlo en un recuadro segin su conocimiento, luego, se hizo un
conversatorio sobre el tema para aclarar las diferencias.

Desarrollo: se da paso al desarrollo de un cuento interactivo titulado “La
Lactoaventura de Pacheco" donde se abordaran los componentes de la
leche y los fenémenos fisicos y quimicos que se presentan al producir

. . . . . . 40 min

ciertos productos lacteos, aqui los estudiantes tomaran las decisiones frente

a la continuidad de la historia para involucrarlos en el proceso.

Finalmente se presenta la escala metacognitiva.

Evaluacién: preguntas sobre el cuento a partir de situaciones cotidianas 1 hora

Implementacién del DUA
Proporcionar multiples formas de implicacion
Desafio o toma de decision
Principios  “pronorcionar maltiples formas de representacion Pautas Opciones que permitan la

personalizacion en la presentacion de la
informacion

Proporcionar multiples medios de Accion y

s, Usar multiples medios de comunicacion
Expresion P

La Tabla 7 y la Tabla 8, muestran las actividades implementadas en la sesién 2 para los dos
contextos, en donde se utilizan diferentes herramientas basadas en el DUA con el fin de lograr
mayor claridad en este tema en particular, al igual que cumplir con el objetivo en los diferentes

contextos.

5.1.2 Estructuracion conceptual, a partir de preguntas tematicas o basicas de la investigacion
para la implementacion del ABPy.

La figura 1, presenta un cuestionario desarrollado como parte del "Proyecto Lactociencia”,
en el cual se presentan una serie de preguntas conceptuales y visuales, en el cual los estudiantes de
las dos poblaciones deben identificar qué alimentos son productos lacteos, entender como se
convierte la leche en yogurt y explicar los efectos de agregarle limon. Ademas, se les propone que

describan los cambios que ocurren en la leche bajo diferentes situaciones de la vida cotidiana.
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Figura 1
Cuestionario aplicado a educacion basica primaria y educacion superior

Cuestionario

Proyecto Lactociencia. _
Maestras en formacion Ana Maria Lotero, Maria UNIVE 'R'm,\l)
Camila Sierra y Milena Giraldo DE ANTIOQUIA

Nombre: Fecha:
1. De estas imagenes, ¢ cudles son productos lacteos?
Y
b ] "

E O &
So. Y

Helado  Chocolatina Huevo Galletas Pan

1.2 Segun la respuesta anterior ;como sabes que un producto es lacteo?

2. Sabes cémo se convierte la leche en yogurt? SI NO Explica

3. {Sabes qué pasaria con la leche si le agregas limén? SI NO explica

4.{Qué sucederia en cada uno de estos tres fenémenos que estan en las
imagenes? Pon tu respuesta detrds de la hoja.

Un vaso de leche Un vaso de leche S Un vaso de leche que fiene un
que se deja hierve y lve de micror?Onlsmo en especifico,
fuera de la neveru enfrlur selmroduceu la que esfa tapado, no le entra luz
por 5 dias nevera y ||ene una temperatura

estable

Nota. Creaci6n propia

5.1.2.1 Estructuracion conceptual en educacion basica primaria. Cuestionario inicial:
De acuerdo con el disefio metodoldgico, la poblacion seleccionada estuvo conformada por ocho
estudiantes que cumplieron con los criterios establecidos para esta investigacion. El cuestionario
incluyd cuatro preguntas relacionadas con el concepto de los lacteos y sus derivados. Por ejemplo,
la primera pregunta, "De estas imagenes, ¢Cuales son productos lacteos?"”, buscaba que los
estudiantes identificaran, a partir de varias imagenes, cuales correspondian a productos lacteos y

ofrecieran una breve explicacién de su eleccion (Figura 2).
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Figura 2
Cuestionario inicial. Evidencias de las respuestas a la pregunta De estas imagenes, ¢ Cuales son
productos lacteos? En educacion basica primaria.

a Estudiante EF4 b Estudiante EF8
Tl . E ; :
il ’ 4
. ( % ‘.\;..;‘ ‘ C
l Q; { .‘::'{o' ! "L-"- ~
e Helade  Chocolating Mo Galetos Pan
M Checoloting Harvo Gabetas Fon
C Estudiante EF5 d Estudiante EF6.

) /
[ ( ‘a--ff' 4
»
/

Helsdo Chocolating Husvn ﬁdl'l‘w Fan Pan

Las categorias que se identificaron a traves de palabras claves presentes en las respuestas
de los estudiantes revelaron que, a partir de sus conocimientos previos no lograron diferenciar
correctamente estos productos. Esto se refleja en que el 87.5% de los estudiantes marcaron el
helado y demas productos presentes dentro de las opciones, mientras que el 12.5% marcaron solo
el helado como producto lacteo.

Teniendo en cuenta lo anterior, para que los estudiantes justificaran su eleccion, se les

planted la pregunta: "¢Cdmo sabes que es un producto lacteo?". El 62.5% de los estudiantes
incluyeron la palabra "leche" en su respuesta, mientras que el 37.5% restante ofrecié explicaciones

basadas en otros conocimientos previos (Figura 3)
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Figura 3
Cuestionario inicial. Explicacion de la seleccion de la imagen a partir de la pregunta, Segun la
respuesta anterior ¢ Cémo sabes que es un producto lacteo? En educacion bésica primaria.

Explicacion con palabra clave “leche” Explicacion a partir de otros conocimientos
previos.
a Estudiante EF1 b Estudiante EF6

L I ' | Fi
T dau(' ) polal ol tiom ﬁ'—«h oy alleadutss “ucto.
I‘, - 7 3 d o o
/

at
d Estudiante EF3 C Estudiante EF8
i m‘mmmrmmbﬁqnmws{;fm&w W i T ETTETE
I:'E‘?':nbﬂ !.-f' AP TY
0" &4 ) 4 _’fL. J; Ur, _.?’” Pily
L .I.I'r.,

A partir de estos resultados, se puede concluir que los conocimientos previos de los
estudiantes sobre los productos lacteos estan principalmente asociados con la presencia de la
"leche" como ingrediente clave. Esto sugiere que la comprension del concepto de productos lacteos
es limitada a este aspecto basico, lo que puede indicar una falta de conocimiento mas amplio sobre
otros derivados lacteos. El hecho de que el 37.5% de los estudiantes ofreciera explicaciones basadas
en otros conocimientos previos sugiere que algunos tienen una comprension mas diversificada,
pero no es generalizada en el grupo.

Estos resultados son respaldados con estudios previos en donde resaltan que existen
limitaciones en el aprendizaje de conceptos relacionados en el area de grupos de alimentos v,
ademas, pueden estar influenciados por experiencias de la vida real (De Pro Bueno, 2012). Lo
anterior, puede conllevar a que los estudiantes no tengan claridad en la categorizacién de ciertos
alimentos y en este caso, por ejemplo, la identificacion del helado como producto lacteo por parte
de la mayoria de los estudiantes (87.5%) evidencia una asociacion simplificada entre lacteos y
productos derivados de la leche sin considerar otras variables nutricionales o de procesamiento.

En ese orden de ideas, las demas preguntas que fueron disefiadas para la estructuracion
conceptual dan cuenta de que los conocimientos previos pueden interferir con la adquisicion de

nuevos conceptos si estos no son abordados adecuadamente en el proceso educativo (Pozo
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Municio, 2009). La segunda pregunta realizada refuerza esta idea, ya que su objetivo era que los
estudiantes incorporaran el concepto de microorganismos en la explicacion del fendmeno de
elaboracion del yogurt, especificamente en el proceso de obtencion de un producto lacteo en donde
es necesario la intervencion de estos seres vivos.

Para ello, se planted la pregunta "¢ Sabes como se convierte la leche en yogurt? Si_ No_
Explica” (Figura 4)

Figura 4
Cuestionario inicial. Evidencias de las respuestas frente a la pregunta 2 ¢ Sabes cdmo se
convierte la leche en yogurt? En educacién béasica primaria.

a Estudiante EF5 b Estudiante EF1
2 (Sabes ctmo s converte b lece e yort? X N0 Expes 2 (Scbes cémo se converte aleche en yogurt? ST N0 Expleo
<73 /ﬁ-u:ao 44 Koiphad k oo dgbos /
_,»152 MA W : '312 'mu k ab\f i J. LN fc.;z[ IS V-
pQTey10S
C Estudiante EF2 d Estudiante EF6
2 Sabes cémo se convierte la leche en yogurt? ST NO Explica 2 ¢Sabes como se convierte la leche en yogurt? ST NO Explica
e — gt E T Zoaba o Oy que v lo & Who
la_leche Z{_Caéllawutt e&ﬁcagz;(_i bunls : { l_— -
,1;";”& / vl butn LiLulo 2 ;J”‘bltlé( 74 s
‘10301

Como se puede observar las palabras clave sobre el fendmeno de produccion de yogurt que
fueron identificadas en las respuestas de los estudiantes revelaron que, a partir de sus
conocimientos previos habia una percepcion muy variada para explicar ese proceso. Esto se refleja
en que el 62.5% de los estudiantes explicaron como creian que se hacia el yogurt; el 25% respondio
que no sabia y el 12.5% dio una respuesta en la que mencion6 que en el proceso intervenian
microorganismos Yy bacterias para crear el yogurt.

Estos resultados demuestran que el 87.5% de los estudiantes de educacién basica primaria
no reconocen el papel de los microrganismos en la produccion del yogurt. Ademas, no identifican
los procesos fisicos y quimicos que se dan en la preparacion de este producto lacteo y que son

Ilevados a cabo por los microorganismos.
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No obstante, la explicacion proporcionada por EF5 reflejé su confianza y habilidad para
abordar el fenémeno, lo cual se evidencia tanto en su eleccion de "si" en la respuesta, como en la
inclusion del concepto de microorganismos. Se observa que su conocimiento sobre la produccion
de productos lacteos esta influenciado por su vida cotidiana, lo que facilité la interpretacion,
identificacion y comprension del proceso.

Los resultados anteriores, refuerzan la idea de Ruiz Perilla y Pérez Saldafa (2012) quienes
proponen que el aprendizaje vivencial, es decir, aprender a través de la experiencia directa, facilita
la observacidn reflexiva, la conceptualizacion abstracta y la experimentacion activa. Asimismo, la
idea de Toledo y Sanchez (2018) de que la educacion debe estar vinculada a experiencias practicas
y reales para generar un aprendizaje significativo, lo que justifica en este contexto, el uso del
Aprendizaje Basado en Proyectos como una metodologia activa adecuada para alcanzar este
objetivo.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta en el andlisis de la incidencia del ABPy para el desarrollo
de la competencia de explicacion de fendmenos en los estudiantes de educacion basica primaria
fue la identificacion de los procesos fisicos que ocurren cuando se agrega un componente acido en
la leche y por ello, se realiz6 la pregunta: “;Sabes qué pasaria con la leche si le agregas limon?”

(Figura 5)

Figura 5
Cuestionario inicial. Evidencias de las respuestas frente a la pregunta 3 ¢ Sabes qué pasaria con
la leche si le agregas limén? En educacion basica primaria.
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Estos resultados muestran que solo el 37.5% de los estudiantes sabe lo que ocurre cuando
se le agrega limon a la leche. De este grupo, el 25% justifica su respuesta afirmando que la leche
se volveria &cida, mientras que el 12.5% menciona que la leche se cortaria o se vinagraria.

Por otro lado, el 62.5% no respondié a esta pregunta, pero dieron una explicacion del
fendmeno. De este grupo, el 25% de los estudiantes afirmaron que la leche se volveria acida, el
12.5% que sabria amarga y el otro 25% respondié no saber qué sucederia. Ademas, se logro
identificar que el 62.5 % de la poblacion relacioné su respuesta con el sentido del gusto, aludiendo
que la leche adquiriria un sabor desagradable o acido.

Con estas evidencias se puede identificar que los estudiantes de basica primaria basan su
conocimiento en experiencias, es decir, que justifican sus respuestas a través de lo que han
percibido con sus sentidos, lo cual indica que tratan de relacionar la situacion planteada con
vivencias o conceptos previos, tal como lo menciona Dinarte (2011) quien enfatiza en su trabajo,
que la investigacion cientifica comienza con la recopilacion de datos a través de nuestros sentidos,
lo cual permite valorar la experiencia y los conocimientos previos, empleando diversas formas del
saber, obteniendo nuevas perspectivas para explorar temas, contenidos y preguntas.

Por altimo, en la cuarta pregunta “; Qué sucederia en cada uno de estos tres fenomenos que
estan en las imagenes? se presentaron tres situaciones distintas con el objetivo de que los
estudiantes de educacion béasica primaria explicaran, a partir de diferentes casos, como las
variaciones en las condiciones de la leche pueden afectar su estado y se buscaba que describieran
cada uno de estos fendmenos. Las respuestas mostraron categorias emergentes que revelaron su
apropiacion para argumentar lo sucedido frente a factores externos como microorganismos y

variaciones en la temperatura (Tabla 9).
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Tabla 9
Cuestionario inicial educacion basica primaria. Categorias emergentes a partir de 3 situaciones
planteadas.

Situaciones experimentales

A B C

Un wose de leche que fieme wn
Un voso de leche g se H

or Fusra de horve v lngo o g g b
la '-g.-gl'¢'|:ct 5 dios :»«": sa niroduce o o tene ra temperatura sstable
Categorias Ejemplo de
emergentes en las respuestas/palabras Nuamero de repeticiones de cada palabra clave/categoria
respuestas clave
EF3: No tendria tantas
. bacterias y estaria con
Bacterias y 1 2
una temperatura
consumible

EF1: Creo que se
Descomposicion de descompone por no

la leche dejarlo  enfriar  por 1 !
afuera
Derivados lacteos  EF6: Creo que queso 1

Las categorias encontradas en las respuestas de las tres situaciones planteadas evidenciaron
que los estudiantes trataron de deducir cada uno de los fenémenos y concluyeron que la leche se
dafaria por la presencia de microrganismos o que tendria algiin cambio fisico y/o quimico. Estos
resultados muestran que los estudiantes son capaces de identificar que los factores del entorno
pueden generar cambios en la leche, lo cual indica que hacen “inferencia no deductiva, del que se
obtienen hipotesis o conjeturas mas o menos probables” (Diez, 2013).

Lo anterior, nuevamente resalta la importancia de las ideas previas, ya que la interpretacion
a partir de esta nueva informacion puede generar una organizacion cognitiva en el aprendizaje
(Rodriguez Palmero, 2011).

5.1.2.2 Estructuracion conceptual en educacion superior. Cuestionario inicial educacion
superior: En este apartado se mostraran los resultados obtenidos de la estructuracion conceptual

sobre los productos lacteos y sus derivados, pero esta vez en educacion superior. En el
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reconocimiento de la poblacion se pudo identificar que la mayoria de los estudiantes (ocho)
cumplieron con los criterios establecidos para esta investigacion.

El cuestionario en educacion superior fue exactamente el mismo que se empled en
educacion basica primara, ya que se pretendia abordar la misma tematica, pero con diferentes
niveles de complejidad. Las respuestas obtenidas, tanto en este contexto como en el anterior,
brindaron informacion importante para poder saber la forma de cémo aplicar el ABPy y
posteriormente, analizar su incidencia en el desarrollo de la competencia de explicacion de
fendmenos.

De manera similar al contexto anterior, se invito a los estudiantes a identificar productos
lacteos y ofrecer una breve explicacion de su eleccion. La pregunta orientadora fue "De estas

imagenes ¢ Cuales son productos lacteos?" (Figura 6)

Figura 6
Evidencias de las respuestas a la pregunta segun la respuesta anterior ¢ Cuales son productos
lacteos? En educacion superior
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A partir de lo anterior, se identificaron dos categorias principales de acuerdo con las
palabras clave en las respuestas de los estudiantes, basadas en sus conocimientos previos. El primer
grupo, que representa el 62.5%, diferencio correctamente los productos lacteos, seleccionando
unicamente la palabra "helado”. El segundo grupo, que constituye el 37.5%, incluyo tanto el helado
como otros productos ofrecidos en las opciones, lo que indica una comprension menos precisa de
qué constituye un producto lacteo. Estos resultados reflejan diferencias en el grado de

conceptualizacién y conocimiento previo entre los estudiantes.
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Lo anterior sugiere que, si bien un alto portaje de los estudiantes (Figura 6) son capaces de
identificar productos lacteos a partir de sus conocimientos previos, existe una falta de claridad en
algunos casos sobre que alimentos pertenecen a esta categoria. EI hecho de que un grupo de
estudiantes incluyera productos no lacteos como la chocolatina, el pan y las galletas (Figura 6)
revela posibles confusiones o una comprension superficial del concepto de "producto lacteo" tal
como sefiala Rodriguez Palmero (2011) en la teoria del aprendizaje significativo, que enfatiza la
importancia de conectar el nuevo conocimiento con estructuras previas bien organizadas.

Los argumentos que los estudiantes brindaron para justificar la pregunta "¢, Como sabes que
es un producto lacteo?" potencializan la idea anterior ya que, aunque la mayoria de los estudiantes
tienen una comprension basica de lo que son los productos lacteos, la respuesta de algunos de ellos
y que se ejemplifica en EU6 indica que aun persisten confusiones en la categorizacion y en los

detalles mas especificos del concepto (Figura 7).

Figura7
Explicacion de la seleccion de la imagen a partir de la pregunta ¢ Como sabes que es un
producto lacteo? En educacion superior.
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Estos resultados destacan la necesidad de reforzar la ensefianza de conceptos importantes
para garantizar una comprension mas precisa (Matienzo, 2020) y, ademas, una ensefianza que
promueva una distincion clara y mayor comprension de los términos podria mejorar la competencia
conceptual de los estudiantes en esta area (Pontes Pedrajas, 2021).

A continuacion, con el objetivo de profundizar no solo en la conceptualizacion de los
derivados lacteos, sino también en la capacidad de los estudiantes para explicar los procesos fisicos
y quimicos involucrados, teniendo en cuenta sus conocimientos previos, se les plante6 una segunda

pregunta: "¢ Sabes como se convierte la leche en yogur? Si_ No_ Explica"” (Figura 8).

Figura 8
Evidencias de las respuestas en educacion superior frente a la pregunta "¢ Sabes como se
convierte la leche en yogur? Si_ No_ Explica".
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Las palabras clave identificadas en las respuestas de los estudiantes mostraron una
comprensidn clara del proceso basado en sus conocimientos previos. El 87.5% mencion6 términos
como “microorganismos” y “bacterias,” infiriendo correctamente su papel en la produccion del
yogurt, mientras que el 12.5% indic6 no tener un conocimiento profundo sobre el proceso.

Con relacion a los resultados obtenidos, se puede inferir que los conocimientos previos de
los estudiantes estan vinculados a conceptos, lo que sugiere que tienen una nocién basica de este
proceso al mencionar en sus respuestas la palabra “microorganismos”. Sin embargo, aunque se

muestra esta claridad en el proceso, no profundizan en su explicacion. Las respuestas reflejan una
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variabilidad en la comprension de los fendmenos involucrados en la transformacion de la leche en
yogurt, desde un conocimiento superficial hasta una comprension mas detallada.

Los resultados, junto con la tercera pregunta "¢ Sabes qué pasaria con la leche si le agregas
limon?", destacan la importancia de conectar los conocimientos previos de los estudiantes con
explicaciones cientificas formales para mejorar su comprension (Pontes Pedrajas, 2021). EIl 87.5%
de los estudiantes respondio correctamente que la leche se corta al agregarle limén, pero solo el
35.7% de este grupo, ofrecio una explicacion clara y detallada del proceso quimico, mientras que
el 50% de este mismo grupo no pudo proporcionar una explicacion coherente. Por otro lado, el
12.5% del total de los estudiantes respondi6 inicialmente que no lo sabia, pero luego ofreci6 una

respuesta afirmativa con justificacion incorrecta (Figura 9).

Figura 9
Evidencias de las respuestas en educacion superior frente a la pregunta “;Sabes qué pasaria
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El hecho de que el 62.5% de los estudiantes presentaran una comprension limitada en el
proceso quimico de este fendmeno, subraya la necesidad de profundizar en la ensefianza de los
mecanismos quimicos involucrados, tal como sucedio con el proceso del yogurt, lo cual facilitaria
una comprension mas solida y precisa para mejorar la argumentacion de estos temas en particular
(Crispin Bernardo, et. al 2011)

Finalmente, con la pregunta ¢ Qué sucederia en cada uno de estos tres fendmenos que estan
en las imagenes? [Se refiere a tres vasos con leche en los cuales se exponen a diferentes factores

externos como microorganismos Yy variaciones en la temperatura] se logré identificar si los
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estudiantes comprendian como estos factores externos pueden causar cambios en el aspecto de la
leche. Las respuestas de estas situaciones mostraron diferentes categorias que revelaron la
apropiacion del estudiante para argumentar lo sucedido en cada uno de los fenémenos como se

observa en la siguiente Tabla 10

Tabla 10
Cuestionario inicial educacion superior. Categorias emergentes a partir de 3 situaciones
planteadas.

Situaciones experimentales

A B C
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Las categorias encontradas en las respuestas de las tres situaciones planteadas evidencian
que los estudiantes tratan de deducir el fendmeno que se presenta en cada caso basandose en los

referentes conceptuales que poseen, mediante la identificacion de relaciones y conexiones entre
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fenémenos y conceptos. (ICFES, 2020). Estas relaciones que plantea el ICFES (2020) se
resumieron en cinco categorias (Tabla 10) las cuales, surgieron al reconocer en las respuestas de
los estudiantes el uso repetitivo de ciertas palabras tales como: microorganismos, mal olor,
ambiente comodo, conservacion, desnaturalizacion, proteinas entre otras que aparecieron a partir
de los tres escenarios propuestos. Al analizar estas palabras se identificé que eran claves, para
comprender lo que sucedia en las situaciones A, B 'y C.

Con esto se pudo identificar que los estudiantes de educacion superior reconocian que los
factores externos podian influir en los procesos de descomposicion, desnaturalizacion de proteina
y conservacion de la leche, también reconocieron la produccion de algunos productos lacteos y el
papel que cumplen los microorganismos para la obtencion de algunos derivados de la leche.

Con base en los resultados anteriores, se pudo evidenciar las diferencias y similitudes
significativas entre ambos contextos, destacando que las similitudes son un factor clave para
implementar ajustes que aborden las necesidades especificas de cada grupo poblacional.

A continuacion, se presentaran los resultados que fueron fundamentales para implementar
el ABPy en el desarrollo de la competencia explicacion de fendmenos.

Para llegar a determinar si los estudiantes de educacion basica primaria y educacion
superior tenian desarrollada su competencia explicacion de fendmenos, fue necesario analizar su
capacidad de argumentar, de interpretar y dar explicaciones cientificas. Estos criterios son
indispensables ya que, segun el ICFES (2020) estos permiten evidenciar su adquisicion.

Partiendo de lo anterior y del andlisis del cuestionario inicial, se identificdé que los
estudiantes de bésica primaria tienen bajos niveles de argumentacién, debido a que las ideas son
descriptivas y poco detalladas e incluso no cuentan con una conceptualizacién cientifica que valide
el argumento, pues solo mencionan informacion aleatoria relacionada con el tema llegando a la
vaguedad y ambiguedad, lo que indica no solo un bajo nivel de argumentacion sino también de
interpretacion (Educarchile, 2020).

A su vez, los resultados de los estudiantes de educacion superior indican, que tienen una
comprension general sobre los productos lacteos y sus procesos, no obstante, se hace necesario
fortalecer la profundidad en la argumentacién para explicar fendmenos, ya que es uno de los
componentes principales que establece el ICFES (2020) para desarrollar dicha competencia.

En los cuestionarios se evidencia que la argumentacion de los estudiantes de educacion

superior cuenta con un respaldo conceptual, es decir, explican el fendbmeno a través de
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concepciones cientificas, pero no hay una profundizacion ni una descripcion detallada del por qué
sucede el fenémeno, llegando al punto de que la idea resulte ambigua debido a que no hubo una
clara interpretacion por parte de los estudiantes a la hora de analizar lo que se les preguntaba;
elemento clave e indispensable en la argumentacion ya que, la interpretacion permite segin Robles
(2019) que esta pueda darse desde un pensamiento critico y reflexivo, lo cual a su vez facilita
construccion de ideas sélidas y bien fundamentadas. Estos aspectos que cobran relevancia en la
argumentacion no estuvieron presentes en las respuestas de los estudiantes, haciendo que usaran
afirmaciones que no guardaban relacion con la pregunta realizada.

Los analisis anteriores permiten evidenciar que ambas poblaciones tienen falencias a la hora
de argumentar e interpretar, siendo necesario implementar estrategias que fortalezcan la
argumentacion y la interpretacion critica en ambos niveles educativos, lo que no solo mejoraria la
competencia para explicar fendmenos, sino que también fomentaria un pensamiento mas critico y
reflexivo en los estudiantes.

Por otra parte, las respuestas del cuestionario evidenciaron que los estudiantes de basica
primaria no cuentan con altos niveles de explicacién cientifica, ya que segun Concari (2001) las
explicaciones deben deducirse légicamente apelando a leyes generales de un fendmeno, en donde
un evento se pueda explicar mostrando que su ocurrencia es altamente probable con base en los
hechos conocidos y a las nociones probabilisticas, en el que se abarque la funcionalidad del
fendmeno del cual se esta preguntado y del que se requiere la explicacion.

Estos aspectos no se encontraron en las explicaciones de los estudiantes de basica primaria,
pues sus respuestas carecian de coherencia y sus explicaciones no daban cuenta del componente
cientifico para explicar el comportamiento de ciertos fenémenos con los cuales estaban
familiarizados por ser de la vida cotidiana, lo cual conlleva a no crear modelos o posibles
explicaciones que dieran razon al fendmeno.

En educacion superior se identifico que las explicaciones cientificas se daban a partir de
modelos, lo cual segin Chamizo (2010) le permite al estudiante reconocer fenomenos, en el que la
representacion conceptual es creada para entender y explicar hechos del mundo real. Estas
representaciones que plantea Chamizo (2010) se hicieron notables en las respuestas de los
estudiantes de educacion superior, pero la explicacion no solo se basa en usar términos cientificos,
también es necesario segun Goémez y sus colaboradores (2013) que haya una ampliacion en los

significados, una justificacion, una descripcion y un buen manejo de posibles causas para poder
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explicar un determinado fendmeno, y aunque varios de estos elementos se revelan en las respuestas
dadas por los estudiantes, no alcanzan a ser suficientes para dar claridad de la comprension del
fendmeno.

Partiendo de lo anterior, se evidencia en los dos grupos de estudiantes bajos niveles para
abordar de manera detallada las causas subyacentes, por lo que se hace necesario desarrollar
estrategias pedagogicas que fortalezcan la habilidad para formular este tipo de explicaciones en
ambos niveles educativos, promoviendo asi una comprension mas solida y coherente de los
fendmenos en el mundo real.

En conclusion, el anélisis del cuestionario inicial reflejo que hay que fortalecer la
competencia explicacion de fenédmenos en ambos grupo poblacionales, ya que como se mostro
anteriormente, el nivel de interpretacion de argumentacion y de explicacién cientifica no fueron lo
suficientemente altos para alcanzar los niveles que establece el ICFES (2019) quien plantea que el

(13

estudiante que cuenta con esta competencia debe ser capaz de “ construir explicaciones, de
comprender los argumentos y modelos que expliquen fenémenos, y de establecer la validez o
coherencia de una afirmacién o de un argumento relacionado con un fenémeno o problema
cientifico” (pp. 28-29).

Estos componentes de la competencia explicacion de fendmenos de los que habla el ICFES
no se reflejaron en los niveles esperados para el ciclo académico al que pertenecian las poblaciones,
por lo que es necesario segun Tardif (2011) que se dé una intervencion por parte del docente y del
estudiante, en donde ambos sujetos puedan hacer uso de estrategias didacticas para abordar el
conocimiento cientifico, con el fin de explicar las razones y los argumentos desde una postura
analitica y critica, por lo que se propuso el ABPy como una estrategia para potenciar y desarrollar

la competencia explicacion de fendmenos.

5.1.3 Aplicacion del ABPy: elaboracidn de puentes conceptuales, considerando el acopio de la

informacion y los esquemas para presentar las interpretaciones.

En este apartado se explicara la implementacién del ABPy para desarrollar la competencia
explicacion de fendmenos en los estudiantes de educacion basica primaria y educacién superior,

con el fin de mejorar los niveles de argumentacion, interpretacion y explicacion cientifica, los
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cuales son criterios fundamentales para la adquisicion de dicha competencia. La Tabla 11 muestra
el resumen de la intervencion del ABPy con cada uno de las fases, sesiones y actividades realizadas.

Tabla 11.
Resumen intervencion ABPy
Fases del ABPy Explicaciones Sesién Actividades
En esta fase se motivo a los estudiantes a Conversatorio y compartir

participar de su propio aprendizaje, esto

se logré partiendo de las motivaciones y Aplicacion de cuestionario inicial

Lanzamiento - . 1
captando la  atenciébn hacia la
participacion  auténoma  de  cada Escala metacognitiva sesion 1
estudiante
En esta fase se llevd a cabo la mayor parte Producto I4cteo o que contena lcteo

del proyecto lactociencia, en donde los 2 — - - -
participantes  desempefiaron  distintas Historia  interactiva:  “la lacto
estrategias y pusieron en marcha sus aventura de Pacheco” :

habilidades para obtener respuesta a la g  Construccion de modelos del sistema

Aplicacion pregunta inicial. Con esta fase se pudo dar digestivo con plastilina
paso a crear un producto final, el cual
reflejo los aprendizajes adquiridos, ~, ~ Experimento  del  proceso  de
proporcionando asi la solucién a la fermentacion
pregunta guia
En esta fase se divulgd y evalud el 5 creacion de productos lacteos
Cierre producto final, con el fin de ver el impacto

que tuvo este en su entorno y en el 6 Exposicién de proyectos
aprendizaje de los estudiantes

Como se puede observar, estas actividades fueron distribuidas en cada una de las fases del
ABPy mediante las planeaciones (Anexo 9) que contemplaron los Estandares Béasicos de
Competencias (EBC) para el grado cuarto, de acuerdo con el Ministerio de Educacién Nacional
(2024, pp. 16-17), como se listan a continuacion:

v" Formulo preguntas a partir de una observacion o experiencia y escojo algunas de
ellas para buscar posibles respuestas. (...me aproximo al conocimiento como
cientifico(a) natural)

v" Identifico condiciones que influyen en los resultados de una experiencia y que
pueden permanecer constantes o cambiar (variables). (...me aproximo al
conocimiento como cientifico(a) natural)

v Verifico la posibilidad de mezclar diversos liquidos, solidos y gases (Entorno

fisico).
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v" Verifico que la coccién de alimentos genera cambios fisicos y quimicos (Ciencia,
tecnologia y sociedad).

v Represento los diversos sistemas de érganos del ser humano y explico su funcion.
(Entorno vivo)

v Comunico, oralmente y por escrito, el proceso de indagacion y los resultados que
obtengo. (...me aproximo al conocimiento como cientifico(a) natural)

v" Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo, respeto las funciones de otros y
contribuyo a lograr productos comunes. (...desarrollo compromisos personales y
sociales)

v Escucho activamente a mis comparfieros y compafieras, reconozco puntos de vista
diferentes y los comparo con los mios. (...desarrollo compromisos personales y
sociales)

v' Establezco relaciones entre microorganismos y salud. (Ciencia, tecnologia y
sociedad)

Los EBC anteriores se vincularon con cada una de las fases del ABPy, con el fin de
establecer criterios de evaluacién que permitieran analizar el nivel de desempefio de los estudiantes.
Esto dio como resultado la rabrica presentada en la Tabla 12.

Para evidenciar como la aplicacion del ABPy permite elaborar puentes conceptuales en los
estudiantes de educacién basica primaria y en educacion superior, en el desarrollo de la
competencia explicacion de fendmenos, se realiz6 una rdbrica que busca, por medio de criterios de
evaluacion y niveles de desempefio, analizar el proceso de los estudiantes durante el desarrollo del
proyecto “Lactociencia: un camino accesible hacia una educacion para todos”.

En la Tabla 12 se puede observar la rabrica con los criterios y los niveles de desempefio

que se tuvieron en cuenta.
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Tabla 12.

Rubrica con los criterios y los niveles de desempefio

Niveles de desempefio

Criterios Bajo Basico Alto Superior
Requiere apoyo Muestra interés  Demuestra interés en  Demuestra de manera
para vincularse y fluctuante en las las actividades  permanente interés en

Motivacién y  permanecer en las actividades propuestas  propuestas y puede las actividades

Participacion

actividades que se
proponen.

y puede requerir
apoyo para
permanecer en ellas.

requerir apoyo para
vincularse a algunas
de ellas.

propuestas y se vincula
a ellas de manera
voluntaria.

Autonomia en el
aprendizaje

Muestra alguna
iniciativa y
depende de apoyos
para generar el
aprendizaje

Muestra iniciativa y
requiere de algunos
apoyos para generar
autonomia en el
aprendizaje

Muestra autonomia
en su proceso de
aprendizaje y toma la
iniciativa

Demuestra plena
autonomiae iniciativa
en su aprendizaje.

Trabajo colaborativo

Contribuye  poco
con las actividades

Contribuye de manera
regular  con  las

Contribuye de
manera  pertinente

Contribuye de manera
significativa con las

grupales que se actividades grupales con las actividades  actividades de
proponen que se proponen grupales propuestas grupales propuestas
L, Nombra fendmenos Describe fenémenos  Explica fendmenos  Aplica el
Explicacion de  cientificos sin hacer cientificos sin usar un  cientificos usando un  conocimiento
{:?Qr?trir;?:;ss comparaciones vocabulario propio de  vocabulario propio  cientifico para explicar

entre ellos

las ciencias

de las ciencias

fendmenos

Esta rabrica fue elaborada tras una serie de reflexiones sobre el desarrollo de la competencia

"explicacion de fenémenos", lo que permitié construir los niveles de desempefio seleccionados

para el analisis. A través de este esquema de evaluacion, se abordaron aspectos como la motivacion,

participacion, autonomia en el aprendizaje, el trabajo colaborativo y la explicacion de fenémenos
cientificos en la creacion de un derivado lacteo, todos ellos influyendo progresivamente en el

desarrollo de dicha competencia.

Los niveles de desempefio considerados en esta rabrica abarcaron procesos de pensamiento,

ofreciendo una comprension clara del desempefio de los estudiantes (Churches, 2009). Asimismo,
se incorporaron los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y el enfoque STEM

para evaluarlos.

Con esta rubrica se logro aplicar, describir y analizar la incidencia del Aprendizaje Basado

en Proyectos (ABPy) en el desarrollo de la competencia de explicacion de fenomenos en los

estudiantes de educacion basica primaria y superior.
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5.2. Comparacion de la incidencia del ABPy en el desarrollo de la competencia de explicacion

de fendmenos entre los estudiantes de educacion bésica primaria y superior

En este apartado se presentaran las comparaciones del desempefio en la competencia de
"explicacion de fendmenos" entre estudiantes de educacion bésica primaria y educacion superior,
utilizando la rabrica desarrollada a partir de las reflexiones obtenidas de las observaciones y
descripciones contextuales que fueron registradas en diarios de campo y medios audiovisuales que
permitieron evaluar aspectos anteriormente mencionados.

Lo anterior, permitid identificar la incidencia del ABPy en el desarrollo progresivo de esta
competencia en los diferentes niveles educativos con base en los diferentes criterios para la
evaluacion. Para comenzar, se explicaran detalladamente los resultados obtenidos del criterio

motivacidn y participacion en educacion basica (EF) y en educacion superior (EU) (Tabla 13)

Tabla 13.
Resultados comparativos del desempefio de la competencia explicacion de fendbmenos para el
criterio motivacion y participacion

Niveles de desempefio

Bajo Basico Alto Superior
Criterios Participantes EF EU EF EU EF EU EF EU

1 X X

2 X X

3 X X

Motivacién y 4 X X
Participacion 5 - 5
6 X X

7 X X

8 X X

Estos resultados muestran que los participantes, en general, lograron avanzar en sus
desempefios, ya que en la mayoria de los criterios se ubicaron entre los rangos basico, alto y
superior. Para ilustrar lo anterior, se iniciard con una descripcion de lo sucedido en cada uno de los
criterios en los dos niveles educativos.

Respecto al criterio de motivacion y participacion en educacion superior se revelo que el

100% de los participantes demostraron de manera permanente interés en las actividades propuestas
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y se vincularon a ellas de manera voluntaria, mientras que en educacion bésica primaria el 75% de
los participantes desarrollaron este nivel de desempefio, mientras el 25% de los participantes a
pesar de que demostraron interes, requirieron apoyo para vincularse a algunas de ellas, lo que
refleja que ambas poblaciones tienen niveles superiores y altos en este criterio.

Lo anterior demuestra que participaron activamente en diversas actividades, creando
espacios de colaboracion y didlogo con sus comparieros, en donde compartieron ideas, resolvieron
dudas y daban posibles soluciones, lo que reflejé una motivacion por parte de los participantes
(Carrillo, et al., 2009).

Estos resultados se lograron gracias a la creacion de un ambiente interesante, desafiante,
activo, provocador, ludico, colaborativo y divertido (DIA, 2023), que les permitio a los
participantes involucrarse y desear aprender sobre el tema central del proyecto, pues ellos mismos
afirmaron que el proyecto fue de su interés. Por ejemplo, en educacion basica primaria, en la sesion
cinco se hace la pregunta “; Y les gusto el proyecto Lactociencia?” a lo que EF5 responde: “Si, nos
gustd mucho”. Esto permite ver que la implementacion del ABPy posibilita superar la
desmotivacion académica presente en los sistemas educativos enfocados en la transmisién de
conocimientos (L6pez Martinez, 2016).

Por su parte en educacion superior, el ABPy fomenta la participacion del estudiante en el
proceso de aprendizaje, tanto en la adquisicién de conocimientos como en el desarrollo de nuevas
capacidades, como el trabajo colaborativo, el aprendizaje autbnomo, entre otras (Maldonado Pérez,
2008). Esto permitio que los participantes mantuvieran su motivacion, lo cual es fundamental, ya
que incluye las necesidades, intereses y motivos que impulsan a los estudiantes a actuar y aprender,
logrando que el objeto de estudio resulte interesante y agradable (Polanco Hernandez, 2005)

Algunas evidencias de estos eventos tuvieron registros fotograficos como se muestran en la

Figura 10
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Figura 10.
Registros fotograficos de las dos poblaciones.

A. Bésica primaria B. Educacion superior

En conclusion, el analisis comparativo entre los resultados obtenidos en educacion basica
primaria y educacion superior respecto a la incidencia del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABPy) en la motivacion y participacion revela patrones de mejora continua en ambos niveles
educativos, aunque con diferencias marcadas en cuanto a la necesidad de apoyo y autonomia en el
aprendizaje.

Por su parte, el enfoque STEM y los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) desemperiaron un papel clave en ambos niveles educativos, garantizando que el aprendizaje
fuera accesible y atractivo para todos los estudiantes, independientemente de sus habilidades y
caracteristicas. Autores como Pastor y sus colaboradores (2011) destacan que la integracion de
ambas no solo aumenta la motivacion, sino que también promueve la participacion al proporcionar
multiples formas de implicacidn, representacion, expresion y accion, en el proceso de aprendizaje.

Ahora bien, con respecto a la autonomia en el aprendizaje se pudo identificar que, este
criterio, comparado con el de motivacién y participacién, tuvo un nivel de desempefio basico en

ambas poblaciones (Tabla.14)
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Tabla 14.
Resultados comparativos del desempefio de la competencia explicacion de fendmenos para el
criterio autonomia en el aprendizaje

Niveles de desempefio

Bajo Basico Alto Superior
Criterios Participantes EF EU EF EU EF EU EF EU
1 X X
2
3
Autonomia en el 4 X X
aprendizaje 5 X X
6 X
7 X
8 X X

Estos resultados muestran que, en educacion superior, el 37.5% de los participantes
demostraron plena autonomia y tomaron la iniciativa en su aprendizaje al indagar en
conocimientos. Un ejemplo de ello es el participante EU1, quien ademas de utilizar plastilina para
modelar y explicar el concepto de acuerdo con las instrucciones de la actividad propuesta, empled
diversos recursos incluidos medios tecnoldgicos, para profundizar en un tema relacionado con el
intestino delgado, lo que refleja su capacidad de indagar de manera independiente y aplicar de
forma creativa los conocimientos adquiridos:

Fragmento de transcripcién de la explicacién EUL:

Esta es una visién agrandada, entonces hay que tener en cuenta que el intestino delgado se
divide en tres partes: duodeno, yeyuno e ileon; entonces la funcion, basicamente del
intestino delgado, es absorber nutrientes, grasas, vitaminas, bueno, en fin, un montén de
cosas que vienen a partir de los alimentos...

Por su parte, en educacién basica primaria, el 25% de los participantes cuenta con un nivel
basico, en donde mostraron iniciativa y requirieron de algunos apoyos para generar autonomia en
el aprendizaje. Por ejemplo, cuando los participantes trabajaron en el nombre y el logotipo de su
producto y, en un caso en particular después de que uno de ellos hiciera varios intentos, acepto la
ayuda de un compariero para la creacion de su logotipo.

Asimismo, el 12.5 % de los participantes de este mismo nivel académico mostré autonomia

en su proceso de aprendizaje y tomo la iniciativa, ubicandose en un nivel alto y el 62.5% se
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encuentra en un nivel superior, demostrando plena autonomia e iniciativa en su aprendizaje. Lo
anterior, se puede explicar cuando llevaron a cabo la elaboracion del producto sin la ayuda de sus
padres vy, al igual que en educacion superior, utilizaron medios tecnoldgicos para documentar el
proceso de elaboracion de su producto lacteo (Figura 11A y 11B)

Algunas evidencias de estos hallazgos en ambas poblaciones tuvieron registros fotograficos

como se muestran en la Figura 11

Figura 11.
Evidencia sobre autonomia en el aprendizaje

A. Basica primaria B. Educacion superior

Procedimiento

De la

Lecherita kimby

JAG U ifsejuitilisaneld o Sitaz

Estos hallazgos comprueban que los estudiantes desarrollaron autonomia y confianza para

reconocer problemas, generar ideas creativas y encontrar soluciones a sus propias problematicas



LACTOCIENCIA: UN CAMINO ACCESIBLE HACIA LA EDUCACION CONVERGENTE ENTRE ... 77

(Villoria Nolla y Barroso, 2023). Asimismo, la implementacién del DUA y el STEM en el
proyecto, permitieron ofrecer al alumnado alternativas para practicar la toma de decisiones,
aumentar la satisfaccion con los logros obtenidos y fortalecer la conexion con su propio aprendizaje
(MEN y Parque Explora, 2021; Pastor, et al., 2013)

Al realizar este proyecto, fue indispensable la autonomia puesto que, como indica Medina-
Nicolalde y Tapia-Calvopifia (2017), este tipo de trabajo promueve una mayor responsabilidad en
los estudiantes en comparacion con los métodos de ensefianza tradicionales para que el profesor
valore, no solo la capacidad de respuesta de los estudiantes sino también su nivel de compromiso
con el proyecto y con sus comparieros. En el contexto del ABPy, es crucial que los estudiantes se
formen desde lo conceptual y lo préctico, ya que una vision integral permite que los saberes
adquiridos se pongan en accion.

En conclusion, tanto en educacion basica como en educacion superior, la promocion de la
autonomia y la iniciativa en el aprendizaje es clave para el desarrollo integral de los participantes.
Por lo tanto, los resultados sugieren la necesidad de implementar estrategias que refuercen estas
habilidades.

En concordancia con lo anterior, el criterio de trabajo colaborativo mostré un
comportamiento similar al de motivacion y participacion en educacion superior, mientras que
educacién bésica primaria fue similar al de autonomia en el aprendizaje. Los resultados de este

criterio se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15.
Resultados comparativos del desempefio de la competencia explicacion de fendbmenos para el
criterio trabajo colaborativo

Niveles de desempefio

Bajo Basico Alto Superior

Criterios Participantes EF EU EF EU EF EU EF

m
C

X

Trabajo colaborativo

ol oo |bd|lw |[N|-
X
X
XXX X |[X|X [x|Xx
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La similitud de este criterio con el de motivacion y participacion en educacion superior,
radica en que 100% de los participantes contribuyeron de manera significativa con las actividades
grupales propuestas. Mientras que la similitud en educacion basica primaria con el criterio de
autonomia en el aprendizaje se refleja en que el 62.5% de los participantes también contribuyeron
de manera significativa con las actividades y, ademas, el 12.5% lo hace de manera pertinente y el
25% de manera regular.

Como se puede observar, un alto porcentaje de ambas poblaciones lograron un nivel de
desempefio superior, lo cual indica que asumieron responsabilidad, tuvieron comunicacion asertiva
y capacidad de escuchar, lo que facilitd la realizacion de tareas y también el intercambio de
conocimientos de manera conjunta, promoviendo un aprendizaje profundo a través de la
colaboracion (Maldonado Pérez, 2008).

Algunas de estas evidencias se observan en los siguientes fragmentos de la transcripcion de
explicaciones de una de las actividades realizadas en educacién superior y en figuras registradas
en el diario de campo en educacion basica primaria:

Fragmento de transcripcion de varios participantes de un grupo en donde el trabajo
colaborativo se evidencia cuando ellos, en conjunto, tratan de explicar la funcién del eséfago:

EUG: El esdfago es el encargado del transporte de alimentos y el estbmago es donde se

almacenan los alimentos, donde se hace la digestién y la trituracion de alimentos...

EU2: Bueno, cuando empezamos este viaje del alimento pasando a través del es6fago y
desde el momento en que el consumimos los alimentos, la saliva cumple un papel
importante y es que la saliva desencadena la produccion de una enzima que es la ptialina,

que esta encargada de descomponer carbohidratos complejos, entonces la
descomposicién [se refiere a la digestion] empieza desde la desde la boca y cuando va
pasando hacia el estdmago, ... tiene también diferentes enzimas...

EUA4: Pero no va so6lida, sino que por la presencia del acido clorhidrico se convierte en
jugos, o sea, que el estdbmago es parte fundamental para que los solidos se conviertan en
agentes diluidos.

Este trabajo colaborativo, se refuerza en la fase de cierre cuando realizaron y presentaron
de manera grupal los productos lacteos para ser evaluados lo cual explica el nivel de desempefio
superior. Las fotografias de los productos elaborados quedaron registradas en el diario de campo

tal como se evidencia en la Figura 12
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Figura 12.
Evidencia del trabajo colaborativo en educacion superior: elaboracion conjunta de un producto
lacteo

Fragmento del diario de campo en donde se registro la actividad realizada en educacion
basica primaria para potenciar el trabajo colaborativo por medio de las habilidades de cada uno de
los participantes a través de un juego de roles:

En la actividad de construccion de modelos del sistema digestivo con plastilina,
correspondiente a la sesion 3 de la fase de aplicacion del ABPy (Tabla 3), se distribuyeron
tarjetas de identidad que asignaban distintos roles: logistica, orador, artista plastico y
dibujante. La dinamica se dividio en dos partes: en la primera, asumian su rol segun la
tarjeta asignada. Por ejemplo, quien tenia el rol de logistica se encargaba de apoyar en
las tareas solicitadas por los demas, el artista plastico se encargaba de moldear el sistema
digestivo siguiendo las indicaciones de sus compafieros, y el dibujante representaba
graficamente las partes del cuerpo. Se buscaba que cada participante escogiera libremente
el rol con el que se sintiera méas identificado; sin embargo, algunos no lograron
identificarse con un rol especifico, lo que ocasion6 que un mismo participante asumiera
mas de un rol. En la segunda parte, los participantes debian crear el modelo en plastilina
y acordaban cdémo realizarian las exposiciones sobre el aparato digestivo.

En el diario de campo, también se guardaron fotografias alusivas a la situacion de asumir

mas de un rol con su respectiva transcripcion, como se observa en la Figura 13
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Figura 13.
Evidencia en donde varios participantes asumieron mas de un rol

r v/)‘.

EF: ... me toco hacer casi todo de la tarea a mi, porque mi equipo no me ayudo casi, pero lo que yo entendi del eséfago es

C i,'\buaq e
h *

porque me toco a mi ...

Durante la implementacién del proyecto se evidencio trabajo colaborativo, sin embargo, en
la fase de cierre, al presentar y evaluar el producto lacteo, surgieron situaciones que reflejaron una
division del trabajo. En un grupo, se presentaron dos productos distintos, lo que sugiere que los
integrantes se separaron para realizar el producto final. En otro grupo, compuesto por cuatro
participantes, solo se otorgaron créditos a tres de ellas. Estas situaciones explican el nivel de
desempefio colaborativo basico, que se presentd en educacion bésica primaria. Esto quedd

registrado en el diario de campo con una fotografia que documenta la actividad (Figura 14).

Figura 14.
Evidencia fotografica del nivel de desempefio basico de trabajo colaborativo: produccion de
lacteos y créditos de video

Participantes del proyecta

Dela Lecherita kimby
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Estos resultados muestran que, tanto en la educacion superior como en educacion bésica
primaria, se busc6 fomentar la colaboracion entre los estudiantes. En ambos niveles, los
participantes contribuyeron significativamente con las actividades grupales. Esta interaccion y la
responsabilidad compartida son caracteristicas fundamentales del ABPy, donde el aprendizaje se
realiza de forma activa y cooperativa. Por lo tanto, esta estrategia de aprendizaje exige que los
estudiantes tomen decisiones, propongan soluciones y negocien ideas para construir propuestas
(Thomas, 2000; Maldonado Pérez, 2008)

Un resultado que ilustra esta forma de participacion colaborativa del ABPy es en la
actividad de construccion de modelos del sistema digestivo con plastilina, en donde en educacién
superior y en educacion basica primaria se integraron roles especificos, ya sea, de manera implicita
o explicita (logistica, orador, artista plastico, dibujante), ya que cada uno asumio una funcion
particular que contribuy6 al logro colectivo del objetivo del proyecto (Ros, 2006).

Por su parte, es fundamental que la asignacién de roles en proyectos colaborativos sea
flexible y que las tareas se ajusten a las competencias de cada estudiante para mejorar tanto la
participacion como la equidad dentro del grupo (Lopez y Acurfia, 2021). La personalizacion de los
roles facilita una distribucién mas justa de responsabilidades y asegura que todos los estudiantes
puedan contribuir de manera significativa.

Ademas, el trabajo colaborativo no solo fomenta una comprension méas profunda de los
conceptos cientificos, sino que también mejora la capacidad de explicarlos de manera conjunta.
Esta interaccion entre los estudiantes refuerza el valor del trabajo en equipo dentro del entorno del
ABPy, al permitir que los estudiantes expliquen fenémenos cientificos de forma colectiva,
integrando diferentes perspectivas y conocimientos (Revelo, et al., 2018), tal como se muestran en

los resultados de la Tabla 16
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Tabla 16.
Resultados comparativos del desempefio de la competencia explicacion de fendmenos cientificos

Niveles de desempefio

Bajo Bésico Alto Superior
Criterios Participantes EF EU EF EU EF EU EF EU
1 X
2
3
Explicacion de 4 X X

fendmenos cientificos 5 X X
6
7

8 X X

Este criterio de explicacion de fendmenos cientificos es uno de los mas relevantes debido a
su vinculo directo con la competencia que se busco desarrollar en este proceso. Estos resultados
muestran un desempefio similar al criterio de autonomia en el aprendizaje, ya que en educacion
superior esta entre alto y superior y en educacion basica primaria varia entre basico, alto y superior.

Los resultados del nivel de desempefio superior revelan que el 62.5% de los participantes,
tanto en educacién superior como en bésica primaria, aplicaron el conocimiento cientifico para
explicar fendmenos, particularmente en la elaboracion del producto lacteo. En cuanto al nivel de
desempefio alto, el 37.5% de los estudiantes de educacion superior lograron explicar fenémenos
cientificos utilizando un vocabulario especializado en ciencias, mientras que en educacion primaria
solo el 25% alcanzd este nivel. Finalmente, el nivel de desempefio basico se observé Unicamente
en educacion primaria, donde el 12.5% de los participantes describieron fenémenos cientificos sin
emplear un vocabulario cientifico.

La implementacién del ABPy incidié de manera significativa en el desempefio de los
estudiantes debido a sus estrategias de aprendizaje activo y contextualizado. Al involucrar a los
estudiantes en la resolucion de problemas reales, como la elaboracion de un producto lacteo, el
ABPy permite que ellos no solo apliquen sus conocimientos cientificos, sino que también los
integran en situaciones practicas, lo que facilita una comprension mas profunda de los fendmenos.

Teniendo en cuenta lo anterior, en ambos contextos se identificaron varios aspectos que

explican estos resultados y que se registraron en el diario de campo de las transcripciones. Para
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comenzar, se mostraran evidencias sobre la incidencia del ABPy a través de la elaboracion de un

producto lacteo en educacion superior.

5.2.1 Comparacion de datos recolectados: observaciones, entrevistas, descripciones del

contexto y revision de documentos

El anélisis se baso en preguntas orientadoras seleccionadas de los cuestionarios, las cuales
permitieron evaluar la incidencia del ABPy en el desarrollo de la competencia de explicacion de
fendmenos en ambas poblaciones. Para ilustrar dicha incidencia, es esencial destacar las similitudes
y diferencias entre ambos grupos a partir de estas preguntas: ¢ Sabes qué pasaria con la leche si le
agregas limon? y ¢ Qué sucederia si un vaso de leche se hierve y luego se introduce a la nevera?,
las cuales estan directamente relacionadas con los productos lacteos elaborados y permitio analizar
las respuestas de los participantes antes, durante y después de la implementacién del ABPy,
obteniendo resultados tanto en educacion superior como en bésica primaria (Tabla 17 y Tabla 18)

Tabla 17.
Respuestas de los participantes antes, durante y después de la implementacion del ABPy en
educacion superior

Respuestas
Pregunta - . Producto s
Origntadora EU Inicial Final elaborado Explicacion del producto en grupo
Producto elaborado: Queso de mano.
La leche se El producto se llama “Muzza Cheese”.
corta se ...Cuando echamos todo esto ocurre una
separya Si se reaccion quimica que hace que la leche
licia ia leche Se corta, dependiendo EMPIECE & Ser grumos. Esperamos que pasen
. ' cinco minutos. Separamos la parte liquida de
, . . con cualquier de la temperatura y . - -
¢ Sabes qué pasaria P la solida, escurrimos la parte sélida y le
. citrico, otros agregados, Queso de -
con la leche si le 5 . . agregamos mantequilla y sal para darle forma
limén? inmediatament  puedes hacer mano b . . |
agregas limén? e se puede diferentes productos y sabor. Tiene grasas, azlcar y sal. Para

obtener un
delicioso jugo
gque no es
dafiino.

lacteos

conservarlo hay que meterlo a la nevera
porque de lo contrario se nos dafia. No
podemos dejar el queso en lugares donde haya
olores fuertes porque el queso puede adquirir
esos olores y afectar el sabor [La explicacién
la terminan en una cartelera]
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¢ Qué sucederia si
un vaso de leche
se hierve y luego
se introduce a la
nevera?

La cantidad de
microorganism
0S serd menor
0 nula, ya que
la temperatura
los
desnaturaliza

En este caso, el vaso de
leche se demorara mas
tiempo para
vinagrarse, €so
dependeria de la
contaminacion

cruzada. Al momento
en que se hierve pierde

Producto elaborado: Arequipe.

...Nuestro producto se llama la vaca
arequipera. ... Nuestros ingredientes ... son
solo cuatro. Leche principalmente, azlcar,
...bicarbonato de sodio y esencia de vainilla 0
café. ... Revolvimos por tres horas a fuego alto
hasta que se puso espeso y tuviera una buena
consistencia. Imaginense que cuando
agregamos todos estos ingredientes hacemos
una mezcla homogénea, la cual consiste en

” la mayor cantidad de i
Slr(;?;ilague las microorganismc_)s N Arequipe que _ninguno de los ingredientes se puede
alargando la vida util identificar. Cuando mezclamos todos los
de la leche ingredientes y lo ponemos a calentar en el
horno, ... El azucar, al calentarse con la leche,
Se  conserva genera las reacciones de Maillard.
mas tiempo La leche se
pasteurizara y
perdurara mucho
tiempo mas
Creo e El choque de las El:,loed;[jr(':;o elab(zjrado: Mantequilla. "
. temperaturas  puede producto es una mantequilla
también el generar en los artesanal y le pusimos como nombre la
choque de componentes cremosita. Los ingredientes fueron: 400
temperatura - iones adversas, gramos de crema de leche, 1 gramo de sal, 3
puede  hacer haciendo  que el gramos de azlcar, 200 gramos de mango, 30
que se dafie la producto pueda gramos de salsa de ajo, 3 gramos de finas
leche "dafiarse” hiervas. ...Durante el batido vemos que se
separa la nata del suero para seguir
batiéndola. Por ultimo, se le agrega el sabor
que fue la parte mas dificil, ... para lograr un
buen sabor, la mezcla tiene que quedar
Mantequilla  homogénea. ...El proceso fisicoquimico que
Se conservaria sufrié nuestro producto, es que cuando
durante  mas batimos la crema de leche se rompe la
tiempo si esta La leche se pasteurizo, merpbrana de celqlas grasas [s;e refiere a las
leche es, por entonces perdurara vesiculas que se liberan dellglobulo de grasa
ejemplo, més de leche, secrgtada_ por las células productorgs
directa de la de Iech_e] y asi se Ilbera_n las grasas que_e,:stan
vaca cpntenldas, lo que permite la incorporacion de
aire. ... La formacion de cristales en la
mantequilla, hace que tenga una textura y una
estructura suave, pero a la vez sdlida ... se
debe a los cristales alfa y beta los cuales se
forman en diferentes cambios de temperatura.
Producto elaborado: Queso tipo petit suisse
Se pueden . ) E_s un producto tipo postre, el cual nombramos
morir algunas Cler_ta}s bacterias pin pon cuchareable. Para hacer este producto
bacterias moririan ... hay que tener en cuenta que no tuvo una
transformacion quimica, sino una
transformacién fisica, porque es una mezcla
Al calentar a homogénea. Es decir, que cuando revolvemos
punto de Queso tipo  los ingredientes no alcanzamos a distinguir
ehullicion .. la o petit suisse cuéle_s son los ingredientes que estan adentro.
leche puede Una pasteurizacion Lo hicimos con crema de leche, con leche

durar un poco
mas

No contesto

Al enfriarse, la leche se
volverd a un estado
liquido, pero es posible
que adquiera una

condensada, queso crema, yogurt griego y un
saborizante de mora. Tomamos todos estos
ingredientes, los batimos hasta que tuviera
una contextura cremosa, luego lo pasamos a
unos recipientes y pusimos el producto en la
nevera para que se cuajara.
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textura  ligeramente
mas densa debido a la

concentracion
proteinas

de

Tabla 18.

Respuestas de los participantes antes, durante y después de la implementacion del ABPy en
educacion bésica primaria

Respuestas

Pregunta
Orientadora

EF

Inicial

Final

Explicacion del producto en grupo

¢Sabes qué pasaria con
la leche si le agregas
limén?

¢Qué sucederia si un
vaso de leche se hierve
y luego se introduce a la
nevera?

Si se pone mas
4cidoy ... amargo

No sé

Se cuaja

Se vuelve
quesito

Producto elaborado: Quesito.

El nombre del producto es quesito fachero, y todos
nos pusimos de acuerdo para ponerlo asi, que
significa chévere. Para hacerlo utilizamos dos
bolsas de leche, sal y vinagre. EIl proceso para
crear el producto fue colocar los ingredientes en
una olla y hervir y refrigerar. EIl producto lleva
grasa y sal. El tamafio de una porcion es de 100
kilogramos. Se recomienda mantenerlo refrigerado
y se vence en 8 dias. Nos demoramos haciendo un
dia el producto y solos porque mi mama no nos
ayudd [El nifio sefiala en Lengua de Sefias
Colombiana]. A continuacidn, los participantes del
equipo prueban el producto

Sabria amargo y
muy mal

Se separa la
proteina del
suero

Producto elaborado: Leche cortada con dulce. El
nombre del producto es migue loco, porque soy muy
loquito. Para hacerlo, primero eché la leche,
después el vinagre, el azlcar, la panela y el limon.
El producto se elaboré en media hora. El logotipo
lo elabor6 EF7

Sabria mucho
mejor

Se calienta

Se corta

Se cortaria

Producto elaborado: Arequipe

El producto se llama arequipisito insano, los
ingredientes son leche, aziicar y bicarbonato. Para
elaborar el producto se echa la leche a la olla, se
le agrega azlcar y se disuelven hasta obtener una
mezcla homogénea. Tiene azlcar y grasas.

No sabria igual

No sé

No sé

Se hirvié

Producto elaborado: Leche condensada. Para la
explicacién de la elaboracion del producto, las
participantes elaboraron un video mediante apoyo
TIC, en donde detallaron cada uno de los
ingredientes y el proceso.

Para elaborar el producto utilizamos leche, una
taza de agua caliente y otra fria, 2 cucharadas de
azucar y tres de leche en polvo y mezclamos. El
producto se llama lecherita kimby por Kimberly
Loaiza [Se refiere a una influencer contemporénea
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que admiran]. Una de las compafieras del grupo
expresO: Si quiere puedo exponer por ella, ya que
le da temor. La consistencia de nuestro producto,
se logré6 pasando por el congelador para
endurecerse y luego se sac6 para que quedara
espesa Yy luego poder empacarla. Nuestro producto
se demord 5 horas y lo disfrutamos

6 Creo que queso Se cuaja

Con base en los resultados anteriores, se pudo hacer un andlisis de cdmo los participantes,
tanto de educacion superior como en educacion basica primaria, adquirieron y aplicaron la
competencia cientifica a traves del ABPy, revelando un claro avance del antes y el después de la

intervencion.

5.3 Analisis comparativo de la competencia explicacion de fenémenos entre educacion

béasica primaria y educacion superior

En este apartado se realizara un andlisis e interpretacion de estos resultados para saber la
convergencia en el desarrollo de la competencia explicacion de fenémenos entre educacién bésica
primaria y educacion superior.

Entre las similitudes encontradas con base en estas preguntas, se pueden resaltar aquellas
relacionadas con la elaboracion del producto, las estructuras conceptuales y el trabajo colaborativo.

En cuanto a la elaboracion del producto, el aprendizaje vivencial nos revela resultados
interesantes, ya que, tanto en educacion superior como en educacion bésica primaria, los
estudiantes desarrollaron productos como quesos, arequipe, leche condensada y leche cortada como
parte de su proceso de aprendizaje.

En ambos casos, el aprendizaje practico resulté en un incremento del entendimiento,
conforme a la metodologia de ABPy, que fomenta la experimentacion y la resolucion de problemas
mediante actividades préacticas (Viviescas y Sacristan, 2020). Esto es una clara muestra de cémo
se favorecen las competencias STEM, pues ambos grupos comprendieron conceptos relacionados
con reacciones quimicas y cambios fisicos, a partir de la elaboracion del producto lacteo.

Por otro lado, se identifico que, en ambas poblaciones las estructuras conceptuales iniciales
eran bésicas, pero tras la experimentacion y explicacion del proceso de elaboracion del producto,
los participantes lograron una comprension mas profunda respecto a las dos preguntas orientadoras.

Esto se observo cuando en la primera pregunta, después de la practica, ajustaron sus respuestas,
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evolucionando de expresiones sencillas como "No sé" o "Sabe mal" a explicaciones cientificas
sobre el cuajado de la leche.

Este hallazgo, evidencia un avance en la comprension de procesos y principios quimicos,
ya que sus argumentos sobre la coagulacion de la leche reflejaron una mayor precision y
profundidad conceptual tras completar el proyecto, considerando las mudltiples formas de
representacion y accion para facilitar el acceso y comprensién del conocimiento (CAST, 2020).

En cuanto a la segunda pregunta los participantes de educacion basica primaria pasaron de
respuestas sencillas como "Sabria mejor" o "Se calentaria” a respuestas mas precisas como "Se
cortaria". En educacion superior, los estudiantes también ajustaron sus respuestas, explicando con
mayor precision los procesos de pasteurizacion y las reacciones quimicas involucradas. Esto
coincide con estudios recientes que muestran como el ABPy facilita el progreso cognitivo a través
de la experiencia directa y la reflexion sobre el aprendizaje (Medina, 2021).

Adicionalmente, el ABPy tuvo un impacto significativo en el trabajo colaborativo en ambas
poblaciones, ya que los participantes se organizaron en equipos para desarrollar un producto a partir
de las preguntas orientadoras. Este enfoque promovid una colaboracion activa, permitiendo a los
estudiantes no solo compartir responsabilidades, sino también desarrollar habilidades en la toma
de decisiones en grupo. Esto se reflejo en la eleccion de los nombres para el producto final: "Muzza
Cheese" en educacion superior y "Quesito Fachero" en bésica primaria, vinculados a la primera
pregunta, y "La Vaca Arequipera” en educacién superior y "Arequipisito Insano" en primaria,
relacionados con la segunda pregunta

Lo anterior, se explica con el trabajo de Pérez (2007) quien confirma que el ABPy promueve
el trabajo colaborativo, ya que involucra a los estudiantes en situaciones de aprendizaje donde
deben comunicar ideas y resolver conflictos mediante el didlogo. Ademas, fomenta habilidades
sociales y emocionales que son clave para la colaboracion (Medina, 2021). En este caso, tanto en
educacion superior como en educacién basica primaria, los participantes trabajaron juntos para
lograr un objetivo comdn: transformar la leche en un producto, lo que demuestra la efectividad del
ABPy en ambos niveles educativos.

Esta metodologia activa también revelé algunas diferencias notorias entre los que se
destacan el nivel de comprension, la autonomia y la profundidad de explicacion. En el primer
aspecto, por ejemplo, los participantes de educacion superior demostraron un nivel de comprension

mas detallado y técnico a la hora de responder a las dos preguntas orientadoras; un ejemplo de ello
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es cuando mencionaron explicitamente términos como reaccion quimica, separacion de fases,
pasteurizacion, y, ademas, expresaron la importancia de factores externos, lo que refleja un mayor
nivel de abstraccion y entendimiento conceptual.

Lo anterior, se observa cuando EUl y EU3 explicaron el fenémeno ocurrido en la
elaboracion del arequipe cuando mencionaron el efecto del bicarbonato en la leche y describieron
procesos como la reaccién de Maillard, mostrando un conocimiento més detallado sobre los
cambios fisicoquimicos de su producto:

Transcripcién de un fragmento de EU1 y EU3 al explicar su producto lacteo

Imaginense que cuando agregamos todos estos ingredientes hacemos una mezcla homogénea, la
cual consiste en gue ninguno de los ingredientes se puede identificar. Cuando mezclamos todos los
ingredientes y lo ponemos a calentar en el horno, las proteinas de leche se van a ver afectadas por
el bicarbonato, cambiandole el color y controlando la acidez para que no se corte y no se den los
grumos. El azucar, al calentarse con la leche, genera las reacciones de Maillard.

Por su parte, los participantes de educacion basica primaria utilizaron términos mas
sencillos y concretos en ambas preguntas, como "se cuaja” o "se vuelve quesito™ lo que evidencia
que identificaron cambios como el corte de la leche, siendo sus explicaciones menos detalladas.
Esto refleja que, si bien en educacion basica primaria mejoré la comprension tras la experiencia, la
explicacion detallada no alcanzo el de educacion superior, lo cual se esperaba debido a su nivel
educativo.

Por otro lado, en términos de autonomia, los participantes de educacion superior se
centraron en justificar el fendmeno para explicar la elaboracion del producto y discutieron aspectos
adicionales como el contenido de grasa, azlcar y sal, asi como consideraciones sobre la
conservacion del producto y su almacenamiento (EU5), mientras que los de educacién basica
primaria destacaron haber realizado su producto sin ayuda de un adulto (EF7), lo que promueve la
confianza y el desarrollo de habilidades motoras y, aunque se mencionaron ingredientes y el
proceso de preparacion, las explicaciones fueron mas breves y no abordaron con la misma
profundidad temas como la quimica detras del proceso. Este contraste refleja como la autonomia
se ajusta a las necesidades de cada nivel educativo.

Lo anterior, es explicado por algunas investigaciones que indican que, en educacion
primaria, el enfoque esta en la independencia y en la autoeficacia a través de la practica, mientras
que en niveles superiores se prioriza la profundizacién conceptual y la capacidad de argumentar
con base cientifica (Morales y Delgadillo, 2021). Adicionalmente, con respecto a esta autonomia

en el aprendizaje, estudios recientes indican que los proyectos colaborativos fomentan habilidades
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de resolucion de problemas y fortalece la motivacion intrinseca de los estudiantes (Gonzélez-
Gonzélez, 2020) lo cual se evidencid en los resultados de este estudio en ambos contextos.
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6 Conclusiones

El uso del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPY) en ambos contextos permite que desde
el disefio curricular se contemplen las necesidades y capacidades de los estudiantes, alinedndose
con los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA). EI DUA sugiere ofrecer
maltiples formas de representacion, lo cual se logro a través de la experimentacion directa con la
leche y su transformacién en sus derivados, permitiendo que los estudiantes pudieran participar
activamente.

En ambos casos, se trabajaron competencias STEM, ya que los estudiantes aplicaron
conceptos cientificos como las reacciones quimicas, habilidades tecnoldgicas al manipular los
ingredientes y herramientas, y competencias matematicas al medir cantidades y tiempos. Sin
embargo, la profundidad y abstraccion del conocimiento varié segun el nivel educativo, lo que
refleja como la ABPy y el DUA permiten ajustar los procesos de ensefianza y de aprendizaje a
distintos contextos y niveles de desempefio.

Por lo tanto, la implementacion del ABPy en conjunto con STEM y DUA permiti6 a los
participantes de ambos niveles avanzar en la comprension cientifica en su contexto educativo, ya
que, en educacién superior se adquirié una comprension mas técnica y en educacion béasica
primaria interiorizaron conceptos cientificos a través de la préactica.

Asimismo, el ABPy incide de manera significativa en criterios tales como motivacién y
participacion, autonomia en el aprendizaje, trabajo colaborativo y explicacion de fendmenos
cientificos, ya que, en estos dos contextos se muestran impactos que impulsan mejoras continuas
en estos criterios que, junto con el STEM y el DUA, ha sido clave para garantizar un aprendizaje
accesible (Méarquez y Garcia, 2022).

La evolucion en la competencia explicacidon de fenémenos en ambos contextos es explicada
a través de la incidencia del ABPy que fomenta la comprension profunda y tiene un impacto
significativo en el nivel de desempefio de los estudiantes, ya que promueve estrategias de
aprendizaje activo y contextualizado.

En este sentido, al trabajar en la resolucion de problemas, como la creacién de un producto
lacteo, los estudiantes no solo aplicaron sus conocimientos cientificos, sino que los integraron en
situaciones practicas, lo que les permitié alcanzar una comprension mas profunda de los

fendmenos, lo cual fortalecio los beneficios del ABPy en ambos contextos.
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La convergencia del desarrollo de la competencia explicacién de fendmenos, a través de la
aplicacion de ABPy en ambos niveles educativos radica en que ambos grupos comprendieron
conceptos sobre reacciones quimicas y cambios fisicos a traves del proceso de elaboracion del
producto lacteo. Igualmente, es claro que en educacion primaria se prioriza la independencia y la
autoeficacia mediante la practica, mientras que en niveles superiores se enfoca en la profundizacion
conceptual y la capacidad de argumentar cientificamente (Morales y Delgadillo, 2021).

Por otro lado, es importante destacar que el uso de la rubrica que evidencia los niveles de
desempefio facilito la evaluacion del desarrollo de la competencia de explicacion de fendmenos en
los distintos niveles educativos. Esta herramienta permitio analizar de manera objetiva y critica el
proceso de adquisicién de dicha competencia, visibilizando los logros alcanzados por cada
estudiante, proporcionando una visién clara de su progreso.

En conclusion, el ABPy articula los enfoques DUA y STEM a las necesidades y niveles de
los estudiantes, lo que a su vez impacta en la promocion de la motivacion, la participacion y el

aprendizaje activo, garantizando un aprendizaje accesible y significativo en ambos contextos.
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7 Recomendaciones

Lactociencia: Un Camino Accesible hacia la Educacion Convergente entre la Escuela y la
Universidad es una investigacion que promueve el uso del ABPY y los principios del DUA, con el
fin de fortalecer las competencias cientificas de los estudiantes en el area de ciencias naturales, en
este caso en particular, la competencia explicacion de fendmenos. Es por ello que, para
implementar este método en futuras investigaciones, se hacen las siguientes recomendaciones con
el objetivo de promover una educacion para todos.

Como primera recomendacion, es fundamental implementar metodologias activas en todos
los niveles educativos, dado que estas favorecen un aprendizaje mas participativo y promueven la
implicacion activa de los estudiantes en su propio proceso educativo. Estas metodologias
desarrollan diversas habilidades y competencias esenciales, tales como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, la colaboracion, el trabajo en equipo, asi como la autonomia y la
responsabilidad. Ademas, fomentan el compromiso y la motivacion, enriqueciendo la experiencia
educativa en su conjunto. Al adoptar este enfoque, se preparan a los estudiantes para enfrentar los
desafios que encontraran en sus futuras vidas académicas y profesionales.

También es importante poner en consideracion que el DUA, también sea aplicado en
educacién superior, ya que, segin el Ministerio de Educacion Nacional (2017) en el decreto 1421
en el articulo 2.3.3.5.2.1.2 se menciona que esta propuesta pedagogica debe ser aplicada en todo el
pais en las instituciones que imparten educacion para adultos, ya sean publicas o privadas. Si bien
esta normativa abarca unos varios niveles de educacion, no evidencia que debe aplicarse en
educacion superior.

Por consiguiente, es necesario comenzar a implementar el DUA en las aulas universitarias,
ya que esta propuesta proporciona herramientas que permiten a los profesores crear experiencias
de aprendizaje accesibles para todos los estudiantes. Fomentando la inclusion, el DUA ofrece
diversas formas de participacion y representacion, adaptandose a las necesidades individuales de
cada estudiante (CAST, 2018; Meyer, et al., 2014). Al implementarlo, los profesores pueden
planear sus clases que no solo se centren en el contenido, sino también en el proceso de aprendizaje,
asegurando que todos los estudiantes tengan la oportunidad de alcanzar el éxito académico (Meyer,
etal., 2014).
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Por otro lado, es fundamental que, en la Facultad de Educacion, se establezcan conexiones
solidas con las escuelas para fomentar un trabajo colaborativo entre ambos entornos. Esto permitira
que la Universidad adopte las estrategias didacticas utilizadas en el &mbito escolar, brindando asi
a los estudiantes de educacion superior una comprension mas profunda de los contenidos. Al
mismo tiempo, en educacion basica, se podra abordar temas que, aunque aparentemente complejos,
se presentardn de manera accesible, sin restar valor al conocimiento que se imparte. Esta sinergia
entre la academia y la practica escolar no solo enriquecera la formacion de futuros educadores, sino
que también mejoraré la calidad de la ensefianza en ambos contextos.

Finalmente, se recomienda el uso de la rabrica implementada en esta investigacion ya que,
esta herramienta permite un analisis objetivo y critico del proceso de adquisicion de dicha
competencia de manera transversal, ya que se puede aplicar en diferentes contextos, areas y niveles
educativos, destacando los logros alcanzados por cada estudiante y proporcionando una vision clara
de su progreso. Implementar rubricas no solo mejora la calidad de la evaluacidn, sino que también
contribuyen a una retroalimentacion orientada al aprendizaje, favoreciendo el desarrollo integral

de los estudiantes.
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Anexos
En este apartado se encuentran todos los anexos usados en este trabajo de investigacion




