7% UNIVERSIDAD
/. DE ANTIOQUIA

Un proyecto con enfoque STEAM en época de pandemia para la comprension del
concepto de ecosistema y el desarrollo de la creatividad en los estudiantes del grado

Cuarto del Colegio Calasanz Medellin.

Claudia Marcela Correa Zapata.
Sindy Paola Saavedra Sanchez.

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de:
Licenciadas en educacion basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion

Ambiental.

Asesores:

Christian Fernney Giraldo Macias, Doctor PhD en Educacion.
Veroénica Valderrama Gémez, Doctora PhD en Ciencias de la Educacion.

Linea de Investigacion:

Aprendizaje Basado en Proyectos con enfoque STEAM.

Universidad de Antioquia.
Facultad de educacion.
Licenciatura en educacion basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental.
Medellin, Colombia.
2022.



Cita (Correa Zapata & Saavedra Sanchez, 2022)

Correa Zapata, C.M., & Saavedra Sanchez, S.P. (2022). Un proyecto con
enfoque STEAM en época de pandemia para la comprension del
concepto ecosistema y el desarrollo de la creatividad en los

Estilo APA 7 (2020) estudiantes del grado cuarto del Colegio Calasanz Medellin. [Trabajo

de grado profesional]. Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.

Referencia

LSS ()OS
[\——"_BY _NC_SA|

Centro de Investigaciones Educativas y Pedagogicas (CIEP).

g

"ﬁ'ﬁﬁ UNIVERSIDAD
%4 DE ANTIOQUIA Sistema
: de Bibliotecas

Vicerrectoria de Docencia

Centro de Documentacion Educacion

Repositorio Institucional: http://bibliotecadigital.udea.edu.co

Universidad de Antioquia - www.udea.edu.co
Rector: Jhon Jairo Arboleda Cespedes.
Decano: Wilson Antonio Bolivar Buritica.

Jefe departamento: Cartul Valerico Vargas Torres

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresién de los autores y no compromete el
pensamiento institucional de la Universidad de Antioquia ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los
autores asumen la responsabilidad por los derechos de autor y conexos.


https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/
https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/

Agradecimientos

Agradezco a mi esposo por alentarme y acompafiarme en momentos de angustia, a mis padres por
comprender mis ausencias en momentos importantes.
A mis profesores Christian Fernney Giraldo y Verénica Valderrama Gomez por su dedicacion y
comentarios alentadores. Y, al Colegio Calasanz por abrirme las puertas y brindarme algunas de
las herramientas para llevar a cabo este proyecto.

-Claudia Marcela Correa zapata-

Quiero agradecer a mi madre Maria Eugenia Sanchez Ayala y a mi padre Jaime Saavedra Potes,

por ser mi fuente de inspiracién y motivacién, por acompafarme en este camino y darme las bases

para seguir adelante con un corazén bondadoso. A mi hermana Mary Johanna Saavedra Sanchez
por su sabiduria, su entrega, su amor y pasion por la vida.

A mis asesores de grado, Christian Fernney Giraldo y Verdnica Valderrama Gémez, pues con me
ensefiaron el amor y la paciencia con la que se debe ensefar. A la profe Paula Ramirez nuestra
maestra cooperadora, porque nos acompafié en todo el proceso y nos permitié compartir esta
experiencia.

-Sindy Saavedra Sanchez-



Tabla de contenido

RESUIMIBI ..ot e ettt e e ettt e e ettt e e e e tb e e e eeta e e aeernaaaee 8
Y 1] 1 - Vo 9
1 0o [ o o (o ) o S 10
1. Planteamiento del problema y JUSHfiCaCION..............cooiiiiiiiiiiiiiie e 11
2 © ] o1 1=1 1)1 T 16
P R 1= T - | 16
2.2 ESPECITICOS ...ttt as 16
T R (Y YT g e [ 11 (T = L U= VAPPSR 17
0 I Y 1 (=T o= [T (=S 21

v Y F T odo oo ] g (o1 =] o LU F- 1 A PP PPPPPPPPPPPPPP 26
4.1. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPY)...... ... 26
4.2. ENfOQUE STEAM ... ..o e e e e et e e e e e e e e ettt e e e eeaeeeneees 29
G T O (= 11 o F= o N 32
4.4, Enseianza y aprendizaje del concepto de ecoSISteMa............uuuuueviviiiimiiiiiiiiiinnnnns 34
ST\ =3 (oo (o] (oo - WA TP PPPTTTTPI 41
5.1. Metodologia de INVESHGACION ............cuuuiiiiiii e e 41
5.LLMELOUO. ... 42
5.1.2 Instrumentos de recoleccion de informacion ............cccooociiiiiiiiieeeiiiiiiieeeeenn 44
5.1.3. Contexto Y PArtiCIDANTES.......uuuuii i e e e e e 45

5.2. Metodologia de ENSEMANZA .........ceeiieiiiiiiiie e 46
5.2.1. DescripCiOn de 1as fASES ......cooiiuiiiiiiiiiie e 55

IR B O o] 0 E{ o [T =Tt o] g 1= SR = o= L 72
6.  ANAlSIS de resuUltados...........coooiiiiiiiii 73
6.1 Estrategia de @nAliSIS ............uueiiiiiiiiiiiie e 73
6.1.1 Categoria: [0 aS PrEVIAS .......couiiiuuriiiieiee ettt e e s e e e e e e eeeeaeas 75
6.1.2 Categoria: Factores asociados a la comprension del concepto ecosistema..... 90
6.1.3 Categoria: Creatividad y enfoque STEAM...........ccoovviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 104

S o o [V ] To] o 1= PR 117
S T o= ToT] 1T oo F=Tod (o] T PSR 119

1O R Y (=T (=] g To3 = LT 120



Lista de tablas

Tabla 1. CriterioS de DUSQUETA .........coiiiiiiiiiiiie et e e e e 17
Tabla 2. Unidades de analisis seleccionadas.............cccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeeeee 19
Tabla 3. Caracteristicas esenciales para el disefio del proyecto. ........cccceeeevviiviiiiiiinneenn.. 49
Tabla 4. Generalidades proyecto Guardianes de los Cerros tutelares ...........cccccceeeeeeenne. 50
Tabla 5. Cronograma metodologia de ensSefanza. ..........cccccovviiiiiiiieiiiieeiiiiiieee e 53
Tabla 6. Tabla de CONtENIUOS..........coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 54
Tabla 7. Actividades de lanzamiento proyecto “Guardianes de los cerros” ...................... 60
Tabla 8. Secuencia de actividades fase de desarrollo..............ceevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 68
Tabla 9. Secuencia de actividades fase de CIeITe. ..........ccouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 71
Tabla 10. Codificacion de estudiantes por equipos de trabajo .........ccccoeeeeeriiiiiiiiienneen., 73
Tabla 11. Categorias de @naliSiS. ..........uuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 74
Tabla 12 Categoria “ideas PreVvias”........coovveeuiiiiiii e e e 76
Tabla 13. Niveles de progresion segun los planteamientos de Garcia (2003) y Motta y

LU o =T T 024 0 ) ) PSPPSR 76
Tabla 14 Nivel de progresion frente a los factores bidticos y abidticos...........cccccvvvvveeen. 81
Tabla 15. Nivel de progresion frente a la Biocenosis y el biotopo.............ooocviiiiiiiieennnns 84
Tabla 16. Categoria factores asociados a la comprensién del concepto ecosistema....... 90
Tabla 17. Nivel de progresion frente a los factores bidticos y abidticos...........cccccvvvveeee.. 97

Tabla 18. Subcategorias Creatividad ...............couuviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 105



Lista de figuras

Figura 1 Nivel uno: Medio aditiVo .........eeeieiiiiiciiiicc ettt e e e rae e e e 37
Figura 2. Nivel dos: Ecosistema como 0rganizacion Simple.......cccceeeecieeeeciieee e e 38
Figura 3. Nivel tres: Ecosistema como organizacion compleja ......cccecveeeevcieeeiniiiee s 39
FIgura 4. MEtOd0o RAYUEIA .....eiiiiiiiieieiiie ettt ettt e e e st e e e s abee e e ssbee e s ennreeessnnnes 44
Figura 5. Caracteristicas esenciales para el disefio de proyectos propuesto por el BIE .................. 47
Figura 6. Areas STEAM vinculadas con los estandares de ORO. .........cccceueueuieeieeeneerieeeeeeseeeeenennas 48
Figura 7 Esquema general de las fases que se desarrollaron .........ccccceeeeecieeecciiee e 53
Figura 8 Base Amarilla: Construccidn de rompecabezas .......cccoccuveeeiriieeeeriieee et 56
Figura 9 Dibujando UN ECOSISEEMA. ..ccuuiiiieiiiiecciieeecteee ettt e e s e e s s e e e e s abee e e snbeeeesnnees 56
Figura 10 Base rosada: Encontrando el Cerro TULEIAr. ......ccueiiiciiiee et e 57
Figura 11 Base Naranja: Identificacion de elementos u organismos del cerro.........ccoceeeecveeeennnen. 58
Figura 12 Objetos u organismos que representan un peligro para el Cerro.......coocvvvvrveeerccreeeennnn. 58
Figura 13 ¢Cudl es la importancia de ser él o la guardiana de los cerros de la Ciudad?................... 59
Figura 14 Actividad: ¢cOmOo se formaron 105 CEITOS? .....uuiiiiiiiiiiiee ettt e e vee e e s 61
Figura 15 Actividad: Reconociendo factores bidticos y abidticoS.......cccuvveeciiieicciiie e, 62
Figura 16 Actividad: Relaciones intra@specifiCas .......ccvueeeeciuiiieeciiee ettt 63
Figura 17 Elaboracidn del producto final .........cccuviiiiiiiiiicie s e 64
Figura 18 Division del CURArorama.........ciiccviieiiiiieeeeciiee ettt e et e e e re e e e s aaa e e e s arae e e enbaeeesnnees 65
Figura 19 EIeCCion Materiales.........oooceeei ittt e et e e e e e e e e ara e e s enbaee e eennes 66
Figura 20 Relacion de depredacion POr G.4. .........ueeeeciieeeeciiee e eectee e e et e e e e ree e e e eree e e e nraee e eanes 66
Figura 21 Actividad: Construccion cartografia.......ccccccueeeeciiiie e e 67
Figura 22 Servicio ecosistémico de abasteCimiento ......cccoccviiieiiiii i 68
Figura 23 EXposicion producto fiNal..........ccuviiiiiiiiiiiieec e 71
Figura 24 Representacion del estudiante E.4 de G.6 .......ccccueeeeeeiiiieecieee ettt e 78
Figura 25 Dibujo E.1. G.6 con los factores abiotiCos. .......ccccviieecuiiee e e 79
Figura 26 Representacion de ecosistema E.3.G4. .........ueeeeiuiiieeiieee ettt et ere e e e vae e e e 80
Figura 27 Representacion de ecosistema de E.1.G.7 ......coccuveieiiiiieeiiieee et eetee e eree e e vee e e 82
Figura 28 Representacion relacidon de depredacidn E.3. G.2 .....ccceeeevieeeeiiiiee e e e e eveee e 83
Figura 29 ECOSISteMa de E.L-G.L.....ouiiiiieeee ittt e e e e e e eetree e e e e e e e s snba e e e e e e e e e e nnraaeeeaaeeennnnnes 83
Figura 30 Representacion de E.4. G4 .........uueeeeciiieeeeiee e ettt e e tee e e e te e e e e are e e e e atae e e eabeeeeenraeeeenrees 85

Figura 31 Representacion E.1-G7.......ccuiiiiiiiiiiiiiee e ettt e esirte e et e e ssve e e e s ave e e s s avae e e snbaeesenraeesennnees 87



Figura 32 Representacion de E.3-G7 ......cccucuiiieeiiiieeeeiiieeeecitreeeeeireeeesite e e eeaveeeseabaeesenbaeesenraeesennnes 87
Figura 33 Red sistémica de la categoria ideas Previas. ... 88
Figura 34 Actividad virtual: Factores bioticos y abiGtiCos. .....uvivvuviiiiriiiiiiriee e 91
Figura 35 Cartografias equipo G.6: Cerro Picacho; G.7: Cerro Tres CrUCES. .....cccvveeeeecuveeeercveeeeennnnes 92
Figura 36 Cartografias equipo G.1 Cerro Pan de Azlcar; G.4 Cerro Quitasol; G.6 Cerro Picacho; G.7

CEITO TIES CrUCES .eeviiiiiiiiiiitt ittt e e st e e e e s s e e e e e e s s s b a b e et e e e e e s sanrrreeeeeeesas 93
Figura 37 Actividad presencial: Factores bidticos y abidticos. .......coevvcieeiiriiiiiiiiiee e, 94
Figura 38 Representacion relacion estatal G4 Y G7. ......ooevcvveeeeiiieee et eeee e e evee e e ree e e e 99
Figura 39 Representacion servicios ecosistémico cultural G.6 .........cccceeeevciieeeecciiee e 102
Figura 40 Cartografia G.2- Cerro 1a ASOMAdEra .......cccveiiieiiiei e vee e 103
Figura 41 Cartografia G.6- Cerro PiCACh0......ciivciiiiiiiiie st 107
Figura 42 Representacion relacion intra e interespecifica G.7; G.6.....cceevvvveeevicieeeeiciee e 108
Figura 43 Representacion G.1 Cerro Pan de AZUCAr ........cccveeeeeiiee e ettt 109
Figura 44 Evaluacion de estudiante E.2.G.4.........ooiioiiee ettt 110
Figura 45 Observando una paca de COMPOSLA. ....uiiiiiiiieiiiiiie e ccieee e ceeee e eriee e riee e e sree e e e sbae e e enarees 112
Figura 46 Construccion cartografia. .....cccoeecueie it e e 113
Figura 47 Cartografia G.6 - Cerro el Picacho ..........cooouiiiiiiie e 114
Figura 48 Mapa del Valle de ADUITA.........cuiii it e e e e e 114
Figura 49 EXposicion de Cartografias.......coccuieiicciei ittt e 116

Figura 50 EXPOSICION CUAANOIraMAS. .. ccouiiirieeiiiieiieeeieeeriteesteesbeeesibeesbeessbteesbeeesbseesareesabaeesaseesanes 116



Resumen
En esta investigacion se presenta una propuesta para la ensefianza del concepto
ecosistema disefiada con base en la metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos con
enfoque STEAM, como una alternativa para diversificar las estrategias pedagogicas y
ofrecer un papel mas activo a los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Se realiza con
el fin de analizar la incidencia de la implementacion de un proyecto con enfoque STEAM en
el aprendizaje del concepto ecosistema en estudiantes del grado cuarto del colegio
Calasanz Medellin. A nivel metodologico se ubica en el paradigma cualitativo y utiliza el

método estudio de caso descriptivo e interpretativo (Stake, 1998).

La ejecucion del proyecto se realiza en tres fases: Lanzamiento, desarrollo y cierre. En este
punto es importante mencionar que las primeras dos fases se llevaron a cabo en una
modalidad de alternancia, debido a la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2. En la
primera fase se da conocer la pregunta orientadora y se indagan los conocimientos previos;
en la fase de desarrollo se realizan actividades en pro del aprendizaje del concepto
ecosistema en el marco del proyecto “Guardianes de los cerros”. Los resultados sugieren
gue los estudiantes alcanzaron una mayor inclusién de elementos al ecosistema, el
reconocimiento de interacciones biéticas como la relacion estatal y el comensalismo y un
reconocimiento a los ecosistemas mas cercanos.

Palabras claves: Ecosistema, Cerros Tutelares, Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy), STEAM y
creatividad.



Abstract

This research presents a proposal for the teaching of the ecosystem concept designed
based on the project-based learning methodology with STEAM approach, as an alternative
to diversify pedagogical strategies and offer a more active role to students in their learning
process, it is carried out in order to analyze the impact of the implementation of a project
with STEAM approach in the learning of the ecosystem concept in fourth grade students of
the Calasanz Medellin school. It is located in the qualitative paradigm and uses the
descriptive and interpretative case study method (Stake, 1998). As for the data collection
instruments, observation and questionnaires are used, an initial one to investigate the
alternative conceptions and another one at the end to determine the appropriation of the

ecosystem concept.

The execution of the project is carried out in three phases: Launching, development and
closing. At this point it is important to mention that the first two phases were carried out in
an alternating mode, due to the pandemic caused by the SARS-CoV-2 virus. In the first
phase, the guiding question was presented and previous knowledge was investigated; in the
development phase, activities were carried out to learn about the ecosystem concept framed
in the context of seven Cerros Tutelares and the construction of two final products, a

cartography and a quadrorama, which were presented in the closing phase.

Keywords: Ecosystem, Tutorial Hills, Project Based Learning (PBLy), STEAM and

creativity.
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Introduccioén

Consideramos oportuno plantear este proyecto, debido a que en la actualidad uno
de los retos que enfrentan los docentes esta relacionado con la necesidad de transformar
las practicas pedagogicas para dirigirlas a escenarios mas participativos, en los que se
potencien habilidades asociadas al pensamiento critico, el trabajo colaborativo y la

creatividad.

Pues en la actualidad aun persisten practicas docentes tradicionales vy
descontextualizadas, enfocadas en la memorizacion, que no favorece el aprendizaje
significativo en los estudiantes. Especificamente en la ensefianza de las ciencias naturales,
autores como Torres (2010) y Lopez (2015) advierten que este tipo practicas no promueven
la comprensiéon de temas cientificos ni de desarrollos tecnoldgicos; ademas, Guanche
(2014) agrega que los docentes han abusado del esquematismo y extraen ejercicios de los
libros de texto que nada tienen que ver con el contexto de los estudiantes, lo cual no permite

que ellos tengan una conciencia frente a su entorno.

De manera que, esta investigacion se presenta como una alternativa para innovar
las practicas docentes mediante la metodologia activa de ensefianza, aprendizaje basado

en proyectos con enfoque STEAM y otorgar un papel protagdnico a los estudiantes

En este sentido, este proyecto se plantea como pregunta de investigacién ¢De qué
manera la implementacién de un proyecto con enfoque STEAM incide en el aprendizaje del
concepto de ecosistema en los estudiantes del grado Cuarto del Colegio Calasanz de
Medellin? y para dar respuesta a esta se plantea como objetivo general: Analizar la
incidencia de la implementacion de un proyecto con enfoque STEAM en el aprendizaje del

concepto ecosistema en estudiantes del grado cuarto del colegio Calasanz Medellin.
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1. Planteamiento del problemay Justificacion.
Uno de los principales retos que enfrentan actualmente los maestros, segun el
informe “Tecnologia: lo que puede y no puede hacer por la educacion” del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2020), parece estar relacionado con la urgente

necesidad de transformar las practicas docentes tradicionales y dirigirlas a escenarios mas

participativos, que se alineen con la cambiante sociedad tecnoldgica del siglo XXI, para

que potencien habilidades en los estudiantes, como el pensamiento critico, la autonomia,
el trabajo colaborativo, la resolucion de problemas y la creatividad, para asi lograr que se
adapten a los cambios, ganen confianza en si mismos, sean resilientes y perseverantes
teniendo como centro el cuidado de su entorno, sean mas empaticos y criticos frente a las

problematicas socioambientales a nivel global, nacional y local (BID, 2020).

Sin embargo, Autores como Martinez y Diaz (2005), Torres (2010), Busquets et al,
(2016) y Salamanca Y Hernandez (2018), afirman que en los procesos de ensefianza se
mantienen las metodologias del siglo pasado tanto en primaria como en secundaria, donde
la interpretacion de fendmenos y de como funcionan, se hace desde una perspectiva de
transmision de conocimientos unidireccional, por lo general aplicando teorias y leyes en los
que el ser humano tiene un papel protagénico muy pobre, impidiendo el desarrollo de

habilidades y potenciando procesos de memaorizacion.

Asimismo, Torres (2010) y Lopez (2015) advierten que, especificamente la
enseflanza de las ciencias naturales, se ha centrado en las estrategias pedagdgicas
tradicionales que no promueven la comprension de temas cientificos y desarrollos
tecnolégicos, al mismo tiempo que se reduce su ensefianza a la reproduccion del método
cientifico para llegar a conclusiones que son respaldadas por las propias teorias o leyes,

dejando a un lado al observador que ve e interpreta los fenbmenos de acuerdo a su
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experiencia, conocimientos, expectativas y hasta su historia de vida.

Adicionalmente, los docentes han abusado del esquematismo y han asignado a los
estudiantes ejercicios sencillos que no conducen a una reflexibn y mucho menos a una
toma de conciencia acerca de lo que a su alrededor ocurre (Guanche, 2014), ejercicios
extraidos de los libros de texto y propuestos desde la resolucion de problemas poco
cercanos al contexto, que resultan ser asuntos probleméticos porque podrian derivar en

aprendizajes poco significativos y en una disminucion de la calidad en la educacion.

Como consecuencia, los estudiantes en la construccién del conocimiento cientifico,
aportado generalmente desde el &rea de ciencias naturales, presentan algunas confusiones
e ideas que los separan de la realidad y del entendimiento del ecosistema como tal. En una
revision documental, la profesora Rincén (2011), recoge algunas investigaciones acerca de
las concepciones mas comunes entre los estudiantes y que pueden constituir un problema
para el aprendizaje del ecosistema. Resaltando autores como Bell- Basca, Grotzer, Donis,
y Shaw; Leach, Driver, Scott, y Wood-Robinson, citados en el trabajo descrito, se destacan

las siguientes dificultades:

e Centramiento en lo evidente y lo proximo a la experiencia de los estudiantes, donde
se destaca mas la importancia de los animales que de las plantas (Bell- Basca et
al., 2000).

e En las relaciones tréficas mencionan especialmente la relacion depredadora —
presa. lgualmente, se consideran méas las relaciones antagoOnicas que las de
cooperacion (Leach et al., 1996a).

e Lasinteracciones que se abordan entre los componentes bidticos se dan més a nivel

de individuo que de poblacion (Leach et al. 1996b; Grotzer & Basca 2003; Griffiths
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& Grant, 1985), lo que dificulta razonar acerca de los controles y el equilibrio en el

sistema.

Inclusive autores como Garcia (2017), Sanchez y Pontes (2010), reconocen que los
estudiantes presentan confusién a la hora de definir algunos conceptos claves como el
biotopo, la biocenosis, poblacion y nicho y que ademéas no reconocen, ni identifican las
relaciones que se dan en los ecosistemas. Estas concepciones alternativas, en muchos
casos persisten y no permiten a los estudiantes reestructurar sus esquemas conceptuales,
lo cual puede ser un impedimento para la consolidacién de aprendizajes significativos y una
apropiacion del conocimiento cientifico en relacién con las problematicas socioambientales

asociadas al concepto de ecosistema.

En evidencia de lo planteado, en el centro de practica se identificé la necesidad de
diversificar las estrategias pedagogicas que permitieran a los estudiantes tener un papel
mas activo en su proceso de aprendizaje, ademas de un reconocimiento y acercamiento
mas profundo de su contexto y de su papel en el ecosistema, sumandole a ello que la
presente investigacion se desarroll6 en un contexto de pandemia generada por el SARS
COV 2 lo cual oblig6 a el disefio e implementacion de metodologias activas en las practicas

docentes.

Atendiendo a lo anteriormente enunciado, esta investigacion se dirige hacia el
ambito de la educacion ambiental y especificamente, sobre el concepto ecosistema,
considerando algunos asuntos que son importantes; en primer lugar, la pertinencia de que
estudiantes de basica primaria reconozcan el lugar que habitan y puedan iniciar el camino
de asimilacién de este concepto desde el estudio de la interaccion entre el biotopo y la
biocenosis, las relaciones intraespecificas e interespecificas y el reconocimiento de los

servicios ecosistémicos, en segundo lugar, la conveniencia de que el concepto ecosistema
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pueda ser considerado como un elemento importante para orientar el estudio y la
comprension de la relacion del hombre con el medio natural, pues de sus acciones depende
la vida futura en la tierra (Fernandez y Casal, 1995) y, finalmente, la oportunidad de
entender que desde distintas areas del conocimiento se puede acercar al estudiante a tomar
conciencia frente a su entorno, y que él, como sujeto, se considere parte de un sistema

donde todo se articula para mantener el equilibrio del medio natural.

Ahora bien, cabe sefialar que, para ensefiar Ciencias en primaria, Martin et al.
(2017) advierten la necesidad de cuestionar y comparar los estereotipos tradicionales sobre
la ensefianza y aprendizaje de esta disciplina con las practicas innovadoras que han surgido
gracias a la investigacion didactica y a la experiencia docente, con el fin de aprender a
ensefar Ciencias de manera profesional. Asimismo, Tacca (2011) afirma que en esta etapa
en particular se deben dar las condiciones para que el estudiante avance de dar ideas sobre
la descripcion del mundo, que es un proceso propio de la educacién inicial, hacia las
primeras explicaciones como evidencia de que se esta construyendo conocimiento, en la
medida que se va consolidando el pensamiento critico y reflexivo que son herramientas

fundamentales para poder operar en la realidad.

Por esta razén el presente estudio esta encaminado a otorgar un papel protagénico
al estudiante en el aprendizaje del concepto ecosistema mediante el uso de la estrategia
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) con enfoque STEAM (Science, technology,
engineering,art and mathematics). La implementacion de esta estrategia se presenta como
una alternativa para innovar las practicas docentes que hasta el momento se han
desarrollado en la ensefianza del concepto a los estudiantes de cuarto grado del Colegio
Calasanz de Medellin y fortalecer desde la escuela la relaciéon entre el ser humano y la

naturaleza.
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Asi mismo, en el marco de esta investigacion y con miras a potenciar las habilidades
cognitivas avanzadas propias del siglo XXI, se pretende que los estudiantes puedan
desarrollar el pensamiento creativo durante el proceso de construccion del producto final.
Al respecto Garcia (1998) afirma que “la creatividad también puede ser catalogada como
un proceso, es decir, como un conjunto de etapas que se suceden desde antes de la

generacion de una idea hasta el reconocimiento y elaboracion final de la misma.” (p. 155)

Atendiendo a todo lo anterior, en este proyecto de grado se plantea la siguiente
pregunta de investigacion: ¢ De qué manera la implementacion de un proyecto con enfoque
STEAM incide en el aprendizaje del concepto ecosistema en los estudiantes del grado

Cuarto del Colegio Calasanz de Medellin?
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2. Objetivos

2.1 General
Analizar la incidencia de la implementacion de un proyecto con enfoque STEAM en
el aprendizaje del concepto ecosistema en estudiantes del grado cuarto del colegio

Calasanz Medellin.

2.2 Especificos
e |dentificar las ideas previas de los estudiantes en relacion con el concepto
ecosistema para el disefio de un proyecto con enfoque STEAM en el marco de

un modelo de alternancia escolar.

e Caracterizar el nivel de evolucion de aprendizaje del concepto ecosistema en los
estudiantes de grado cuarto cuando participan de un proyecto con enfoque

STEAM.

e Valorar la creatividad de los estudiantes asociada al proceso de creacién de un

producto final a través de su participacion en un proyecto con enfoque STEAM.
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3. Revision de literatura.

En este apartado se presentan los resultados obtenidos al realizar una revision de
literatura, cuyo propdsito fue rastrear informacion acerca de las estrategias de ensefianza
del concepto de ecosistema, especificamente, en la basica primaria. Ademas, realizamos
un rastreo de referentes vinculados con los elementos generales de la ensefianza de las
ciencias y del aprendizaje mediante la estrategia de ABPy con enfoque STEAM. Como
producto, la informacién recopilada sirvi6 de base tedrica para la elaboracion del

planteamiento del problema y marco conceptual de la presente investigacion.

Para la recoleccion de la informacion, se acude a Hoyos (2000), quien presenta de
manera general un modelo para realizar una investigaciéon documental. Para abordar el
proceso general de busqueda la autora sugiere varias fases que van desde la fase

preparatoria hasta la extension y publicacion.

A continuacion, se presenta la tabla 1, en la que aparecen los criterios considerados

para la basqueda.

Tabla 1.

Criterios de busqueda

Criterios

Descri Delimitacién | Delimitacién [Contexto | Colectivo | Unidades Nucleos
pcion tematica temporal de analisis de tematicos
analisis
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Ensefianza/apr Entre los Ambito Revistas Articulos |Ensefianza/apre
endizaje del afios Nacional | nacionales ndizaje del
concepto 2010/2021. e e concepto
ecosistema. Internacio [internaciona ecosistemas
nal. les.

Aprendizaje
Basado en
Proyectos con
enfoque
STEAM.

Creatividad

Con base en lo anterior, la autora sugiere definir “unidades de andlisis”, entendidas
como aquel material documental que fue revisado para el desarrollo del presente trabajo.
En este sentido, se tuvieron en cuenta las revistas nacionales e internacionales de
educacidon en ciencias como: “ensenanza de las ciencias”, “Revista Eureka sobre

” W

ensefianza y Divulgacioén de las ciencias”, “Educacion y Educadores” y “Bio-grafia: Escritos
sobre la Biologia y su Ensefianza” ademas la busqueda se realizé utilizando la base de
datos dispuesta por Dialnet y Google Académico, esta busqueda se pretende ampliar
durante el proyecto acudiendo a bases de datos como Scielo, EBSCO y otras bases de
datos dispuestas en la biblioteca de la Universidad de Antioquia. El propésito principal es
identificar publicaciones relacionadas con los nucleos teméticos y las palabras claves:
“Concepciones alternativas acerca del concepto ecosistema”, “Aprendizaje Basado en

proyectos y enfoque STEAM” y “Ensefianza/ aprendizaje de los ecosistemas”. En la tabla

2, se presentan los resultados preliminares obtenidos.



Tabla 2.

Unidades de andlisis seleccionadas

19

Nicleo tematico 1. Ensefianza del concepto de ecosistema.

Unidades de analisis

Autor/es

Revision del concepto de ecosistema como
“unidad de la naturaleza” 80 afios después de su
formulacién.

Armenteras, Gonzdlez, Vergara, Luque,
Rodriguez y Bonilla; 2016.

La Educacion Ambiental y la Ecologia como
ciencia. Una discusion necesaria para la
ensefianza.

Bermudez y De Longhi; 2008.

Disefiando un simulador de ecosistemas. Una
experiencia STEM de ensefianza de dinamica de
los ecosistemas, funciones matematicas y
programacion.

Doménech-Casal; 2010

Propuesta didactica que contribuya a la
ensefianza de las relaciones entre los seres vivos
en algunos ecosistemas.

Echeverri; 2020.

Concepciones de los estudiantes de educacién
basica sobre el ecosistema. Una revision
documental

Rincon; 2011

La ensefianza de la ecologia. un objetivo de la
educacion ambiental

Ferndndez Manzanal, R. y Casal Jiménez,
M.. (1995)

Investigando el ecosistema

Garcia (2003)

Aporte de la Huerta escolar en la interpretacion del
concepto ecosistema: Indagando las ideas previas
en la escuela rural.

Martinez, A., & Numpaque, L (2017)

Conceptos relacionados con el tema de

ecosistemas

Garcia S. (2017)

Nucleo temético 2. Aprendizaje Basado en Proyectos y enfoque STEAM.




Unidades de analisis
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Autor/es

Aprendizaje basado en proyectos y desarrollo
sostenible en el Grado de Educacion Primaria

Aguirregabiria y Garcia-Olalla; 2020

«De STEM nos gusta todo menos STEM».
Andlisis critico de una tendencia educativa de
moda

Bogdan y Garcia-Carmona; 2019

Aprendizaje de las ciencias basado en proyectos:
del contexto a la accién.

Sanmarti, Marquez; 2017.

Implementacion y articulacién del STEAM como
proyecto institucional

Lépez Gamboa; 2019

Evaluacion de la estrategia
“aprendizaje basado en proyectos”.

Rodriguez,Vargas y Cortés; 2010.

Aprendizaje basado en proyectos:
experiencia de innovacién docente.

una

Marti, Rojas y Hernandez; 2010.

Disefio y evaluacion de una secuencia de
ensefianza- aprendizaje STEAM para Educacién
Primaria.

Greca, Ortiz, Arriassec; 2021.

Educacién STEM en y para el mundo digital.
Coémo y por qué llevar las herramientas digitales
a las aulas de ciencias, matematicas Yy
tecnologias.

Couso, Lépez y Simarro; 2018

Regeneracion forestal tras un incendio:
complejidad y protocolos en una aproximacién
STEM transversal.

Garcia y Sotos; 2021.

Estudio de caso del aprendizaje basado en
proyectos desde los actores de nivel primaria.

Gonzéalez y Becerra (2021)

ABP y tecnologia de la Educacion Infantil

Cascales, A., Carrillo, M. E. y Redondo, A.
M. (2017

Aprendizaje Basado en Proyectos en el ambito
universitario: una experiencia de innovacion
metodologica en educacion

Fernandez-Cabezas, M. (2017)

Nulcleo teméatico 3. La creatividad
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Unidad de anélisis Autor/es

Creatividad y educacién: llegar con una buena | Elisondo; 2018
idea

Los Estimulos en un test de creatividad | R. Elisondoy D. Donolo; 2011
incidencias segun género, edad y escolaridad

Estilos de pensamiento y creatividad Lépez y Brufa; 2010

Educating which creativity? Vlad Petre Glaveanu; 2018

Asi las cosas, se puede afirmar que el horizonte acerca del concepto de ecosistema
y de la estrategia pedagogica aprendizaje basado en proyectos con enfoque STEAM, es
mas amplio, lo cual permite avanzar en la descripcion de los antecedentes y la construccion

del marco conceptual.

3.1. Antecedentes
A continuacién, se citan los antecedentes en relacién con los nlcleos tematicos
definidos para esta investigacion: Metodologia de ensefianza ABPy, enfoque STEAM vy la

ensefianza del concepto ecosistema.

En cuanto a la ensefianza de ecosistemas Doménech-Casal (2020) desarrolld y
aplicé un proyecto con enfoque STEAM que consistia en la programacion de un simulador
de ecosistemas, cuyo objetivo era proponer una via de aprendizaje integrado y superar
sesgos de género en el aprendizaje de las ciencias. Esta investigacion se realiz6 con 18
estudiantes (10 hombres y 8 mujeres) que tenian entre 15 y 16 afios, matriculados en el
grado cuarto de educacion secundaria obligatoria en una institucion educativa de
Barcelona. La construccion del simulador de ecosistemas se realiz6 mediante la
implementacion del programa informatico de hoja de célculo Calc, para lo cual se plantearon

varias etapas en las que se incluyeron sesiones en las que se brindé informacion acerca de
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los contenidos, de practica de resolucion de problemas, de dinamica de poblaciones y
desarrollo de habilidades; ademas entre cada etapa y la siguiente se brindé un espacio para
resolver dudas y crear discusiones con todo el grupo. Durante las actividades se logro
percibir que los estudiantes mostraron interés para asumir el reto de construir el simulador
y realizaron reflexiones interesantes al desarrollar las actividades del saber especifico;
referente a las pruebas de habilidades, los resultados parecen indicar que al terminar la
actividad los estudiantes muestran mayor nivel de habilidad Tecnoldgica y matematica que
cientifica, en cuanto a una prueba que se aplic6 para conocer la autopercepcion los
resultados parecen indicar que los estudiantes en general, sobreestiman sus habilidades,
aunque la autopercepcion de las estudiantes es mas baja, incluso en el area de tecnologia
donde la media de los resultados de ellas es mas alta que el de los hombres del grupo.
Finalmente, se concluye que el trabajo interdisciplinar desde varias areas STEM permite

realizar aportaciones de cada area al desarrollo del aprendizaje de otras.

El trabajo anteriormente descrito, nos recuerda caracteristicas de la metodologia
ABPy al mencionar que durante la construccién del simulador los estudiantes realizaron
reflexiones y, de esta manera, reconocemos la necesidad de propiciar espacios de reflexion
durante la construccion de la cartografia y el cuadrorama. Ademas, visualizamos un ejemplo
del trabajo interdisciplinar de diferentes areas del STEM al momento de trabajar el concepto

de ecosistema.

Ahora bien, al centrar la atencion especificamente en el concepto de ecosistema, se
destaca la revision documental realizada por Rincon (2011) sobre las concepciones que
tienen los estudiantes de educacién basica sobre ecosistema, dichas concepciones se

abordaron desde cuatro perspectivas: cognicion causal, cambio conceptual, modelizacion
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e hipétesis de progresion. Cabe aclarar que, solo la primera perspectiva, cognicion causal

se corresponde con lo encontrado en el trabajo de campo de la presente investigacion.

Dicha perspectiva, estd enfocada principalmente en indagar acerca de la
interdependencia de los organismos en los ecosistemas, relaciones entre organismos en la
red trofica, y pocos estudios han abordado el ciclo de la materia y los efectos de las
perturbaciones en la red tréfica. Algunas de la dificultades que se encontraron en esta
perspectiva son que los estudiantes destacan més la importancia de los animales que de
las plantas, dificultades al razonar acerca de la dimension espacial en los ecosistemas,
resaltan las relacionadas con la alimentacion y unas pocas con el habitat, se consideran
mas las relaciones antagonicas que las de cooperacion, dificilmente establecen
interacciones entre los componentes abibticos y bidticos, expresan la idea de que las
plantas elaboran el alimento solo para el beneficio de los animales y la gente, y no porque
es esencial para las plantas, describen los organismos silvestres como individuos y no como
poblacion. De manera general, en los trabajos analizados predomina el analisis de las
concepciones de los contenidos conceptuales, pocos trabajos hacen énfasis en los

contenidos procedimentales y actitudinales.

En relacién con el trabajo realizado por Rincén (2011), se considera importante
porque brind6 indicios de las concepciones del concepto ecosistema que tenian los
estudiantes que participaron en esta investigacién y, ademas, permiti6 reconocer la

necesidad de hacer énfasis en los contenidos procedimentales y actitudinales.

En el marco anterior, también se considera el trabajo realizado por Ortegon y
Castiblanco (2019) en la Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori de Bogota.
Alli, se aplicé un instrumento diagnostico a 30 estudiantes del grado noveno, con el fin de

identificar y categorizar las concepciones alternativas acerca del concepto ecosistema. El
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instrumento constaba de dos preguntas, una empleaba una imagen que debia ser descrita
por los estudiantes y, en la otra debian definir los conceptos de ecosistema, habitat y
ecologia; luego, a partir de las respuestas se elabor6 una unidad didactica que se desarrollo
en cuatro sesiones de clases. Para realizar el analisis de las respuestas se elabor6é una
categorizacion centrada en tres niveles planteados por Garcia (2003): Medio aditivo (nivel
1), los estudiantes reconocen el ecosistema como un medio estatico y no le dan mayor
importancia a las relaciones que se establecen alli sino, a la cantidad de elementos que lo
componen. Asimismo, consideran que son mas importantes los animales que las plantas;
Ecosistema como organizacion simple (nivel 2), Los estudiantes logran establecer
relaciones en el ecosistema de tipo lineal; ecosistema como organizacién compleja (nivel
3), los estudiantes reconocen ciclos, flujos de materia y energia en un ecosistema;
adicionalmente establecen el Nivel cero, el estudiante da explicaciones que no estan
relacionadas con el concepto. Una vez analizados los resultados identificaron que la

mayoria de estudiantes se ubica en el nivel 1 de complejidad.

En relacion con el trabajo citado, se consideré pertinente para la presente
investigacion porque expone el uso de imagenes para la indagacién de conocimientos
previos, al tiempo que presenta una alternativa para analizar la informacion a través del uso

de categorias creadas en torno a la comprensién del concepto ecosistema.

Por otro lado, Aguirregabiria y Garcia-Olalla (2020) realizan una investigacion
didactica desarrollada con 56 docentes en formacion de Educacion Primaria en la
asignatura de Ciencias Naturales y did4ctica Il, cuyo objetivo era indagar sobre lo que
supone para los estudiantes el uso de la metodologia aprendizaje basada en proyectos en
la elaboracién de un proyecto interdisciplinar en el ambito del desarrollo sostenible. Para

llevar a cabo la investigacion los docentes en formacién elaboraron un proyecto relacionado
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con los objetivos de desarrollo sostenible planteados por las Naciones Unidas para el afio
2030, que hipotéticamente llevarian a cabo con sus estudiantes de Educacién Primaria. En
este, debia quedar plasmado: el objetivo del proyecto, las competencias que desarrollaran
los alumnos mediante el proyecto, la contribucién de cada asignatura a la consecucion del
proyecto, las actividades que se debian realizar y los criterios de evaluacion, la relacion
entre las distintas asignaturas para la consecucién del proyecto, los criterios de evaluacién
y las herramientas para la evaluacion, el sistema de calificacion, la duracién del proyecto y
la organizacion en un hipotético horario escolar. Finalmente, al conocer las percepciones y
vivencias de los estudiantes respecto al trabajo de elaboracion del proyecto, se concluyé
que los estudiantes valoraron positivamente la contribucion del proyecto al desarrollo de
sus competencias profesionales, reconocieron la metodologia de aprendizaje basado en
proyectos como una forma de aprendizaje que les gustaria aplicar en el futuro y

desarrollaron la habilidad de autorreflexién durante el proyecto.

La investigacién anterior permiti6 conocer algunas de las bases en las que se
fundamenta el ABPy y ejemplifica cdmo aplicar esta metodologia de ensefianza en el area

de ciencias naturales en educacién primaria.
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4. Marco conceptual

El presente apartado presenta los elementos conceptuales que sirven de base
tedrica para este trabajo. El primer elemento conceptual considerado es el Aprendizaje
Basado en proyectos (ABPy), una estrategia activa que potencia el aprendizaje y permite
conectar a los estudiantes con problemas reales de su contexto con lo que se aprende en
la escuela (Sanmarti y Marquez, 2017), el segundo elemento considerado es el enfoque
STEAM, (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics), como una estrategia
que desarrolla competencias y habilidades sociales muy valoradas tanto a nivel personal
como profesional (Garcia y Sotos 2021), como tercer elemento la definiciobn de la
creatividad, sus caracteristicas y proceso evaluativo y, por ultimo, los asuntos pedago6gicos

y didacticos para la ensefianza/aprendizaje del concepto de ecosistema.

4.1. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy)

El ABPy, es una metodologia activa que utiliza aproximaciones constructivistas,
dltimamente se ha ejecutado en la educacion como contra respuesta a los métodos
tradicionales de ensefianza y como respuesta de adaptar la educacion a las nuevas formas
de aprender de los estudiantes en el siglo XXI (Gonzalez y Becerra, 2021); esta metodologia
busca que los estudiantes puedan aplicar los conocimientos adquiridos en la institucién para
solucionar problemas reales de su contexto, generando y refinando preguntas a medida
que avanzan y debaten las ideas para concluir en soluciones factibles que son evaluadas
(Cascales, Carrillo y Redondo, 2017; Fernandez-Cabezas, 2007; Rodriguez et al, 2010). En
este proceso, el papel del estudiante se hace protagénico y activo lo que fomenta el
aprendizaje colaborativo, cooperativo y autogestionado (Marti et al, 2010,), dando mayor
compromiso y responsabilidad al aprendiz de su propio aprendizaje y convirtiendo al

docente en guia y acompafante del proceso.
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Para Doméneche-Casal (2016) esta metodologia reune tanto lo didactico como lo
pedagdgico, desde lo pedagdgico plantea que en el papel del aprendiz se destaca su
participacion, planificacion y realizacion de un producto final, partiendo desde sus
experiencias e intereses, como ya lo ha sugerido anteriormente autores como Dewey
(1995) y Kilpatrick (1918); y desde la did4ctica, la forma como son problematizados algunos
contenidos de varias asignaturas con el mundo real, favorece la construccién del
conocimiento desde una mirada critica y reflexiva, ademas, al ser una metodologia centrada
en el aprendizaje, las actividades que son planteadas responden a las singularidades de
los estudiantes y a sus estilos de aprendizaje (Gonzélez y Becerra, 2021) lo que fomenta el
desarrollo de habilidades en distintas disciplinas. Vega (citado por Sanmarti y Marquez,
2017, p. 4) afirma que «los alumnos que aprenden en el marco de proyectos son mas

creativos, mas autbnomos, mas capaces de trabajar en equipo y aumentan la motivacion»

Entre los aportes de esta metodologia a la educacion Lorente (2017), menciona
ademas de la construccién solida y significativa del aprendizaje en el estudiante, la
consecucion de relaciones dentro del aula de clase, que fomenta el apoyo entre los
estudiantes resultado de la negociacion entre el equipo para obtener el producto final. De
igual forma, en las fases del proceso los estudiantes formulan preguntas, buscan
informacion, comparando hip6tesis y establecen acuerdos, lo cual contribuye a fomentar
competencias como la gestion de proyectos, la creatividad, la comunicacién interpersonal

entre otras habilidades. (Rodriguez-Sandoval y Cortés-Rodriguez, 2010)

Ahora bien, atendiendo a lo procedimental y para su efectiva implementacion el
Buck Institute for Education (BIE), una organizacién que disefia y facilita un aprendizaje
basado en proyectos de calidad, ha planteado un modelo integral basado en investigacion

para evitar que la metodologia del ABPy “corra el riesgo de convertirse en otra de las modas
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educativas de ayer, vagamente recordado y rara vez practicado” (Larmer, J y Mergendoller,
J.2015). En este modelo se definen las caracteristicas esenciales para el disefio de
proyectos que permiten maximizar la participacion de los estudiantes, son ocho las
caracteristicas de los “estandares de oro” que han sido definidas: contenidos y habilidades,
pregunta orientadora, investigacion continta, conexién con el mundo real, voz y voto de los
estudiantes, generacion de procesos de reflexion, critica, revision y consolidacién de un

producto final.

Cada una de estas caracteristicas permiten medir, calibrar y mejorar la préactica
docente, por eso para tener una experiencia exitosa con el proyecto que se disefia los
contenidos y conceptos que se aprenden deben permitir que los estudiantes los apliquen
al mundo real pararesolver preguntas, problemas y puedan crear productos de alta calidad,
las habilidades que se desarrollan, adquieren y/o fortalecen con esta metodologia estan en
las llamadas “habilidades del siglo XXI”, pues los estudiantes pueden desarrollar
habilidades como pensar criticamente, resolver problemas, trabajar en equipo, comunicarse

efectivamente, desarrollar la perseverancia y la creatividad.

Es importante resaltar que, segln las caracteristicas propuestas por el BIE, el
proyecto a desarrollar debe estar conectado con la vida real de los estudiantes,
habitualmente esta vinculacién se hace planteando una pregunta orientadora desde lo que
a diario los estudiantes viven, puede ser para resolver problemas o responder a preguntas
que les interesa para que, con los contenidos que van aprendiendo en las asignaturas
puedan proponer soluciones reales, realizando una investigacion continua que surge de las
preguntas que ellos mismo van realizando y que seran plasmadas y consolidadas en un
producto final, el cual estard sometido a una critica y revisiébn por parte de docentes,

comparfieros y expertos externos que permiten evaluar los resultados del proceso.
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En este sentido, se comprende que los estudiantes tiene el control de sus proyectos,
dan aportes y son autores al generar preguntas, seleccionar recursos, definir tareas,
establecer roles y disefiar productos y hasta en algunas ocasiones de seleccionar el tema
y la naturaleza del proyecto, a esto, concuerda el BIE, es lavozy el voto de los estudiantes,
asimismo mantienen junto con el docente una reflexion constante de su proceso, reflexiones

que puede llevar a modificaciones y mejoras en su producto final.

4.2. Enfoque STEAM

El STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) es una tendencia
educativa que aprovecha los puntos en comun que existen entre las cuatro areas para dar
un enfoque interdisciplinar y transdisciplinar en el momento de resolver problemas de la
vida cotidiana, al mismo tiempo, que incentiva vocaciones cientifico-tecnoldgicas (Greca et
al, 2021; Sanchez, 2019). En general, el STEM busca fortalecer el proceso de ensefianza
aprendizaje, en la medida que se desarrollan habilidades como la comunicacién oral, la

comunicacion escrita y el trabajo colaborativo (Lépez, 2019).

En este sentido, las ciencias brindan el soporte para observar e interpretar el medio
natural; La tecnologia y la ingenieria ofrecen las herramientas y técnicas que se requieren
en el momento de construir objetos necesarios para resolver problemas; las matematicas
fortalecen el modo de expresién y representacion, contribuyen al desarrollo de habilidades
para resolver problemas y fomentan tanto el pensamiento légico como el critico (Sanchez,

2019).

Ademas, Couso et al. (2018) afirman que al igual que la literatura, la filosofia y la
musica; las ciencias, las mateméticas y las ingenierias son parte del patrimonio cultural,
tanto asi que el conocimiento sobre estas disciplinas influyen en la percepciéon acerca del

mundo y la manera de actuar sobre él; de manera que al comprender los fendmenos que
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ocurren a nuestro alrededor y al conocer artefactos creados por el ser humano mediados
por la actividad STEM se enriquecen los conocimientos culturales. Es importante aclarar
que no se trata de aprender ciencias, ingenieria y matematicas en la escuela de manera
pasiva sino, que el estudiante se implique activamente en las actividades cognitivas,

sociales y discursivas.

Asimismo, es importante comentar que STEM es un panel de herramientas
tecnolégicas, relacionado con la programacion/roboética, impresion en 3D, trabajo con
sensores, Apps y teléfonos moviles; de enfoques metodoldgicos vinculado con
metodologias activas que trascienden el aprendizaje de contenidos propios de las
disciplinas, al buscar que los estudiantes logren resolver problemas en contextos reales; y,
por ultimo, estan las perspectivas pedagogicas, en el cual se abarcan tres ejes: Inclusion,
Ciudadania y Creatividad. En el primer eje, el STEM busca promover la participacion y
empoderamiento de los estudiantes en los ambitos de ciencia, tecnologia, matematicas e
ingenieria al tiempo que procura la incorporaciéon de estudiantes de familias de perfil
socioecondmico bajo. En el segundo eje, ciudadania se incluye el trabajo de controversias
socio-cientificas, la investigacion e innovacién responsable y la Educacién Ambiental. En
cuanto al dltimo eje, se pretende incorporar el arte en la ensefianza de la Ciencia,

Tecnologia y Matematicas, lo que ha venido a llamarse STEAM (Doménech-Casa, 2020).

Referente al término STEAM, hay que afiadir, ademas que la incorporacion de esta
disciplina pretende reforzar aspectos como la innovacién y el disefio, al mismo tiempo que
busca desarrollar la curiosidad, la imaginacion e incentivar la busqueda de alternativas para
disefar y llevar a la practica una solucién a un problema a través de la construccion de un

objeto técnico (Sanchez, 2019; Casado y Checa, 2020).
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Por otro lado, es importante nombrar las limitaciones y desafios que existen en las
propuestas e investigaciones didacticas enmarcadas en el movimiento STEM. Bogdan y
Garcia (2021) al realizar una revision del origen semantico del término encuentran que
existe otra cantidad de acrénimos similares, lo cual permite inferir que en ocasiones se
busca un acrénimo llamativo para agrupar contenidos de diferentes dominios, sin que sea
clara la aportacion del STEM a la educacion cientifico-tecnoldgica. También reconocen que,
al considerar un conjunto de materias, en el caso de STEM la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y la mateméatica como campos de conocimiento critico para el desarrollo social y
econdmico de los paises, se desconoce la importancia de otras materias como las ciencias
sociales. Ademas, los autores cuestionan la operatividad educativa del término, debido a
que se reconoce como educacion STEM la combinacion de al menos dos areas del

acrénimo.

A lo anterior se suma, los cuestionamientos acerca de la viabilidad de brindar un
enfoque pedagdgico interdisciplinario o integrado, ya que para hacerlo es necesario el
dominio de las diferentes &reas, lo cual no esta dentro de la estructura educativa ni en la
organizacién curricular de la mayoria de los paises desarrollados; de manera que se
proyecta una integracion que es meramente anecdética. Sobre todo, si este tipo de enfoque
pedagdgico se brinda en los grados de bachillerato donde los docentes son especialistas
en materias especificas, aunque si bien, el desarrollo de distintas areas curriculares de un
grupo de educacién primaria es ofrecida por un mismo docente, también hay que reconocer
que estos docentes cuentan con niveles de competencia cientifico-tecnolégica
generalmente bajos. Asi que para brindar una educacion STEM, es necesario articular
fundamentos tedricos y pedagdgicos, seguidamente habria que realizar investigaciones

didacticas que permitan obtener pruebas y conclusiones de su implementacion en las aulas,
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de forma que se logren identificar tanto sus fortalezas como debilidades (Bodgan y Garcia-

Carmona, 2021).

4.3. Creatividad
Elisondo y Donolo (2011) consideran la creatividad como una caracteristica que
depende de las particularidades de cada sujeto, de la interaccion de este con los demas, y

de las condiciones del entorno en el que se desarrolla.

Por otro lado, Guilford (1967) afirma que la creatividad es posible gracias a la
combinacién de dos tipos de pensamiento: El convergente, que tiene que ver con la
memorizacion y reproduccion de los aprendizajes, o el conocimiento previo; y el divergente,
que esta relacionado con la pericia que utiliza el individuo en el momento de utilizar los
conocimientos previos. Ademas, este autor menciona cinco categorias: La cognicion,
memoria, produccion convergente, evaluacién y produccién divergente. Esta Ultima se
incluye dentro de las operaciones mentales necesarias para procesar la informacion, al
tiempo que se encarga de producir diferentes respuestas o soluciones a un problema, lo
cual indica, que, este concepto tiene que ver con la generacién de conocimiento y no, con

la reproduccion de este.

Dentro de este marco han de considerarse las cuatro caracteristicas de la
creatividad: fluidez, flexibilidad, originalidad y elaboracién, que, ademas, se utilizan para la
eleccién y la composicién de los ejercicios implementados en el momento de evaluar la
creatividad. Asi, la fluidez es la capacidad para producir ideas, la flexibilidad es la capacidad
de ver un problema o situacién desde diferentes puntos de vista, la originalidad se reconoce
como la capacidad de plantear ideas nuevas y la elaboracion es la capacidad de

recomponer cada detalle para elaborar un plan (Laime, 2005; Susantini et al., 2016).
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Habria que decir también, que los ultimos estudios acerca de la creatividad plantean
concepciones integrales y sistémicas en las que se involucra tanto lo subjetivo como lo
ambiental; cabe aqui destacar, que estudios psicométricos han determinado la importancia
de evaluar las capacidades creativas en todas las personas, de lo cual se infiere que esta
capacidad no es exclusiva de algunos sujetos y, que, existen instrumentos que permiten
evaluarla (Elisondo y Donolo, 2011). En el anexo A se presenta una rubrica que permite

evaluar los procesos creativos.

Ahora bien, en el ambito educativo se requieren estudiantes pensadores,
investigadores e innovadores, que estén atentos a encontrar lo que adn no se ha escrito, y
no solo a replicar lo que ya existe, y es aqui, donde la creatividad se hace necesaria en las
actividades educativas, pues esta habilidad facilita el desempefio productivo en la medida
gue se desarrollan aspectos cognoscitivos y afectivos indispensables para enfrentar los

retos que traen consigo las dinamicas sociales (Lépez y Brufau, 2010).

Asimismo, han de considerarse diferentes propuestas educativas para potenciar
habilidades creativas. Esto, teniendo en cuenta que existen diversidad de formas de
aprender y que, si bien, hay propuestas que potencian esta habilidad en algunos grupos de
estudiantes, existen otros grupos en los que se pueden generar efectos contrarios a los
trazados. Llegando a este punto es oportuno mencionar a Glaveanu (2018), quien sugiere
a los maestros ser sensibles a las multiples creatividades, cultivar la diversidad, brindar a
los estudiantes herramientas que permitan desarrollar su propio estilo creativo y ser flexible

al momento de evaluar dicha habilidad.

Finalmente, es importante tener presente que para desarrollar una practica
educativa basada en la creatividad el docente debe asumir un papel creativo en el momento

de adaptar los contenidos, para lo cual es indispensable identificar los conocimientos
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previos de los estudiantes y conocer el entorno en el que se encuentran inmersos y, a partir
de alli, proponer escenarios de aprendizaje que permitan que cada estudiante se reconozca
como un ser pensante, sensible y competente; todo esto, con el fin de mejorar el
desempenio de los estudiantes y promover una formacién integral en las personas (Summao,

et al., 2016).

4.4. Ensefianza y aprendizaje del concepto de ecosistema

La dindmicas sociales y exigencias actuales del ser humano han conducido al
deterioro acelerado de la biosfera, este panorama ha generado una preocupacion en la
poblacion, quienes motivados a su conservacion y preservacion, han disefiado alternativas
y estrategias para que, desde una formacion ciudadana, se genere una comprension
profunda del funcionamiento del ecosistema, los elementos que los constituyen y las
relaciones dinamicas que se establecen en él para integrar acciones que propicien su

cuidado ( Doménech- Casal, 2020).

Asi es como la educacion ambiental se ha propuesto como una alternativa para
mitigar los impactos negativos que hacia la naturaleza se han hecho, desde una
concientizacion del impacto de la accibn humana sobre el entorno. En palabras de Novo
(2009), la educacién ambiental es una via para el “replanteamiento de nuestras relaciones
con la biosfera, a la vez que un instrumento de transformacion social y empoderamiento de
los mas débiles, todo ello con la meta final de conseguir sociedades mas armaonicas y

equitativas” p.198.

En este sentido la ensefianza de los ecosistemas desde la mirada de la educacién
ambiental, es decir, desde una formacion en valores ecolégicos y desde una ética
medioambiental, son claves para la comprension de las problematicas sociales, puesto que

permiten una toma de decisiones que son participadas por la ciencia y la ciudadania en
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general, que fomenta actitudes, habitos y valores de sostenibilidad, siendo ademas que el
ecosistema es el elemento principal para comprender la relacién del hombre con el medio
natural. (Fernandez y Casal citado en Echeverry (2020); Vilches y Gil, 2007; Pontes y

Sanchez, 2010).

Sin embargo, es interesante comprender como el concepto ecosistema se ha
desarrollado. En 1935 Tansley quiso encontrar un puente que uniera dos concepciones
que se tenian, por un lado la de Clements, quien pensaba en el ecosistema como un super-
organismo gque asemejaba a un proceso de desarrollo de un individuo y la de Gleason el
cual lo consideraba como una sumatoria de individuos que habitaban un espacio comun,
por lo que Tansley definié el concepto de ecosistema desde la comprensién y descripcion
de las complejas interacciones entre factores bibticos y abiéticos (Armenteras et al., 2016)
pero este se ha modificado y redefinido a lo largo de la historia, por ejemplo, Noss (2001)
plantea que los ecosistemas son “sistemas abiertos que intercambian materia, energia y
organismos entre ellos, diferenciandose arbitrariamente” (p. 86). No obstante, y con el
objeto de desarrollar esta investigacion se hace pertinente resaltar la definicién de Glowka,

et al (1996) sobre ecosistema:

Un ecosistema es un sistema de interaccion de componentes biéticos (vivos)
y abidticos (no vivientes), que conjuntamente forman una unidad funcional [...] Los
componentes no-vivientes incluyen la luz solar, el aire, agua, los minerales y
nutrientes. El término implica un sistema parcialmente integrado, donde la mayoria
de las interacciones se realizan en su interior. Los ecosistemas pueden ser
pequefios y efimeros, por ejemplo, agujeros de arboles llenos de agua o troncos en
estado de descomposicion en el suelo de un bosque, o duraderos y grandes como

los bosques o lagos. (p.23)
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Ahora bien, en cuanto a la enseflanza del concepto ecosistema, son muchas las
definiciones que los maestros seleccionan para sus practicas, asi como propuestas
metodoldgicas implementadas, por ejemplo, la inductivista, propone que el estudiante debe
interactuar con el medio para descubrir el concepto de ecosistema; la metodologia didactica
basada en la investigacion, sugiere una planeacion centrada en problemas, los cuales
deben ser resueltos por los educandos y, en esa medida se irdn modificando sus ideas.
Cabe aclarar que los problemas deben ser formulados con base al entorno escolar, y no, a
los que se presentan en la comunidad cientifica. En definitiva, esta metodologia pretende
buscar la comprension del concepto ecosistema mediante la puesta en comun de los puntos

de vista que se generan en el proceso investigativo.

Empero, en la educacion actual, se resalta la metodologia tradicional por
transmision-recepcion, que consiste en definir lo que es un ecosistema y dar ejemplos
concretos, haciendo uso de libros de texto, imagenes y guias elaboradas en un contexto
poco cercano a los estudiantes. En un estudio de Gonzalez y Marone 2001; Garcia, 2003
se destaca que “la ensefanza tradicional presenta muchas veces las nociones ecoldgicas
como un conjunto de dogmas cuando los alumnos estudian el ecosistema o las relaciones

ecoldgicas como conceptos cerrados, estaticos con una unica formulacién posible” (p.273).

En consecuencia, el aprendizaje de los estudiantes frente a los ecosistemas
presenta algunas dificultades como, por ejemplo, el integrarse en un mismo sistema de vivo
y no vivo, definir los componentes abidticos y bidticos, identificar la relaciéon entre biotopo y
biocenosis, no identificar ni reconocer las relaciones dindmicas que tienen lugar en los
ecosistemas (Sanchez y Pontes, 2010). Al mismo tiempo, los estudiantes no relacionan los

ciclos de la materia y energia entre si y tienen problemas para elaborar explicaciones de
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estos ciclos y de entender la cadena alimenticia como una red dindmica (Doménech- Casal,

2020).

Para superar estas dificultades, Garcia (2003), propone la necesidad de realizar una
intervencion didactica, en relacion con la ensefianza del concepto de ecosistema, que
permita una progresion de pensamiento desde lo mas simple a lo mas complejo, para lograr

esto, Garcia propone tres niveles de evolucién del aprendizaje.

Nivel uno: Prima una concepcién de ecosistema como Medio Aditivo: Los
estudiantes que se sitian en este nivel no reconocen una organizacioén subyacente a lo
perceptible, reconocen mas los elementos que las relaciones y dan prioridad mas al nimero
de estos, para ellos el ecosistema funciona si hay unos elementos o componentes

caracteristicos, como la tierra, el agua, las rocas. (Ver figura 1).

Figura 1.

Nivel uno: Medio aditivo
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Nota. Caracterizacion del nivel uno del concepto ecosistema tomado de Garcia

(2003)

Nivel dos: Ecosistema como Organizacion Simple: Los estudiantes reconocen el
ecosistema como un sistema de organizacién donde interactlan las cadenas troficas para
mantener un equilibrio, ademas de las relaciones ecologicas: relaciones entre biocenosis y
el biotopo, relaciones interespecificas e intraespecificas y los factores biéticos y abioticos.

(Ver figura 2).

Figura 2.

Nivel dos: Ecosistema como organizacién simple
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Nota. Caracterizacion del nivel dos del concepto ecosistema tomado de Garcia

(2003)
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Nivel tres: Ecosistema como Organizacion Compleja: En este nivel los estudiantes
ya reconocen el ecosistema como un sistema de organizaciéon compleja donde hay una
interdependencia entre los componentes como la dinamica de la materia y de la energia
ligada a la red tréfica y las relaciones ecoldgicas son entendidas como interacciones, este
es el nivel de conocimiento deseable en el modelo planteado por Garcia (2003), sin
embargo, el refiere que este es un modelo de referencia y que no es preciso llegar a él por

el nivel de complejidad que supone. (Ver figura 3).

Figura 3.

Nivel tres: Ecosistema como organizacion compleja
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Para la presente investigacion se plantea la necesidad de establecer el nivel cero

propuesto por Motta y Uyaban (2016).

Nivel 0: No se logra dar explicacion acerca de los ecosistemas y se dan
respuestas con objetos que no se relacionan con la interaccion de los componentes
de un ecosistema. El estudiante aborda, principalmente, objetos de su diario vivir,
como lapices, bolsos y escritorios, y los introduce en un ecosistema, sin mencionar
los factores abidticos como vitales para la subsistencia de un ser bidtico, ni la

relacién entre estos, el entorno, la red tréfica y los ciclos biogeoquimicos.
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5. Metodologia

En este apartado se especifica la metodologia implementada para obtener la
informacién necesaria, a fin de alcanzar los objetivos que se han planteado en esta
investigacion. Inicialmente se presenta la metodologia de investigacién la cual incluye una
descripcion detallada del método utilizado, los instrumentos de aplicacién y el contexto de
la institucion en la que se desarroll6 el proyecto; posteriormente, se describe la metodologia
de ensefianza donde se describen las fases de la implementacion del proyecto con temas

transversales de otras disciplinas integradas en el enfoque educativo STEAM.

5.1. Metodologia de investigacion

El presente trabajo se desarroll6é bajo un enfoque cualitativo en el cual se “utiliza la
recoleccién y analisis de datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevos
interrogantes en el proceso de interpretacion”, es decir, que la formulacion de preguntas de
investigacion e hipétesis se pueden generar antes, durante o después de la recoleccion y

analisis de datos (Hernandez et al., 2014, p.7).

Dentro de este contexto, la investigacion cualitativa busca comprender la
singularidad de las personas y las comunidades dentro de su contexto historico- cultural,
para ello se enfoca en procesos que estan relacionados con la descripcion e interpretacion
de acciones, lenguajes y hechos importantes, al tiempo que los relaciona en un contexto

social mas amplio (Martinez, 2011).

Lo anterior, para comprender la necesidad de una inmersién intersubjetiva en la
realidad que se quiere conocer, lo cual implica que se establezca una relacion entre el
investigador y los sujetos que participan en el estudio. Esta relacion, exige que el

investigador esté atento a los efectos que la investigacion puede causarles para ser
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consciente de la necesidad de controlar y reducir dichos efectos o, al menos, para no
omitirlos en los andlisis y resultados. En cuanto a la realidad que se quiere conocer, es
importante destacar que el investigador cualitativo establece limites a su investigacion y
asume la subjetividad al concientizarse, que, si bien como investigador existen unos
intereses y visiones, estas no siempre coinciden con los sujetos que hacen parte del estudio

(Galeano, 2004).

5.1.1 Método

El método de investigacion es de tipo estudio de caso. En este, se indaga tanto las
particularidades como las complejidades de un caso en particular, el cual puede ser una
persona, una familia, un grupo o una institucion para llegar a su actividad en determinada
circunstancia (Stake, 1999). Por su parte Yin (1994) aporta una interesante definicién sobre
lo que es un estudio de caso entendiendo que es “una investigacion empirica que estudia
un fendbmeno contemporaneo dentro de su contexto de la vida real, especialmente cuando

los limites entre el fenébmeno y su contexto no son claramente evidentes” p.13.

Por otra parte, Latorre et al (1996) citado en Brage, (2004) describe las ventajas de

utilizar este método en el ambiente socioeducativo:

- Es de gran utilidad para el profesorado que participa en la investigacion puesto que
favorece el trabajo cooperativo y la incorporacion de distintas Opticas profesionales
a través del trabajo interdisciplinar; ademas, contribuye al desarrollo profesional.

- Lleva a la toma de decisiones, a implicarse, a desenmascarar prejuicios o

preconcepciones, etc.

Hay que mencionar, ademas, que el estudio de caso se enmarca en el tipo descriptivo,

interpretativo o evaluativo, segun la clasificacion determinada por Pérez-Serrano (1994),



43

donde se agrupa en tres tipologias los estudios de caso aplicados a la educacion segun la

naturaleza del informe final:

- Estudio de caso descriptivos: Presenta un informe detallado del caso
eminentemente descriptivo, sin fundamentacion teorica ni hipGtesis previas. Aporta

informacion basica generalmente sobre programas y practicas innovadoras.

- Estudio de casos interpretativos: Aporta descripciones densas y ricas con el
propésito de interpretar y teorizar sobre el caso. El modelo de analisis es inductivo para
desarrollar categorias conceptuales que ilustran, ratifiquen o desafien presupuestos

tedricos difundidos antes de la obtencion de la informacion.

- Estudio de casos evaluativos. Este estudio describe, explica y orienta a la

formulacion de juicios de valor que constituyan la base para tomar decisiones.

La presente investigacion se enmarca en el método estudio de caso descriptivo-
interpretativo. En lo que respecta a lo descriptivo desde la perspectiva de Pérez-Serrano
(1994) se afirma que es necesario presentar un informe detallado del fenémeno objeto de
estudio, con el objeto de no guiarse por hipétesis preestablecidas. Al mismo tiempo, en
relacion con lo interpretativo, se refiere a la importancia de realizar descripciones ricas y
densas, con el proposito de identificar categorias conceptuales que permitan en nuestro
caso atender a los objetivos de investigacion definidos. A continuacion, se presenta la figura
4, en el cual se describen los elementos considerados. Esta figura ha sido elaborada bajo

el modelo propuesto por Jorrin, (2016).
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Figura 4.
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Nota: Adaptacion del modelo de Jorrin (2016).

5.1.2 Instrumentos de recoleccién de informacién

La recoleccién de informacion se llevo a cabo en ambientes naturales y cotidianos
de los participantes, de manera que, al tratarse de seres humanos, los datos que
interesaron fueron conceptos, percepciones, imagenes mentales, creencias, emociones y

experiencias que se manifiestan en el lenguaje de los participantes (Hernandez et al., 2014).

Dado lo anterior, los instrumentos de recoleccién seleccionados para cumplir con el

propdsito de esta investigacion fueron:

° Cuestionarios: Se implementaron dos cuestionarios, un cuestionario para

determinar las ideas previas de los estudiantes (ver anexo B). Esto de acuerdo
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a Jorba y San martin (2009) quienes plantean que es fundamental determinar la
situacion de cada alumno antes de iniciar un proceso de ensefianza-aprendizaje,
para poderlo adaptar a sus necesidades y un cuestionario final (ver anexo C)
gque se implementd para identificar la apropiacién del concepto ecosistema en
los estudiantes, una vez se implementé el proyecto.

e La observacién: Este instrumento se implementa para explorar y describir el
ambiente educativo en que se llevo a cabo la investigacion, con el fin de
identificar las practicas de enseflanza que, posiblemente no contribuyen al
aprendizaje significativo al abordar el tema de ecosistemas y las actitudes
presentes en el desarrollo de las actividades propuestas. Segun Stake (1998),
“los significados de los datos cualitativos o interpretativos son los que
directamente reconoce el observador’ p.60. En este sentido, la observacion
permite al investigador tener una mayor comprension respecto al caso que se
estudia. Para la recoleccion de la informacion, resultado de las observaciones
se hizo uso del diario pedagégico (Ver anexo D), en donde quedaron

consignadas algunas situaciones que consideramos relevantes.

5.1.3. Contexto y participantes

La presente investigacion se desarroll6 en el Colegio Calasanz de Medellin, una
institucion de caracter privado, ubicada en la comuna nimero 12, donde predominan los
estratos socioeconémicos 3, 4 y 5, esta institucion cuenta con aproximadamente 1014

estudiantes, los cuales asisten a la institucion en una sola jornada de 7:30am a 1:30pm.

Es importante resaltar que, esta investigacion se desarrollé en un contexto de

pandemia generada por el virus SARS-CoV-2 que obligd la modificacién total de la
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prestaciéon del servicio educativo y el manejo de las actividades escolares en las

instituciones.

Como consecuencia, las clases se hicieron completamente virtuales desde marzo
de 2020 hasta mediados de enero del afio 2021, en este tiempo se adelantaron distintas
estrategias desde el Ministerio de Educacion y la Secretaria de Educacion de Medellin, para
asegurar el retorno seguro de estudiantes y directivos a las instituciones. Entre las
estrategias que se desarrollaron se implementé la alternancia, la cual consistié en dividir a
la poblaciéon en grupos especificos y organizados para asistir a la institucién de forma
presencial y de forma virtual, esta estrategia permiti6 que muchos estudiantes y directivos
regresaran de forma segura, asegurando siempre un aforo de estudiantes y directivos en la

institucion.

Ahora bien, en este contexto se consulté cual era el derecho basico de aprendizaje
(DBA, por sus siglas) del area de Ciencias Naturales y el grado pertinente para abordar los
temas que permitieran cumplir los objetivos de la investigacion, como consecuencia se
eligié el DBA No. 6 del &rea de Ciencias Naturales para tercer grado y se selecciond, debido
a los avances en los contenidos impartidos en la institucion, el grado Cuarto A que contaba
con 26 estudiantes quienes se destacaban por su disposicién para participar, su habilidad
para elaborar preguntas y respuestas tanto de forma oral como escrita, asi como su

capacidad para construir ideas en equipo.

5.2. Metodologia de ensefianza

Para el disefio de la metodologia de ensefianza se utilizaron las caracteristicas
esenciales para el disefio de proyectos propuesto por Larmer, Mendergoller y Boss (2015)
(Ver figura 5), estas caracteristicas permitieron dar un orden en la secuenciacion de las

actividades del proyecto desarrollado.
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Figura 5.

Caracteristicas esenciales para el disefio de proyectos propuesto por el BIE

PREGUNTA
ORIENTADORA

2
$ %
5 PRODUCTO 2
cj PARAUN PUBLICO 2
S 7

CONOCIMIENTOS
Y HABILIDADES MUNDO REAL

CRITICA

Y REVISION \0Z Y VOTO

DE ESTUDIANTES

&’7”'04353 PAR“\'\@

Con el propdsito de orientar al lector en cuanto a las areas del enfoque STEAM que
se implementaron en las etapas del proyecto siguiendo los estandares anteriormente
mencionados, se presenta la figura 6 la cual relaciona dichas areas con cada uno de los
puntos tenidos en cuenta para la planeacién de las actividades segun lo planteado por el

BIE.
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Figura 6.

Areas STEAM vinculadas con los estandares de ORO.

Conocimientos y
habilidades

Ubicacién georeferenciada de los
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Habilidades de razonamiento
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Cerros Tutelares del area

Los estudiantes eligieron los

Metropolitana.
elementos que iban
acompafiando tanto el producto

final como la cartografia del
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orientadora

cerro.

Investigacion

continua
Consultar las

;Cudl es la importancia de ser

un guardian de los cerros caracteristicas de cada
Producto para un su

publico

i 1 o o Cervo Tutelar y algunos
Tutelares de mi ciudad?

conceptos relacionados con
el nicleo temitico de

Exposicién final del producto el ecosistema.
cual era el

cuadrorama y la cartografia.

Critica y revision Reflexion

Los estudiantes tuvieron una
reflexion constante tanto de su
trabajo como el trabajo de sus

Se otorgaron espacios

para generar preguntas entre los

diferentes grupos, asi como para

compaiieros. Se propiciaron
espacios para la construccién
colectiva y cooperativa del
conocimeinto.

revisar y evaluar las actividades

realizadas durante cada sesién.

Con las caracteristicas planteadas fue posible disefiar las actividades que tuvieran
en cuenta la voz y voto de los estudiantes, la conexién con el mundo real, la reflexion, la
critica y revision, la investigacion continda; en la tabla 3 se presentan detalladamente los
elementos que fueron considerados en esta investigacion y que estan asociados a estas

caracteristicas, partiendo de que cada una de ellas llevo a la construccion del proyecto.



Tabla 3.

Caracteristicas esenciales para el disefio del proyecto.
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Investigacion continua

Voz y voto del estudiante

caracteristicas particulares de cada

tematico de ecosistemas.

Durante el desarrollo del proyecto los estudiantes
tuvieron acceso a diferentes materiales como
infografias, plegables y folletos para consultar las

algunos conceptos relacionados con el nucleo

Cerro Tutelar y

Eleccién de los elementos culturales,
sociales y ambientales que van
plasmados en la cartografia.
Seleccién de los elementos bidticos y
abidticos, tipo de relacion
intraespecifica y servicio
ecosistémico que se van a
representar en el cuadrorama

Reflexién

Pregunta orientadora

Conexién con el mundo real

Diario de campo en el que se
describen algunos sucesos que
ocurrieron durante las tres fases
del proyecto que consideramos
importantes y, a partir de los
cuales se realizan los procesos de
reflexion.

., Cual es la importancia de
ser un guardian de los cerros
Tutelares de mi ciudad?

La propuesta didactica se realiza
con base en siete Cerros
Tutelares del &rea Metropolitana:
El Picacho, el Volador, Nutibara,
Pan de Azlcar, Tres cruces,
Asomadera y Quitasol.

Critica y Revision

Conocimientos y
habilidades

Producto para un publico

En las sesiones se otorga
un espacio para formular
preguntas dentro del
mismo equipo que
representa un cerro, de
generar preguntas entre
los diferentes equipos y,
también, existe un espacio
para revisar y evaluar las
actividades realizadas
durante la sesion.

DBA 6: Comprende las
relaciones de los seres vivos
con otros organismos de su
entorno (intra e
nterespecificas) y las explica
como esenciales para su
supervivencia en un
ambiente determinado

Habilidad: Creatividad

Cuadrorama
Cartografia

De este mismo modo, el proyecto se enmarco en temas de otras disciplinas

integradas en el enfoque educativo STEAM, en la tabla 4 se hace una descripcion de las
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actividades desarrolladas en cada area de este enfoque, ademas se describe la habilidad

que se pretendié fortalecer con el desarrollo del proyecto y otras generalidades para dar

claridad del proyecto implementado.

Tabla 4.

Generalidades proyecto Guardianes de los Cerros tutelares

Titulo del
proyecto

Guardianes de los Cerros tutelares

Pregunta
orientadora

¢, Cual es la importancia de ser un guardian de los cerros de mi ciudad?

Grado escolar

Cuarto de primaria

Areas

Ciencias Tecnologia Mateméticas | Arte Ingenieria
participantes Conceptualiza | Implementacion Cuadrorama | Prototipad
del enfoque cion alrededor | de objetos | diametro, - Cartografia | o
STEAM del concepto | tecnolégicos radio y

ecosistema. gue permiten la | fracciones.

apropiacién de
elementos
conceptuales,
disefio del
producto final.
Tiempo de Siete semanas
ejecucion
Productos Cuadrorama-Cartografia
DBA No. 6. Comprende las relaciones de los seres vivos con otros organismos de su

entorno (intra e interespecificas) y las explica como esenciales para su
supervivencia en un ambiente determinado.

Vocabulario
principal

Ecosistemas, biotopo, biocenosis, relaciones intra e interespecificas, cerros
tutelares, trabajo en equipo, creatividad y prototipado.

Habilidad

Creatividad.
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Criterios para e Disposicién para escuchar las indicaciones
larabricade e Participacion en la actividad.
autoevaluacion e Actitud de escucha y respeto cuando los compafieros y compafieras

comparten sus ideas.
e La implicacion en el grupo, cuando es el caso, para conseguir un
objetivo.

Para llevar a cabo el proyecto anteriormente descrito se distinguieron tres fases en
la metodologia de ensefianza (ver figura 6), se establecieron bajo los estandares de oro
definidos para el desarrollo de proyectos del Buck Institute for Education BIE; procurando
que en cada actividad los estudiantes tuvieran el papel protagénico propio de la
metodologia activa desarrollada, también se disefiaron teniendo presente las disciplinas del
enfoque STEAM asi como el desarrollo de las habilidades que estan relacionadas con este

enfoque como el trabajo colaborativo, la creatividad, el pensamiento critico entre otras.

El proyecto Guardianes de los Cerros Tutelares inicia con la fase de lanzamiento,
gue se plante6 con el fin de indagar las concepciones previas y dar a conocer la pregunta
orientadora a los estudiantes. Para esto se acudié a una actividad en la que los estudiantes
recorrian bases, al tiempo que se enfrentaban a retos, dibujaban y respondian preguntas
relacionadas con los ecosistemas hasta llegar a la meta en la que encontraban la pregunta

orientadora.

Seguidamente, la fase de desarrollo tenia como objetivo la apropiacion del concepto
ecosistema a través de la investigacion continGa, espacios de reflexién, salidas de campo,
actividades ludicas, el disefio de un cerro tutelar en una cartografia y la construccion de un
cuadrorama. A continuacion, se menciona el tema que se abord6 en cada semana de esta

fase.
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Semana 1 ¢, Como se formaron los cerros?

Semana 2 Factores biéticos y abidticos.

Semana 3 Relaciones intraespecificas

Semana 4 Relaciones interespecificas

Semana 5 Servicios ecosistémicos.

Finalmente, en la fase de cierre, los estudiantes pusieron en manifiesto los
conocimientos adquiridos en el desarrollo del proyecto con la exposicion del producto final,

un cuadrorama y una cartografia disefiados con base al enfoque STEAM.

En resumen, el lanzamiento de la propuesta permitié orientar a los estudiantes frente
al proyecto a desarrollar, se establecieron equipos de trabajo y se distribuyeron los temas
a trabajar. La etapa de desarrollo se subdividié en actividades que iban comprendidas por
semanas, todas ellas encaminadas a profundizar en el concepto ecosistema vy, la fase de
cierre se destaco por ser la fase de difusion del proyecto, en la figura 7 se presenta un

esquema general de estas fases.
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Figura 7.

Esquema general de las fases que se desarrollaron

¢Cual es la importancia de
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Lanzamiento de mi ciudad?
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Semana 1 ;Cémo se
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Semana 2 Factores bidticos
y abidticos.

Nombre del proyecto:
Guardianes de
los Cerros

Semana 3 Relaciones

Desarrollo intraespecificas.

Semana 4 Relaciones
interespecificas.

Semana 5 Servicios

» ecosistémicos.
Elaboracion y muestra del

producto final, un
cuadrorama.

Aplicacion instrumento de
indagacion final.

Estas fases se desarrollaron con una duracion de siete semanas. En la tabla 5 se
presenta el cronograma de trabajo establecido para cada una de las semanas y fases del

proyecto las cuales atendieron a actividades concretas.

Tabla 5.

Cronograma metodologia de ensefianza.

Semana/Fases del 1 2 3 4 5 6 7
proyecto

Lanzamiento X




Semana 1 ¢ Cémo se
formaron los cerros?

Semana 2 Factores
bidticos y abidticos.

Semana 3
Relaciones
intraespecificas

Semana 4
Relaciones
interespecificas

Semana 5 Servicios
ecosistémicos.

Socializacién
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En este sentido y para comprender mejor los contenidos desarrollados se presenta

la tabla 6 en la cual se presentan los conocimientos abordados desde los componentes

conceptuales, procedimentales y actitudinales que se desarrollan a lo largo del proyecto y

en el cual se involucran otras areas del conocimiento participantes en la ejecucion de

algunas actividades transversales. En este apartado se han seleccionado los contenidos

siguiendo lo propuesto por Sanmarti (2005) y algunos aspectos de los contenidos

planteados por Pro (2003).

Tabla 6.

Tabla de contenidos

Tabla de contenidos

Asignatura Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales




Define el concepto de
biotopo y biocenosis
Diferencia los elementos
biéticos y abidticos en
un ecosistema

Observa los elementos que
hacen parte de un ecosistema.
Interpreta las relaciones que se
establecen entre los elementos
bioticos y abioticos.

representaciones
originales y estéticas

Ciencias Define relaciones Reconoce el tipo de relaciones
Naturales interespecificas que se establecen entre
Define relaciones poblaciones y comunidades de
intraespecificas un ecosistema.
Diferencia la dimensién | Simula con materiales sencillos
Ciencias social, econémica y los movimientos de las placas
sociales cultural en una tectonicas
comunidad. Utiliza coordenadas para ubicar
los cerros en el mapa del Valle
de Aburra.
Identifica el numerador y | Traza el diametro y el radio en
Matematicas | el denominador en una una circunferencia.
fraccion.
Identifica materiales que | Utiliza representaciones
Arte permiten construir artisticas para expresar lo

aprendido entorno al concepto
de ecosistema
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Respeto y cuidado por
lo otro y los otros.

Creatividad

Resolucién de
conflictos.

Trabajo en equipo.

Comunicacién
asertiva.

Gestion de proyectos.

5.2.1. Descripcién de las fases

Fase 1: Lanzamiento

En esta fase de lanzamiento se acerco a los estudiantes a la pregunta orientadora

mediante una carrera de observacion. Esta carrera, la cual consistié en pasar por seis bases

las cuales iban permitiendo, en primer lugar, motivar a los estudiantes a la participacién, en

segundo identificar las concepciones alternativas con respecto al concepto de ecosistema

y, por ultimo, generar expectativas frente al proyecto.

Lo anterior posibilité que los estudiantes generaran preguntas y reflexionaran sobre

su contexto, potenciando la voz y el voto de los estudiantes, al mismo tiempo que se
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fomentara el trabajo cooperativo. Se evidencié que habilidades como la creatividad, la
resolucion de problemas y la comunicacién asertiva fueron fundamentales en esta primera

etapa de lanzamiento.

Base 1: Se considerd6 como una base de activacion, pues en ella los estudiantes

debian construir un rompecabezas que tenia la imagen del proyecto. (Ver figura 8).

Figura 8.

Base Amarilla: Construccion de rompecabezas.

Base 2: En esta fase se procedio a pedir a los estudiantes que dibujaran lo que

para ellos representaba un ecosistema. (Ver figuras 9).

Figura 9.

Dibujando un ecosistema.
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Base 3: En bolsas dispuestas en el suelo se les pidié a los estudiantes que al azar
escogieran una, la cual contenia en su interior la foto de uno de los cerros Tutelares del
Area Metropolitana, esta base se disefié con el fin de constituir los equipos de trabajo del

proyecto. (Ver figura 10).

Figura 10.

Base rosada: Encontrando el Cerro Tutelar.

Base 4: Los estudiantes, una vez identificadas las imagenes del cerro, realizaron
un reto de llevar una pelota en unas cucharas hasta llegar a la base naranja la cual tenia
como finalidad hacer la pregunta: ¢Qué elementos u organismos consideras que son
esenciales para la conservacion del lugar plasmado en la imagen (Cerro Tutelar) y ¢Qué

relacion hay entre los elementos u organismos? (Ver Figura 11).
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Figura 11.

Base Naranja: ldentificacion de elementos u organismos del cerro.

3

COLEGIO CA

Base 5: Una vez contestadas las preguntas, los estudiantes se dirigieron en equipos
hacia la siguiente base, a la cual llegaron saltando en costales (Ver figura 12). En esta base
lo que se pretendia era identificar si los estudiantes consideraban que existian objetos u
organismos que representan un peligro para el Cerro Tutelar, esto lo podian representar

mediante un dibujo o escribiendo.

Figura 12.

Objetos u organismos que representan un peligro para el Cerro

0 CALASANZ MEGHS
e

Base 6: Esta base consisti6 en presentarles a los estudiantes la pregunta

orientadora del proyecto que denominamos “Guardianes de los Cerros”: ;Cual es la
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importancia de ser él o la guardiana de los cerros de la Ciudad? (Ver figura 13). Con esta
pregunta se explicé en qué iba a consistir el proyecto y saber si ellos estaban dispuestos a
ser guardianes de los cerros. Con la respuesta afirmativa de los estudiantes se procedi6 a
la firma de contratos, donde se comprometian a realizar todas las actividades, una vez

firmado se les entregaba la escarapela que los identificaba en el proceso de formacion.

Figura 13.

¢, Cudl es la importancia de ser él o la guardiana de los cerros de la Ciudad?

Resumiendo lo expuesto anteriormente, se presenta la tabla 7 donde se encuentran
plasmadas las actividades que se desarrollaron en la semana 0 denominada “Lanzamiento”.
Esta tabla ha sido elaborada teniendo en cuenta las habilidades que se desarrollan en el
marco del enfoque STEAM y las caracteristicas esenciales de los proyectos propuestas por

el BIE.



Tabla 7.

Actividades de lanzamiento proyecto “Guardianes de los cerros”
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participen en el
proyecto e indagar
las concepciones
alternativas, acerca
del concepto
ecosistema.

conocimientos
previos (Ver anexo
B)

Conformacion de
equipos
Acercamiento a la
pregunta
orientadora
Gamificacién (ver
anexo E).

Semana Fase Objetivo Actividades Habilidades STEAM
Recorrido por seis e Creatividad.
0 Lanzam | Cautivar a los bases. e Trabajo
iento estudiantes para que Indagacion de colaborativo

e Comunicacio
n.

Estandares de
oro

e Vozyvoto
de los
estudiantes.

e Reflexiony
critica

e Conexién
con el
mundo real.

Nota. Elaboracién propia.

Una vez concluida la actividad de lanzamiento los estudiantes fueron organizados

en siete equipos aleatoriamente, a cada equipo se le asigné un cerro tutelar del Valle de

Aburra entendiendo que fueron siete cerros los seleccionados: Cerro Pan de azucar, Cerro

la Asomadera, Cerro Nutibara, Cerro Quitasol, Cerro El Volador, Cerro El Picacho, Cerro

Las Tres cruces. Los estudiantes, en estos equipos de trabajo, desplegaron las actividades

propuestas en la fase de desarrollo. Paralelamente, los estudiantes que participan desde la

virtualidad realizaron una actividad similar a la de las bases, a través de una gamificacion.

Fase 2: Desarrollo

Las actividades de profundizacion que se propusieron en esta fase se desarrollaron

en subfases, de acuerdo con los contenidos que se proponen en el plan académico del

departamento de ciencias para cada semana de implementacion.
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Durante la fase de desarrollo del proyecto se propusieron diferentes actividades que
pretendian orientar a los estudiantes a obtener los conocimientos planteados con respecto
al ecosistema, asi como a fortalecer las habilidades relacionadas con el trabajo en equipo,
la creatividad, la gestion de proyectos y la toma de decisiones. A continuacion, se describen

cada una de las actividades:

Semana 1. ¢Cémo se formaron los cerros?

En esta primera semana el objetivo era acercar a los estudiantes, desde la teoria de
placas tectonicas, sobre la creacion de los Cerros Tutelares. La sesion inicié con la pregunta
¢Como crees que se formaron los cerros?, luego al escuchar algunas intervenciones por
parte de los estudiantes se proyectd un video sobre los diferentes movimientos de las placas
tectdnicas, se mencionaron de forma oral y con apoyo de imagenes, algunas definiciones
relacionadas con la teoria de placas tectdnicas luego, los estudiantes utilizando plastilina y
pequefias placas de plastico para simular los tres tipos de movimientos de las placas
tecténicasy, finalmente, ellos deducen por cual tipo de movimiento es posible que se formen

los cerros. En la figura 14 se presenta la guia de la actividad.

Figura 14.

Actividad: ¢cémo se formaron los cerros?

(QUEESLATEORIADE
PLACAS TECTONICAS?

Es una teoria que
establece que la litosfera

'ormacio O

¢como se formaron ¥ S - soliday rocosa de la terra

1 2 e se rompe en pedazos
los cerros tutelares? L

tectonicas
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Semana 2. Factores bidticos y abidticos:

Para el desarrollo de la semana dos, los estudiantes tuvieron la oportunidad de
conocer un lugar en su institucion en el cual se realizan procesos de compostaje, siembra
y reciclado de residuos, en este espacio fue posible reconocer los factores bidticos vy
abioticos que le permiten a un ecosistema estar en equilibrio. Para lograr con eficacia esta
actividad los estudiantes hicieron uso de herramientas como la lupa para identificar
organismos como animales y plantas y la cinta métrica para medir su longitud, asimismo
registraron sus hallazgos en una guia proporcionada a cada uno (Ver anexo H), en esta
etapa del proyecto se potenci6 que los estudiantes seleccionan los lugares en los que iban
a realizar la observacién, asi como los roles dentro del equipo. (Ver figura 15), esta

actividad, que fue de investigacién continta fortalecié la conexién con el mundo real.

Figura 15.

Actividad: Reconociendo factores biéticos y abiéticos

Con esta exploracion, en la huerta de la institucion, se inicio la lluvia de ideas para

la construccién del producto final, los estudiantes ademas pudieron reconocer la
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importancia de los ecosistemas para la existencia de muchas especies lo cual le otorgd un

papel mas significativo al proyecto.

Semana 3 Relaciones intraespecificas

Para abordar las relaciones intraespecificas, se entregé a cada estudiante una
infografia en la que aparecian algunas de estas relaciones para ser leidas de manera
individual, una vez todos terminaron la lectura se procedié a narrar un cuento (ver anexo J)
en el que aparecian implicitamente algunas de estas interacciones. Ambos, la infografia y
el cuento fueron claves para realizar el juego de la escalera y la serpiente en los grupos de
trabajo, que estaban conformados tanto, por estudiantes que se encontraban presentes en
el aula, como los que se conectaban desde sus casas, asi que, los ultimos animaban y
también aportaban informacion para que los representantes del equipo que estaban en el

aula avanzaran en el juego (Ver figura 16).

Figura 16.

Actividad: Relaciones intraespecificas

Para llevar a cabo este juego los estudiantes que estaban de manera presencial
lanzan un dado y de acuerdo con el nimero que apareciera en este el equipo avanzaba en

la escalera o descendia en las serpientes, al tiempo que iban respondiendo las preguntas
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relacionadas con el cuento y la infografia (Ver anexo K); el juego finaliza cuando uno de los

equipos llegaba a la meta.

Con base en la actividad anterior y de acuerdo con el Cerro tutelar que le
correspondia a cada equipo, acordaba cudl de las relaciones intraespecificas iban a

plasmar en el cuadrorama.

Semana 4 Relaciones interespecificas:

En esta semana se empez6 a materializar el producto desde la manipulacion de
materiales y el ensamblaje del producto final, el cuadrorama. (Ver figura 17). Los
estudiantes debian pensar con sus equipos de trabajo la mejor manera para construirlo, la
cual se corresponde con asuntos matematicos e ingenieriles, para saber de qué forma las

divisiones del material (carton paja) era la mas estable.

Figura 17.

Elaboracion del producto final




El cuadrorama fue dividido en 4 secciones que hacen alusién a las tematicas
principales abordadas en las 4 semanas previas y que se correspondia a las caracteristicas
de cada uno de los cerros tutelares. En definitiva, fue un ejercicio que involucré la

creatividad de los participantes. (Ver figura 18).

Figura 18

Division del cuadrorama.

Nombre del
cerro

Relaciones

Relaciones
intraespecificas

interespecificas

Servicios Factores Nombre de los
Ecosistemicos Bidticos y guardianes

abiéticos
calasanz Medellin

De esta forma se les permitia a los estudiantes seleccionar los materiales que iban

a acompafar cada espacio del cuadrorama, asi como la forma en que lo iban a representar.

Para saber qué informacién plasmar en cada division los estudiantes inicialmente
ya habian tenido un acercamiento a los factores bidticos y abidticos y a las relaciones
intraespecificas con las actividades que se desarrollaron en las primeras semanas por lo

que ya contaban con ideas concretas. En esta oportunidad los estudiantes tuvieron voz y
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voto para definir los roles de cada participante y materiales a utilizar y asi avanzar en la

construccion (Ver figura 19).

Figura 19.

Eleccién de materiales.

En cuanto a las relaciones interespecificas que en los cerros se pueden presentar,
se seleccion6 una relacion por cada Cerro utilizando unas fichas (Ver anexo M). Con esta
informacion los estudiantes identificaron las relaciones del cerro y debian pensar una forma
de representarlo en el cuadrorama haciendo uso de materiales reciclados (Ver figura 20) y

de habilidades como trabajo en equipo, resolucion de problemas y creatividad.

Figura 20.

Relacion de depredacion por G.4.
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Para que los estudiantes reconocieran las dinAmicas tanto ambientales como
sociales del cerro que les correspondia como equipo, se les orient6 a la construcciéon de
una cartografia que estaba guiada por infografias (Ver anexo L), donde se plasmé la
informacion mas relevante del cerro, como descripcidon general del cerro, actividades que
se realizan, probleméticas asociadas a la flora y fauna. Los estudiantes como equipo lo
plasmaron de tal forma que fue posible comunicar, reconocer e identificar el Cerro de cada

uno. (Ver figura 21).

Figura 21.

Actividad: Construccion cartografia

Con las actividades de la fase de desarrollo se permitié en primer lugar
materializar las ideas de los estudiantes, utilizando distintas habilidades de las disciplinas
STEAM, como el uso de herramientas para la construccion de su producto final,
investigacion continua, entre otras, ademas se permitié un acercamiento al cerro tutelar lo
gue los conecté con el mundo real y les oriento a una reflexion sobre la importancia de

estos para la vida de los organismos del Valle de Aburra.

Semana 5 Tema:; Servicios ecosistémicos.
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La ultima semana de desarrollo, consistio en trabajar los servicios ecosistémicos de
cada cerro. Inicialmente se entregd a cada equipo una infografia (Ver anexo N) en la que
se describen cuatro servicios ecosistémicos, con esta informacion cada equipo socializa
entre ellos cuales de esos servicios ecosistémicos se prestaba en el Cerro asignado, al
tiempo que realizaban reflexiones sobre la variedad de beneficios que aportan estos
lugares. Finalmente, cada grupo decidia el servicio ecosistémico que querian representar

en el cuadrorama. (Ver figura 22).

Figura 22.

Servicio ecosistémico de abastecimiento

Para concluir la descripcion de la fase de desarrollo se presenta la tabla 8 donde se

sintetizan los objetivos, las actividades y las areas involucradas.

Tabla 8.

Secuencia de actividades fase de desarrollo.

Fase de desarrollo

Semana Objetivo Actividades Area
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Sesién 1 | Conocer el origen de los de placas tectonicas Ciencias
cerros Tutelares Simulacién del movimiento | sociales
de las placas tecténicas
con plastilina y blogues de
plastico
Identificar la ubicacion Ubicar en el mapa del Matematicas
Sesion 2 | geogréfica de los cerros valle de Aburra los sietes y ciencias
tutelares cerros tutelares con la sociales
ayuda de una cuadricula.
(Ver anexo F)
Autoevaluacion. (Ver
anexo G)
Salida de campo (huerta
Sesion 3 Identificar y clasificar los del colegio) Ciencias
elementos (biotopo y Clasificacion de elementos | naturales
biocenosis) de un bidticos o abidticos en la la
ecosistema. cartilla: Explorando mi
entorno (Ver anexo H)
Socializacion
Autoevaluacion
Lectura de infografia
Sesion 4 | Identificar algunas de las (relaciones Ciencias
relaciones que se intraespecificas). (Ver naturales
establecen entre anexo )
poblaciones en un Cuento (Ver anexo J)
ecosistema. Responder preguntas a
través del juego de la
escalera y la serpiente
(Ver anexo K)
Autoevaluacion
Entrega de materiales
Sesion 5 | Determinar las para la construccion del Matematicas y

dimensiones del
cuadrorama

cuadrorama

Identificacion del diametro
y radio

Definir proporciones del
cuadrorama

tecnologia
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e Lectura de infografias

Sesi6on 6 | Reconocer la realidad (dindmicas sociales, Ciencias
biofisica del Cerro. econdmicas y ambientales | sociales,
del cerro tutelar). (Ver ciencias

anexo L) naturales.

e Dibujo del cerro tutelar en
una cartografia.

e Representar en el

Sesion 7 | Identificar algunas de las cuadrorama factores Ciencias
relaciones que se bioticos, factores abiéticos | naturales
establecen entre y relaciones
comunidades de un intraespecificas
ecosistema. e Lectura de las relaciones

interespecificas que se

tejen en los Cerros

Tutelares (Ver anexo M)
e Autoevaluacion

e Representar una relacion

5 | Sesion 8 Reconocer los servicios interespecifica en el Ciencias
ecosistémicos presentes cuadrorama naturales
en los cerros. e Visualizar en una

infografia los cuatro
servicios ecosistémicos.
(Ver anexo N)

e Dialogo acerca de los
servicios ecosistémicos
gue brindan los Cerros

Tutelares
Finalizar la construccion e Plasmar en el cuadrorama
Sesién 9 | del cuadrorama un servicio ecosistémico Ingenieria,
e Autoevaluacion arte y

tecnologia

Fase 3: Cierre

Para la consecucion de la fase de cierre, se implementaron actividades que
permitieron dar cuenta del proceso de construccion del producto final, el cuadrorama;
mediante una exposicién por parte de los estudiantes (Ver figura 23), una coevaluacion
siguiendo el formato del anexo O, una heteroevaluacién (Ver anexo P). Estas actividades

son detalladas en la tabla 9.



Figura 23.

Exposicion producto final
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Para concluir la descripcion de la fase de cierre se presenta la tabla 9 donde se

sintetizan las actividades anteriormente descritas, especificando el objetivo que se

pretendia alcanzar y el area involucrada.

Tabla 9.

Secuencia de actividades fase de cierre.

Fase de Cierre

Semana Objetivo Actividades Area
Identificar los conocimientos Aplicacion del Ciencias
adquiridos en el transcurso del cuestionario final. (ver Naturales

Sesidén 1 proyecto titulado “Guardianes de | anexo C).
6 los cerros”.
Socializar el producto final. Exposicién por parte de Ciencias
Sesion 2 los estudiantes del Naturales y
producto final, el arte
cuadrorama.
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5.3. Consideraciones éticas

Para esta investigacion se retomd la propuesta de Galeano (2004) la cual esti
orientada a la proteccion de los derechos de los participantes y al mantenimiento de la
confidencialidad de la informacion suministrada por los distintos agentes escolares. Estos

criterios se resumen en los siguientes elementos:

1. Seleccion equitativa de los sujetos. Las personas para participar en el estudio seran
seleccionados por razones relacionadas estrictamente con los interrogantes
cientificos.

2. Proporcion favorable del riesgo-beneficio. Los investigadores se comprometen a
minimizar los riesgos potenciales y maximizar los beneficios potenciales a los
sujetos y a la sociedad.

3. Condiciones de didlogo auténtico. La investigacién se asumira como un espacio de
participacién en el que los agentes escolares podran deliberar sobre sus asuntos
comunes y o comunes en una interaccion discursiva abierta sin ejercer ningun tipo
de presién por la toma de posicion alguna.

4. Evaluacion independiente. Se acudird a la evaluacién independiente, es decir a la
revision de la investigacion por personas conocedoras apropiadas que no estén
afiliadas al estudio y que tengan autoridad para aprobar, corregir o, dado el caso,
suspender la investigacion. Se asumira también la evaluacion independiente por
responsabilidad social, toda vez que las personas-sujetos serdn tratadas éticamente
y no como medios u objetos.

5. Consentimiento informado. Se entiende por consentimiento informado el proceso de

explicitacion por escrito de aquellos asuntos que conciernen al sujeto participante.



73
6. Anadlisis de resultados
Para analizar la incidencia de la implementacién de un proyecto con enfoque
STEAM en el aprendizaje del concepto ecosistema en estudiantes del grado cuarto del

colegio Calasanz Medellin, se categoriza la informacion recolectada con los instrumentos

definidos en la metodologia de investigacion, de acuerdo con los tres objetivos especificos.

A continuacion, se presenta la tabla 10 con los cédigos que permiten identificar y

analizar las evidencias de los siete equipos que participaron en el proyecto.

Tabla 10.

Codificacion de estudiantes por equipos de trabajo.

Cerro Cod. Cod. Cerro Cod. Cod.
equipo | Estudiante equipo Estudiante
Pan de azicar [G.1 E.1 Asomadera G.2 E.1
E.2 E.2
E.3 E.3
E.4
Nutibara G.3 E.1 Quitasol G.4 E.l
E.2 E.2
E.3 E.3
E.4
\Volador G.5 E.1 Picacho G.6 E.1
E.2 E.2
E.3 E.3
E.4
Tres cruces G.7 E.1
E.2
E.3

6.1 Estrategia de analisis
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Para recopilar, analizar e interpretar la informacién que se obtuvo en la aplicaciéon
del proyecto “Guardianes de los cerros”, se determind una ruta de analisis la cual sigue los
planteamientos de Cisterna (2005) y consisti6 en la definicibn de tres categorias
aprioristicas en relacion con los objetivos especificos. A las cuales se les ha otorgado un
significado en relacion con los objetivos especificos, asimismo, se han sefialado
subcategorias que estan vinculadas directamente con los contenidos desarrollados para la
enseflanza del concepto ecosistema. Ademas, para cada una de estas categorias se

definieron los instrumentos que permitieron a las investigadoras analizar la informacion.

Tabla 11.

Categorias de andlisis.

Objetivos especificos Categorias Instrumentos Descripcién
Identificar las ideas previas de Ideas previas | Diagndstico inicial Ideas y percepciones
los estudiantes en relacién con el gue tienen los
concepto ecosistema para el Observacion estudiantes frente a lo
disefio de un proyecto con - Diario gué es un ecosistema,
enfoque STEAM en el marco de pedagégico | los elementos que lo
un modelo de alternancia componeny la
escolar. interaccién con el ser

humano.
Factores Cartografia Nivel de progresién en
Caracterizar el nivel de evolucién | asociados a cuanto al aprendizaje
de aprendizaje del concepto la Carta al gobernador | del concepto
ecosistema en los estudiantes de | comprension ecosistema (Garcia,
grado cuarto cuando participan del concepto | Actividades 2003).
de un proyecto con enfoque ecosistema
STEAM en el marco de una Observacion
pandemia.
- Creatividad y | Heteroevaluacion Desarrollo de la
Valorar la creatividad de los .

; . STEAM. creatividad y de las

estudiantes asociada al proceso . . .
. . Coevaluacion habilidades propias de
de creacién de un producto final .
. C las areas STEAM.
a través de su participacion en )
Producto final
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un proyecto con enfoque
STEAM.

Las anteriores categorias permitieron analizar el nivel de evolucion de aprendizaje
del concepto ecosistema y el desarrollo de la creatividad en los estudiantes del grado
cuarto. A continuacion, se detalla el cruce analitico entre las categorias definidas, el trabajo

de campo y la interpretacion a la luz de la teoria.

6.1.1 Categoria: Ideas previas

Las ideas previas son, segun Bello (2004), “construcciones que los sujetos elaboran
para dar respuesta a su necesidad de interpretar fenbmenos naturales o conceptos
cientificos, y para brindar explicaciones, descripciones o predicciones. Son construcciones
personales, pero a la vez son universales y muy resistentes al cambio; muchas veces
persisten a pesar de largos afios de instruccién escolarizada”. (p. 210)

Esta primera categoria se relaciona directamente con el cuestionario inicial de “ideas
previas” aplicado en la semana de lanzamiento, donde se pretendié descubrir las ideas que
los estudiantes tenian frente al concepto ecosistema mediante las preguntas: ¢Qué
elementos u organismos consideras que son esenciales para la conservaciéon del lugar
plasmado en la imagen? (Cerro Tutelar), ¢Existe alguna relacion entre los elementos del
ecosistema?,¢ Por qué crees que son importantes estos espacios (Cerros Tutelares) para
los habitantes del valle de Aburra? Asi mismo, se les solicitd a los estudiantes elaborar un
dibujo sobre lo que para ellos representaba un ecosistema y escribir o dibujar objetos u

organismos que representan un peligro para el Cerro Tutelar.

Con miras a profundizar en el detalle de esta categoria la cual esta vinculada

directamente con el objetivo especifico uno el cual refiere Identificar las ideas previas de
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los estudiantes en relacién con el concepto ecosistema para el disefio de un proyecto con
enfoque STEAM en el marco de un modelo de alternancia escolar se determinaron tres

subcategorias de analisis (Ver tabla 12).

Tabla 12.

Categoria “ideas previas”

Categoria Subcategorias

Ideas previas Factores bidticos y abiéticos.
Biocenosis y el biotopo.

El ser humano y los ecosistemas.

Ademas, para la categorizacion de las ideas previas se tomaron como referentes

los niveles de progresion planteados por Garcia (2003) y Motta y Uyaban (2016) (Ver tabla

13).
Tabla 13.
Niveles de progresidn segun los planteamientos de Garcia (2003) y Motta y Uyaban
(2016).
Nivel Justificacion
0 (No relacién) El estudiante no logra dar explicacién acerca de los ecosistemas y dan
respuestas con objetos que no se relacionan ni interaccionan. No se
mencionan o representan factores abibticos como vitales para la
subsistencia de un ser bidtico, ni la relacion entre estos.
1 (Medio aditivo) Los estudiantes que se sitian en este nivel creen que lo caracteriza a

un ecosistema es la presencia de determinados elementos y el que
haya suficiente numero de individuos mas que sus relaciones.
Mencionan seres proximos a su existencia ignorando la relevancia de
organismos microscopicos, se les concede mayor relevancia a los
animales que a las plantas y si se mencionan elementos abidticos son
los més visibles y tangibles.
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2 (Ecosistema En este nivel figuran los estudiantes que reconocen que son las
como organizaciéon | relaciones las que organizan el medio, asumen que hay una relacion
Simple) basada en la causalidad. Se identifican mayor diversidad de relaciones

ecolégicas, se reconocen los seres microscépicos y factores abiéticos
como la temperatura, la luz, la humedad.

3 (ecosistema Los estudiantes entienden el ecosistema como una organizacion en
como red en la que hay una interdependencia entre los otros elementos,
Organizacion) conocen la gran diversidad y complejidad de las relaciones ecolégicas.

Nota: Niveles tomados de Garcia (2003)

Subcategoria: Factores bidticos y abioticos

Con respecto a esta subcategoria se pretendio identificar las ideas de los
estudiantes con respecto a los elementos bidticos y abidticos que componen un ecosistema
para esto se analiz6 el dibujo del ecosistema realizado por los estudiantes y la respuesta a
la pregunta ¢Qué elementos u organismos consideras que son esenciales para la

conservacion del lugar plasmado en la imagen (Cerro Tutelar)?

Como resultado se encontr6 que nueve estudiantes dibujaron plantas y animales,
por ejemplo, en el dibujo realizado por E.4 del equipo G6 (Ver figura 24) se evidencia la
presencia de plantas como arboles y de animales como pajaros, 0sos y peces, ademas
entre los animales y plantas, que los 12 estudiantes reconocen, se destacan tiburones,
monos, perros y arboles, sin embargo, aunque los dibujos muestran la presencia de los
animales y plantas se da protagonismo a los animales en lo que respecta a la cantidad de
estos y en comparacion con las plantas lo cual concuerda con lo expuesto por Rincén et al,
citados por Rincén (2011) cuando mencionan “la prevalencia dada al reino animal y para
el caso de las representaciones graficas (animales domésticos) se debe principalmente al

caracter utilitario que los estudiantes le dan a los mismos” (p. 78).
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Figura 24.

Representacion del estudiante E.4 de G.6

Ademas, estos resultados que representan un gran porcentaje de los participantes
permiten entender lo planteado por Sanchez y Pontes (2010) cuando indican que para la
mayoria de los estudiantes “un ecosistema es un lugar donde viven juntos muchos seres
vivos”. (p.278) definicion que concuerda con Garcia (2003) en lo que define del proceso de
evolucion de los estudiantes en el nivel uno, el cual sitia a los estudiantes que caracterizan
en un ecosistema ciertos elementos donde distinguen méas el numero de individuos que sus

relaciones.

Adicionalmente, no se logran establecer relaciones entre los organismos dibujados
y tampoco es posible identificar el papel de los microorganismos lo que se corresponde con
lo expuesto por Rincdn (2011) cuando menciona que “no se reconocen el papel de los
microorganismos en los procesos de descomposicion de la materia organica y que
generalmente se asocian estos procesos mMas a animales pequefios que a los

microorganismos” (p.80).

En cuanto a la identificacion de los factores abi6ticos ocho estudiantes reconocieron

mas de dos elementos dentro de un ecosistema, como la luz, el agua, el suelo y el aire (Ver
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figura 25). Estos resultados, que suponen un nimero significativo de estudiantes, no se
acercan a lo planteado por White (como se cité en Rincon 2011) cuando menciona que “de
otra parte, los componentes abiéticos no son muy tenidos en cuenta y dificlmente se
establecen interacciones con los componentes bidticos” (p. 78) pero si con los
planteamientos de Garcia (2003) que dice que si se mencionan elementos abibticos se

alude a aspectos mas visibles y tangibles como la tierra, el agua, las rocas.

Figura 25.

Dibujo E.1. G.6 con los factores abiéticos.

Por su parte, aunque no representa un nimero alto de estudiantes, se hace preciso
sefalar que dos estudiantes (E.3-G4 y E.3-G.7) dan protagonismo a plantas o animales
dentro de un ecosistema (Ver figura 26) y tres estudiantes inicamente reconocen uno o dos

elementos abidticos de un ecosistema.
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Figura 26.

Representacion de ecosistema E.3.G4.

Con las evidencias obtenidas de la pregunta ¢(Qué elementos u organismos
consideras que son esenciales para la conservacion del lugar plasmado en la imagen (Cerro
Tutelar)? Se logré identificar que seis estudiantes reconocen elementos biéticos, por
ejemplo, el estudiante E.3-G.4 responde “Plantas, arboles y fauna”. y cinco estudiantes
reconocen los elementos abioticos E.2-G.7 refiere “Agua y luz” asi mismo E.3-G.7 menciona

“Montarias”.

En conclusion, se reconoce que nueve estudiantes tienen idea de los elementos que
componen un ecosistema, representando factores bidticos (animales y plantas) y elementos
abioticos visibles y tangibles como la luz proveniente del sol, el suelo, el aire y el viento, sin
embargo, es posible apreciar que se dejan a un lado organismos como las bacterias, los
virus, los seres humanos, entre otros, ademas estos elementos sefalados desde lo bidtico
y abiotico adolecen de relaciones o interacciones especificas entre ellos. Los resultados
permiten categorizar a los estudiantes en lo que Garcia (2003) denomina medio aditivo o

nivel uno.
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Tabla 14.

Nivel de progresion frente a los factores bioticos y abio6ticos.

Nivel No. Justificacion Algunas evidencias
estudiantes

0 1 El estudiante no representa los
componentes bidticos de un
ecosistema y tampoco es posible
identificar su idea de ecosistema.

E.4 de equipo G.4

1 11 Los estudiantes logran identificar
los elementos que hacen parte
del ecosistema, sin embargo
ignoran la existencia de algunos
componentes como los seres
microscopicos y mencionan
elementos abidticos que son
tangibles y visibles.

E.1 del equipo G.7

E.2 del equipo G.4

Subcategoria: Biocenosis y biotopo.

En esta subcategoria se pretendi6 analizar las ideas de los estudiantes frente a las

relaciones ecoldgicas y la correspondencia de los elementos biéticos y abiéticos con el
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ecosistema representado, para lograrlo, se tuvieron en cuenta los dibujos realizados por los

estudiantes y la respuesta a la pregunta ¢ Existe alguna relacion entre los elementos del

ecosistema?

En este sentido se evidencié que cuatro estudiantes dibujaron un ave encima de
un arbol, y un estudiante dibujé un mono sostenido de un arbol (Ver figura 27),
evidenciando que los estudiantes tienen idea de que animales y plantas conviven en un

mismo ecosistema.

Figura 27.

Representacion de ecosistema de E.1.G.7.

Ahora bien, fue posible identificar que dos estudiantes dibujaron la relacion de
depredacion que se da en un ecosistema acuatico con los tiburones y otros peces (Ver
figura 28). Estos resultados aportan a lo expresado por Leach al et. (1996) en cuanto a que
en las relaciones tréficas mencionan especialmente la relacion depredador-presa.

Igualmente, se consideran mas las relaciones antagoénicas que las de cooperacion.
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Figura 28.

Representacion relacion de depredacion E.3. G.2

Asi mismo es importante resaltar que los estudiantes tienen nociones de diferentes
biotopos y dibujan o entienden los organismos que en estos ecosistemas deben vivir por
sus adaptaciones, como por ejemplo si dibujaban un ecosistema desértico los organismos

mas aptos para vivir son los cactus (Ver figura 29).

Figura 29.

Ecosistema de E.1-G.1

En cuanto a las respuestas de las preguntas ¢Existe alguna relacién entre los

elementos del ecosistema? Se evidencié que E.1-G4, E.3-G.4 y E.2-G.7 mencionaba la
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palabra “cadenas alimenticias” sin embargo no fue posible, por tiempo, profundizar en

cuanto a qué se referian.

En conclusion, fue posible identificar que los estudiantes reconocen los animales
que pertenecen a un ecosistema y que ademas los representan con las caracteristicas
propias que les permite sobrevivir, sin embargo, no se reconocen las interacciones que
entre el biotopo y la biocenosis se dan, asi como las distintas relaciones entre la biocenosis,
estos resultados permiten ubicar a los estudiantes en el nivel uno (Ver tabla 15) de lo

planteado por Garcia (2003).

Tabla 15.

Nivel de progresion frente a la Biocenosis y el biotopo.

Nivel No. Justificacion Evidencias
estudiante
S
0 0 El estudiante no representa los componentes
biéticos de un ecosistema y tampoco es
posible identificar su idea de ecosistema. No aplica
1 12 Los estudiantes no reconocen la enorme A

diversidad de elementos presente en los :
ecosistemas. No se considera que cada uno L e
de los componentes del ecosistema juega un L
papel en el conjunto del ecosistema. Se AP GMER e
reconoce el papel de los depredadores ? D i
desconociendo la funcién de los productores. NELEE
E.3-G.2

Subcategoria: Relacion entre el ser humano y la naturaleza

Esta categoria pretendia vislumbrar como los estudiantes entendian la relacion del

ser humano con su entorno y qué efectos generaba su actuacién sobre el medio. Para este



85

analisis se tomaron las respuestas que los estudiantes dieron a la pregunta ¢, Por qué crees
que son importantes estos espacios (Cerros Tutelares) para los habitantes del valle de
Aburra? vy las respuestas cuando se les solicit6 escribir o dibujar objetos u organismos que

representan un peligro para el Cerro Tutelar.

Con las respuestas a la pregunta se logro evidenciar que tres estudiantes relacionan
directamente estos lugares como fuentes de oxigeno, como se evidencia en la respuesta
del estudiante E.4-G4 (Ver figura 30), del estudiante E.3-G2 “Para respirar y ayudar con la
naturaleza”, la respuesta del estudiante E.2-G2 “porque en los cerros hay arboles y gracias

a ellos tenemos aire y podemos respirar”.

Figura 30.

Representacion de E.4. G4

Vinculado a esto, tres estudiantes reconocen los cerros como lugares que sustentan
al resto de las especies, Por ejemplo, el estudiante E.1-G.4 menciona ‘tienen mucha vida,

diversidad de fauna y flora”

También se logra distinguir que dos estudiantes relacionaron estos espacios con el
servicio cultural que brindan, por ejemplo, el estudiante E.3-G7 menciona que estos lugares

son importantes para “tener grandes vistas”, de manera semejante el estudiante E.2-G.4
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pues este menciona que “porque son una riqueza en todo y se puede caminar”. Con estos
resultados se evidencia que los estudiantes tienen ideas de los servicios ecosistémicos, sin
embargo, estan muy vinculados con sus actividades en estos espacios, por ejemplo, la

vista.

Por otro lado, cuando se les solicité a los estudiantes escribir o dibujar objetos u
organismos que representan un peligro para el Cerro Tutelar se evidencié que identifican
dos tipos de amenazas, la primera relacionada con los residuos sélidos y la segunda con
los agentes contaminantes. Dentro de la primera, se rescatan los comentarios de los
estudiantes E.2-G.7 y el estudiante E.1-G.4 ya que mencionan que los elementos que
amenazan los ecosistemas son las botellas, las basuras y las antenas, sin embargo, no se
registran explicaciones alrededor de estas respuestas. Es interesante resaltar la respuesta
del estudiante E.3-G.4 pues menciona que “las botellas de plastico porque se ahogan los
animales” con este enunciado es posible extraer que el estudiante puede tener una idea de
las repercusiones de los elementos contaminantes para con la vida de otros organismos

Vivos.

Algo semejante ocurrid6 con el estudiante E.1-G.7 pues este menciond “la
contaminacién a los organismos del cerro”, esta respuesta, al igual que la anterior, pone en
manifiesto que se tiene nociones sobre la relacion de los agentes contaminantes con los
seres vivos y aparte de este enunciado dibujo los quimicos como amenaza para el
ecosistema (Ver figura 31), razén que nos lleva a pensar que se establece una posible

relacion entre los contaminantes y los organismos de un ecosistema.
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Figura 31.

Representacion E.1-G7

Considerando que también se identificO a tres estudiantes que en sus
representaciones mencionan elementos como el petréleo, los quimicos y el aire de los
carros como elementos que amenazan a los ecosistemas (Ver figura 32). Se extrae la

clasificacion de agentes quimicos.

Figura 32.

Representacion de E.3-G7
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Con estos resultados se concluye que los estudiantes tienen aproximaciones sobre
lo que afecta a los ecosistemas, asi como que las acciones humanas tienen un impacto, sin

embargo, se hace preciso ampliar esta mirada y enfocarlo mas al contexto cercano de ellos.

En la siguiente red sistémica (ver figura 33), se pueden visualizar los conceptos
utilizados para cada una de las categorias principales y las subcategorias que emergieron

en el proceso de andlisis.

Figura 33.

Red sistémica de la categoria ideas previas.



Factores
bidticos y

abidticos

Biotopo y
biocenosis

Ideas
Previas

Relacidn ser
humanoy
ecosistema

Resprar (1)

Agua (1)

Diversidad (1)

Servicios soporte
(4

Plntasy
Animales(9)

Plantas (1)
Anmales (1)
-de2
elementos (4]
+de
elementos (8]

Depredacidn
(21

Factores
bigticos
(11)

Factores
abioticos
(11)

Relacidn
elementos

Contaminacidn

15

8

Agentes
contaminantes(3)

Servicios
ecosistémicos

Servicios
cukurales (2]

Residuossélidos

89

ua

e°®6

000

Ladenas
alimenticia {3}

D
12l

Alrescarros




90

6.1.2 Categoria: Factores asociados ala comprensidn del concepto ecosistema

Esta categoria se analiza siguiendo las recomendaciones de Hernandez et al,
(2014), al considerar los datos obtenidos a través la observacién de las investigadoras y las
narraciones de los estudiantes que incluyen dibujos relacionados con el concepto de
ecosistema, cartografias, cartas, cuadrorama, didlogos tanto con el equipo de trabajo como
con las investigadoras, participacion en actividades creadas con herramientas digitales y

con materiales tradicionales (marcador, papel kraft, vinilo, etc).

Adicionalmente, se consideran tres subcategorias (Ver tabla 16) relacionadas con
los contenidos desarrollados durante la ejecucion del proyecto y la ensefianza del concepto

ecosistema.

Tabla 16.

Categoria factores asociados a la comprension del concepto ecosistema

Categoria Subcategorias
Factores asociados a la Factores bidticos y abidticos.
comprension del concepto . . _
ecosistema Biocenosis y el biotopo.

El ser humano y los ecosistemas.

Subcategoria: Factores bidticos y abioticos

En la subcategoria identificacién de factores bioticos y abibticos se ejecutdé una
actividad de ordenar por equipos (Figura 34) en Wordwall (una herramienta digital que
permite crear actividades mediante plantillas). Adicionalmente, en un tablero virtual (Figura
34) se socializaron los elementos bidticos y abidticos observados en cada una de sus casas

y sus alrededores; Ambas actividades fueron desarrolladas por los estudiantes que
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participaron desde la virtualidad. Mientras, los estudiantes que asistieron presencialmente
visitaron la huerta y realizaron una actividad similar de identificacion y clasificacién de
elementos bidticos y abidticos. Tanto los estudiantes que participaron desde sus casas
como los que asistieron a la institucién acertaron al diferenciar los factores bidticos de los
abioticos en las actividades mencionadas; no obstante, en las intervenciones, el integrante
E.4.4, que asistié de forma virtual, comento lo siguiente: “profe, puedo poner el pollo en los
elementos abidticos, porque el pollo esta en la nevera, entonces esta muerto”. Ademas,
E.5.1 también activé el micréfono para preguntar: “profe, debo escribir todos los elementos
abidticos que hay en mi casa, ésea el nUmero de camas, ropa y muebles”. seguidamente
se le pregunté ¢estos elementos son indispensables para sobrevivir?, e inmediatamente
E.3.1 respondid: “No profesora porque lo que él esta diciendo son cosas que solo sirven

para vivir comodamente y no para sobrevivir’.

Figura 34.

Actividad virtual: Factores biéticos y abidticos.

Socializacion factores bidticos y abiéticos I

137
Efi - Factores Factores
Hongss il abidticos biéticos R Facioree bidtices

- . Oxigeno La hormiga
. : L o
- -~ i Oruga
. - Luz solar 9
Lluvia J Pajaro Piedra Sabila

o Carbono Mis papas

>0, J—] Tiona Tértola

Bacterias | Agua | Arbol Las nubes paloma
Perro

Dioxido de carbono

“ t > Luna g:zsano
Tempeee® | Suelo | Viento
g

Dentro del marco anterior ha de considerarse lo mencionado por White (2000) en la
investigacion documental que realizé Rincén (2011), al reconocer como una dificultad, que
los estudiantes no tengan en cuenta los componentes abiéticos al abordar el concepto de

ecosistema, lo cual es comparable con lo expuesto en el parrafo anterior donde los
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estudiantes E.4.4 y E.5.1 con diferentes expresiones dejan en evidencia que no diferencian

entre un objeto, un elemento bi6ético muerto y un elemento abidtico.

De igual forma, durante la actividad virtual un integrante del equipo G.3 incluye a
sus padres en los factores bioticos durante la socializacion (Ver figura 32). Asimismo, en
las cartografias de los equipos G.6 y G.7 (Ver figura 35) se considera al ser humano como
parte del ecosistema; ademas, en la actividad mencionada al inicio del parrafo, ningun
estudiante que participé desde la virtualidad incluy6 los hongos, virus y bacterias en la lista
de factores bibticos, aunque algunos estudiantes que participaron desde la virtualidad
lograron al final con sus equipos (G.1, G.4, G.6 Y G7) plasmar en las cartografias (Figura

35), al menos uno de estos organismos.

Figura 35.

Cartografias equipo G.6: Cerro Picacho; G.7: Cerro Tres Cruces.

Cartografia del Cerro el Picacho y el Cerro tres cruces, respectivamente
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Figura 36.

Cartografias equipo G.1 Cerro Pan de Azulcar; G.4 Cerro Quitasol; G.6 Cerro
Picacho; G.7 Cerro Tres Cruces.

Cartografia Cerro Pan de Azucar Y Cerro Quitasol

En cuanto a la actividad presencial en donde los estudiantes asistieron a la huerta
y plasmaron sus evidencias en una cartilla (Ver anexo H) se evidencio el reconocimiento de
factores biéticos, como las bacterias, pues la persona encargada de explicar los procesos
de composta menciond la importancia de estos microorganismos para la descomposicién
de la materia organica. Esta explicacion llevé a que los estudiantes reflexionaran sobre este
proceso, en el caso del estudiante E.1-G.4, menciond “;todo esto lo hacen las bacterias?”

alo que el estudiante E2-G.4 responde “Si, todo lo hacen las bacterias”y aunque no supone
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ser una conversacion profunda sobre lo sucedido en el momento, si permite apreciar una

aproximacion a la reflexion del papel de las bacterias en algunos procesos naturales.

Siguiendo esta linea, los estudiantes en equipo identificaron el musgo lo cual les
causoé gran sorpresa primero por su presencia y segundo porque, aunque antes lo habian
visto, no se habian acercado a él de una forma directa (tocandolo), con este
“descubrimiento” los estudiantes decidieron agregarlo en la lista de los elementos que iban
reconociendo en la guia (Ver figura 37), lo cual significé una integracion al ecosistema de

un organismo que no consideraban parte de él.

Figura 37.

Actividad presencial: Factores bi6ticos y abiéticos.
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Ahora bien, en relacion con el reconocimiento de factores abioticos, antes de iniciar
la exploracion, a los estudiantes se les comunicé la temperatura a la que estabamos a esa
hora en Medellin, esto con el fin de explicar la relaciéon de la temperatura en el
funcionamiento del ecosistema, asi mismo se les explic6 muy brevemente la implicacion de
la altitud (msnm) en la variacion de la temperatura y en la presencia de distintos animales

segun sus adaptaciones. Ya en la exploracion, se hizo énfasis en la importancia de la tierra,
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el sol, la humedad, la luz y la sombra en los procesos de descomposicion y de reproduccién
de algunas especies tanto de plantas como de animales y microorganismos. Con esta
informacién fue posible apreciar que los estudiantes, en su exploracién por equipos, se
acercaban a los lugares donde habia una mayor exposicion a la luz solar para averiguar
qué organismos podian encontrar, asi mismo se acercaban a los lugares con sombra y
también exploraron los lugares donde habia presencia de material hecho por los seres

humanos como los ladrillos y el punto de reciclaje.

Estas dos actividades realizadas tanto de forma virtual como de forma presencial,
para identificar los factores biéticos y abidticos responden a lo sugerido por Garcia (2003)
en cuanto a que la aproximacién a un problema, en este caso formulado mediante una
pregunta ¢Por qué es importante ser guardidn de los cerros?, debe hacerse desde
actividades que permitan que el estudiante le encuentre sentido a lo que esta haciendo, por

ejemplo, con experiencias de contacto con el medio.

A lo anterior se suma, en cuanto a la identificacion de factores bi6ticos y abioticos,
lo encontrado en la actividad “Carta para el gobernador” en la cual los estudiantes mediante
una carta exponian sus razones por las que se deben proteger los cerros tutelares, con
estas evidencias se identificd, de acuerdo al informe arrojado por ATLAS.ti, herramienta
utilizada para el andlisis, que cinco estudiantes mencionan los factores abi6ticos y bi6ticos
en sus cartas, relacionando comentarios como, por ejemplo, el del estudiante E.1-G.6
cuando menciona “cuide los Cerros teniendo en cuenta a los seres biéticos y abioticos, la
flora entre muchas mas”. asi mismo el comentario del estudiante E.3-G.3 “Ahora son
importantes porque tienen mucha biodiversidad, factores bibticos y abidticos” y el del
estudiante E.1 del equipo G.1 quien menciona de forma muy general “En reducido hay que

cuidar los factores bidticos y abidticos que tienen”
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Por el contrario, 11 estudiantes solo escribieron acerca de los factores biéticos por
ejemplo el estudiante E.3 del equipo G.4 menciona en su carta “54 por ciento de fauna y
flora de Antioquia se iria” de igual forma el estudiante E.3 del equipo G.1 menciona “ Los
cerros son muy importantes porque tienen muchos arboles y plantas para respirar, también

existen los animales en los cerros para reproducirse y algunos para comer” ,

Es interesante resaltar el comentario del estudiante E.2 del equipo G.4 pues en su
carta referencia también a las bacterias, especificamente cuando dice “afectamos mucho a
las bacterias y eso pasa por el dafio que le hacemos”. Teniendo presente que esta actividad
se desarroll6 en los ultimos dias del proyecto, cuando los estudiantes ya se habian
acercado al concepto ecosistema desde el contexto de los cerros, se evidencia avance en
la inclusién de elementos importantes para el ecosistema; sin embargo, la mayoria de los
estudiantes no relacionan los factores abidticos como esenciales para la existencia de los
organismos de un ecosistema y tampoco son precisos a la hora de hablar de ellos. Con
esto se respalda lo planteado por Garcia (2003) en cuanto a que si se mencionan factores

abidticos se describen aspectos més visibles como la luz, la tierra y el agua.

En definitiva, al analizar el nivel de evoluciéon de aprendizaje relacionado con los
factores bidticos y abiéticos se puede inferir, al considerar como punto de partida los dibujos
realizados en la indagacion de concepciones previas, que los estudiantes aumentaron la
cantidad de factores bidticos y abibticos dentro de un ecosistema al visitar la huerta e
identificar los factores bidticos y abidticos en la casa y sus alrededores ya que, al final
lograron incluir bacterias, virus, hongos, el ser humano y animales diferentes a los
domésticos (abejas, hormigas, zorro perruno, serpientes y patos). De manera similar ocurrio
con los factores abiéticos, ya que, al comparar los dibujos obtenidos en la indagacién de
ideas previas con la construccion de los productos finales, se observa que se consideran

mas factores abiéticos como el viento, la tierra, la luz solar y el agua por lo que se ubican
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a lo que corresponde un ecosistema, esto segun los planteamientos de Garcia (2003).

Tabla 17.

Nivel de progresion frente a los factores bioticos y abioticos.

aungue permanezcan en el
mismo nivel no se toma
como algo negativo si se
tiene en cuenta que los
estudiantes agregan mas
elementos al ecosistema
como la cantidad de factores
bioticos (bacterias, hongos,
ser humano y algunos
animales como abejas,
hormigas, zorro perruno) y
abidticos(Altitud dentro de un
ecosistema.

Nivel No. Justificacion Evidencias
estudiantes
0 0 El estudiante no representa
los componentes bidticos de
un ecosistema y tampoco es | No aplica
posible identificar su idea de
ecosistema.
1 12 Hay que tener en cuenta que

{ )
G.7 Incluyendo hongos en sus
cartografias

4 V.
G.1. Relacionando altitud del cerro

Subcategoria: Biocenosis y el biotopo
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En esta subcategoria se consideran las relaciones que existen entre la biocenosis,
que incluye Plantas, el ser humano, hongos, bacterias y virus; estas relaciones pueden ser
intraespecificas cuando ocurren entre poblaciones o interespecificas cuando se da entre
comunidades. Ademas, se consideran las relaciones que suceden entre la biocenosis y el

biotopo.

En las respuestas que dieron los estudiantes durante la actividad de la escalera, se
logré apreciar que, en general, reconocen diferentes tipos de relaciones intraespecificas,
aungue el equipo G.6 confunde la relacién de cooperacion estatal con la relacién colonial.
Esto se pudo percibir durante el juego mencionado, en el momento que el equipo se puso
de acuerdo y respondié: Una relacion colonial, al llegar a la pregunta: ¢ Qué tipo de relacién
representan las hormigas? Luego, durante una actividad evaluativa realizada al finalizar la
etapa de desarrollo, este mismo equipo al preguntar. Menciona las relaciones
intraespecificas e interespecificas que hayas identificado en el Cerro tutelar y cita algunos
ejemplos, respondieron: Relacién familiar es cuando hay una familia y se ayuda. Estatal, es
cuando hay una colmena y todos tienen una funcién. Competencia es cuando hay animales
peleando por territorio, comida y pareja.

Més adelante, en el cuadrorama la relacion de cooperacion estatal fue plasmada
por G.4, y G.7 representada por una colmena de abejas y un hormiguero, respectivamente

(Ver figura 38).
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Figura 38.

Representacion relacion estatal G4 y G7.

Por otro lado, en los cuadrorama los estudiantes representaron en las relaciones
interespecificas la polinizacién, la simbiosis, la competencia, el parasitismo y la
depredacion. Lo anterior, demuestra un avance referente a las ideas previas mencionadas
por Rincén (2011), evidenciadas en la indagacién de ideas previas, especificamente en la
figura 21, en donde se afirma que los estudiantes consideran mas las relaciones

antagonicas que de cooperacion.

De la misma forma, se evidencia que en el informe de ALTAS.ti, se encontrd que
dos participantes mencionan en sus cartas las relaciones intraespecificas e
interespecificas, aunque no especifican ni explican un tipo de relacién en particular. Por
ejemplo el comentario del estudiante E.3-G.4 relaciona las relaciones cuando menciona
“en los cerros hay relacion intra e interespecifica”, y el estudiante E.4 del equipo G.6 “como
los factores bibticos y abioticos y las relaciones intraespecificas e interespecificas” Sin
embargo, se resalta el comentario del estudiante E.1 del equipo G.3 pues referencia “Cuidar
los &rboles porque ahi suceden algunas relaciones como comensalismo, competencia entre
los arboles” 'y el comentario del E.1 del equipo G.5 ‘tienen relaciones interespecificas e

intraespecificas como la competencia, el gregarismo, el mutualismo y muchas otras mas”
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Estos dos estudiantes permiten evidenciar un reconocimiento de otras relaciones ademas

de la depredacion.

De esta manera, se evidencia la dificultad de los estudiantes para establecer
relaciones, lo cual va de acuerdo a los planteamientos de Garcia (2003), al indicar que en
el nivel 1 o aditivo son mas relevantes los elementos que las relaciones, lo que también se
reforz6 durante el espacio de reflexién otorgado para hablar de los servicios ecosistémicos
cuando G.4 enfatizé la importancia de la cantidad de abejas para brindar el servicio de
polinizacion; ademas, G.5 comentd que para que el cerro el volador pudiera existir deben
haber muchos arboles.

En cuanto a la relacién entre la biocenosis y el biotopo, durante la socializacién con
los estudiantes que participaron de manera virtual en el reconocimiento de factores biéticos
y abidticos el integrante E.1 del grupo G.3 explica: La tierra es importante porque alli se
siembran los arboles que luego van a servir de pulmones a la ciudad. Este argumento es
contradictorio a lo indagado por Magntorn (2007), cuando expone que los estudiantes
dificilmente establecen relaciones entre los factores bidticos y abibticos, que solamente
suelen mencionar relaciones causales entre los componentes bioticos, haciendo referencia
al nivel mas cercano entre ellos. En cambio, en la presente investigacion se puede apreciar
como el estudiante establece una relacion entre un factor abiotico (Tierra) y otro biético
(arboles), al mismo tiempo que establece una relacidon entre dos factores bidticos, al
mencionar las plantas como fuente de oxigeno de los ciudadanos.

Adicionalmente, durante una actividad evaluativa el equipo G.2 al solicitarles que
describieran la importancia de los factores abioéticos para la vida de los organismos en los
Cerros, respondieron: La tierra es importante para que las hormigas puedan hacer sus
colmenas, e igual de importante es el agua, la tierra y el aire porque son esenciales para

vivir en un Cerro y en todo el mundo.
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Otro asunto que permitié conocer la percepcidn que tienen los estudiantes, acerca
de la relacion entre la biocenosis y el biotopo fue un espacio de reflexién en el cual algunos
estudiantes relacionaron el tipo de flora y fauna de un ecosistema con las caracteristicas
del territorio, por ejemplo, la estudiante identificada como E.1.3 menciona que si una ciudad
esta al nivel del mar hace mucho calor, entonces hay palmas y animales con poquito pelo;
luego E.4.2 anadié: “Asi como un oso polar puede vivir en el frio porque tiene mucho pelo
y le ayuda a soportar el frio”

Asi las cosas, se puede afirmar que los estudiantes se encuentran en una transicion
entre el nivel uno y el dos, de acuerdo con los niveles de progresion enunciados por Garcia
(2003). Lo anterior se fundamenta en el hecho que los estudiantes hayan enunciado
relaciones interespecificas diferentes a la relacion depredador-presa e identificaran
diferentes tipos de relaciones intraespecificas, lo cual se corresponde con algunos de los
conocimientos que tienen los estudiantes que se sitan en el nivel dos; de igual manera,
hay expresiones que permiten evidenciar que algunos estudiantes reconocen elementos
abioticos poco evidentes como la temperatura y, relacionan esta condicion ambiental con
las caracteristicas fisicas de los animales que habitan en un lugar determinado.

Subcategoria: Ser humano y los ecosistemas

En esta subcategoria se considera como relacion entre el ser humano y los
ecosistemas el reconocimiento por parte de los estudiantes de dinamicas sociales,
culturales y politicas dentro de los cerros tutelares; asi como beneficios que obtenemos

gracias a la existencia de estos lugares.

Para iniciar este analisis recordamos la sesién en la que se realiz6 el didlogo acerca
de los servicios ecosistémicos cuando E.2.1 resalté la importancia de los arboles para el
ser humano al decir lo siguiente: “Los arboles son pulmones porque ellos cogen del aire el

carbono que contamina y sueltan el oxigeno con el que los seres humanos respiramos”.
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Ademas, G.3 reconocié que dependemos de los ecosistemas para alimentarnos al afirmar
que “el gas es un servicio ecosistémico que sacamos de la naturaleza y nos sirve para hacer

la comida y banarnos”

Acontece, ademas, que G.6 recalcé la importancia de los ecosistemas para el ser
humano al representar en el cuadrorama el servicio ecosistémico cultural (Ver figura 39),
destacando durante un espacio de reflexion lo divertido que es asistir a estos lugares para

pasear las mascotas y compartir con la familia.

Figura 39.

Representacién servicios ecosistémico cultural G.6

Ademas, G.2 al investigar sobre las particularidades del Cerro La Asomadera
encontraron que en este lugar algunos de los visitantes acudian para comprar y consumir
drogas. En el momento de crear la cartografia uno de los integrantes del equipo no estaba
de acuerdo con representar la venta de drogas, justificando que esto era algo malo y que

la cartografia no iba a quedar bonita con ese letrero (Ver figura 40). Mas adelante, durante
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la socializacion de los servicios ecosistémicos al mencionar los recursos medicinales, uno
de los integrantes del equipo mencionado dijo: “Las drogas no son malas, solo que hay
personas que no las utilizan bien, en cambio otros si las utilizan bien y curan enfermedades

con ellas”.

Figura 40.

Cartografia G.2- Cerro la Asomadera

Se hace pertinente resaltar también lo que dos estudiantes sugieren en sus cartas
con respecto al consumo de drogas en los cerros, en la carta el estudiante E.1 del equipo
G.6 menciona “Que vaya a supervisar las actividades de los cerros y prohibir las drogas”y
el estudiante por el E.2 del G.2 pues menciona “no permita el narcotrafico”. lo anterior
puede significar entonces, una reflexion sobre los problemas sociales que hay en los cerros

tutelares.

Retomando el asunto de las cartas, también resaltamos algunos fragmentos escritos
por E.3.1 quien inicia la carta escribiendo “Sefior Gobernador de Antioquia puedes cuidar
los Cerros haciendo normas de no tirar basura, no a la tala de arboles, hay que cuidar los

arboles porque suceden algunas relaciones como comensalismo, competencia entre los
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arboles y el turismo se puede aumentar si el Cerro es bien cuidado...También los factores
abidticos se tienen que cuidar porque es un centro turistico y de nuestra cultura”. En estos
fragmentos el estudiante identifica paralelamente el servicio ecosistémico de soporte y el

cultural.

En sintesis, en los péarrafos anteriores se puede apreciar como los estudiantes
lograron identificar dinAmicas sociales y culturales, que al mismo tiempo estan relacionadas
con algunos servicios ecosistémicos y con comportamientos que amenazan la existencia
de estos lugares, lo que de alguna manera conduce a reflexiones que van en linea con la
idea de Guanche (2014), quien afirma que, abordar los temas de la biologia de diferentes
maneras, permite que los estudiantes generen una conciencia frente al entorno en el que
habitan y se consideren parte de un sistema donde todas las partes se articulan para
mantener el equilibrio en el medio natural.

6.1.3 Categoria: Creatividad y enfoque STEAM

“Creatividad es el proceso de ser sensible a los problemas, a las deficiencias, a las
lagunas del conocimiento, a los elementos pasados por alto, a las faltas de armonia, etc.;
de resumir una informacion valida; de definir las dificultades e identificar el elemento no
valido; de buscar soluciones; de hacer suposiciones o formular hipétesis sobre las
deficiencias; de examinar y comprobar dichas hipotesis y modificarlas si es preciso,

perfecciondndose y finalmente comunicar los resultados”. Torrance (1976)

Para el analisis de esta categoria, la cual pretende reflexionar sobre el proceso
creativo de los estudiantes y el desarrollo de las areas STEAM tanto en los productos
elaborados alo largo del proyecto como del producto final, se decidié dividirlo en dos partes,

en un primer lugar se describen las consideraciones tenidas en cuenta para examinar cémo
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fue el proceso creativo en los participantes y en un segundo momento se describen algunas

de las habilidades que se potenciaron en cada una de las sesiones del proyecto.

Desarrollo de la creatividad a lo largo del proyecto

En este primer analisis se tomd como base la Rubrica de creatividad e innovacion
para el ABPy (Ver Anexo A) definida por el BIE, la cual sirvio para evaluar los productos de
la cartografia y el cuadrorama construidos por cada grupo de estudiantes. Asi mismo y para
fortalecer el analisis se definieron cuatro subcategorias (Ver tabla 18), de acuerdo con las

caracteristicas que permiten evaluar la creatividad descritas por Guilford (1965).

Tabla 18.

Subcategorias Creatividad

Categoria Subcategorias
Creatividad y enfoque Fluidez
STEAM Flexibilidad
Originalidad
Elaboracion

Subcategoria Fluidez

Retomando lo expuesto por Guilford (citado en Laime 2005), se reconoce la fluidez
como la capacidad de producir ideas, asociaciones 0 expresiones, asi como respuestas
verbales. Algunas de estas capacidades se evidenciaron durante la construccién de los

productos finales y la exposicion de estos.

De manera general, resaltamos la capacidad que mostraron los estudiantes para
producir ideas al momento de planear la construccion de la cartografia y el cuadrorama,

como la forma en la que se iban a sostener los cartones de paja en el cuadrorama; el uso
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de materiales como, por ejemplo, utilizar hilo para simular una telarafia o representar heno,

y la mezcla de témperas para obtener diferentes colores.

Especificamente, se destaca la exposicion de G.4, en la que, al mencionar la
relacion intraespecifica estatal representada por abejas, inmediatamente asocian estos
insectos con el servicio ecosistémico de polinizacion e invitan a cuidarlos, enfatizando que

son estos los encargados de la dispersion de semillas en la naturaleza.

Subcategoria Flexibilidad

En cuanto a la flexibilidad, Guilford (citado en Laime 2005) sefala que esta se
entiende como la capacidad de superar la rigidez en el pensamiento, tener disposicion para
cambiar ideas y evitar aplicar procedimientos tradicionales al momento de considerar
alternativas para enfrentar un problema, se identific6 de manera general en los siete
equipos de trabajo en el momento de ahondar en el concepto de ecosistema,
concretamente en la sesion 1 de la fase de desarrollo se plante6 la pregunta ¢como se
formaron los Cerros tutelares?, los estudiantes plantearon tanto ideas creacionistas como
evolucionistas, por ejemplo, un integrante de G.6 dijo: “fueron creados por Dios”, mientras,
otro perteneciente a G.4 afirmé: “Los Cerros y las montafas aparecen cuando hay
temblores de Tierra” ofro mas agrego: ‘por acumulacion de rocas”. En este punto es
importante resaltar que en el momento que los estudiantes exponen sus respuestas, ningin
compafiero expres6 que estaba en desacuerdo con ellas, por el contrario, escuchaban y
continuaban proponiendo otras alternativas, e incluso uno advirtio: es otra opcion, pero no
se sabe como se formaron. E incluso, al momento de abordar esta pregunta desde la teoria
de placas tectonicas, un estudiante perteneciente al grupo G.3 dijo de todas maneras las

otras respuestas estan buenas.
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De igual forma, se reconoce la disposiciébn de los estudiantes para improvisar
instrumentos con objetos que se usan en la cotidianidad, como sucedié al momento de
trazar un circulo en el cartén paja que se iba a construir en el cuadrorama, cuando uno de
los participantes propuso utilizar un cordén y un lapiz para no tener que esperar el turno del

compas.

Subcategoria Originalidad

Ahora bien y entendiendo la originalidad, desde la visién de Guilford (citado en
Laime 2005), como la disposicion de ver las cosas de manera diferente, Unica, y novedosa,
la capacidad de sorprender y que sea poco frecuente, se destaca la forma de presentar la
cartografia del equipo G.6. Pues en el disefio, los estudiantes plasmaron imagenes
ampliadas o con “zoom” de diversos asuntos que consideraron importantes de resaltar
como, asuntos culturales (sitio de peregrinacion), dinAmicas sociales (paseo de mascotas,
ventas informales y fogatas) y diversidad biolégica (aves, arboles, hongos y flores). (Ver

figura 41)

Figura 41.

Cartografia G.6- Cerro Picacho
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De forma similar, y siguiendo la definicion de originalidad, se destaca la
aproximacién que los estudiantes del equipo G.7(Ver figura 42) realizaron de un
hormiguero, pues para su construccion hicieron uso de materiales reciclados como el papel
periddico, cajas de cartdn y otros materiales y lo elaboraron con una idea ingeniosa, de
igual forma sucedio con e G.6 quienes representaron los arboles con materiales reciclados.

(Ver figura 42)

Figura 42.

Representacion relacion intra e interespecifica G.7; G.6

Con estas representaciones los estudiantes demuestran un alto grado de
originalidad en sus producciones, puesto que haciendo uso de distintos materiales lograron
plasmar sus ideas de forma que se distinguen entre equipos. Asimismo, es interesante
resaltar que los estudiantes hicieron uso de colores que daban un togue armonico al

cuadrorama en general.

Subcategoria elaboracion

En cuanto a la elaboracion, descrita por Guilford (1967) como la habilidad que tiene
una persona para desarrollar y/o perfeccionar una idea, asi como la capacidad de agregar

elementos o rasgos a su produccion original alcanzando niveles de complejidad y detalle.
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Al respecto, se pudo observar en los estudiantes un grado de desarrollo progresivo
para la construccién del producto final, ellos iban agregando o eliminando elementos que
consideraban eran los que mejor representaban sus ideas, al tempo que iban introduciendo
elementos que para ellos debian estar en los cerros. Por ejemplo, el producto final de G.1
(Ver figura 43) representa la conjuncion de todos los elementos que hacen parte del Cerro
Pan de Azucar, asi como las ideas de los estudiantes y sus apreciaciones sobre este lugar.
Con esta representacion, los estudiantes agregaron detalles que iban enmarcados en los

componentes sociales y ambientales propios de su Cerro Tutelar.

Figura 43.

Representacion G.1 Cerro Pan de Azucar

En conjunto, estas cuatro subcategorias permiten poner en evidencia como se fue
desarrollando la creatividad a lo largo del proyecto, con procesos estrechamente
relacionados con la expresion de ideas y desde la interpretacién de las vivencias personales

y ajenas.

En este punto nos parece importante destacar el andlisis desde lo que en la artistica
se considera frente a estos procesos de creacion, especificamente del producto final, pues

los estudiantes se acercaron a una construccion de conocimientos, actitudes y valoraciones
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desde la puesta en escena de diversos elementos compuestos por una estructura y dotados
de significado para ellos, construccién que se enmarco en la apreciacién artistica de los
participantes hacia los productos de sus compafieros mediante la valoracion tanto en la
presentacion de la cartografia como del producto final, esta actividad permiti6 que el
estudiante desde el papel de evaluador, reflexionara de forma sensible a la produccion
artistica que se le estaba presentando, permitiendo la construccién de juicios. En la figura

44 se logran apreciar algunas de las construcciones de los estudiantes evaluadores.

Figura 44.

Evaluacion de estudiante E.2.G.4

Al igual que desde la posicion del estudiante expositor/creador, se pudo apreciar la
sensibilidad con la que se acercaron a los conocimientos, asi como el desarrollo de
habilidades que les permitieron imaginar, proyectar y concretar su produccion artistica y la

creacion de las condiciones para que dichos productos fueran presentados a los pares.

En conclusion, con la aplicacién de este proyecto se logré evidenciar como se aporto
al desarrollo de la creatividad en los estudiantes, en el sentido en el que ellos para todo el
proceso tuvieron primero que asumir determinadas tareas, segundo tener una autonomia
en la toma de decisiones, que si bien contaban con el acompafiamiento de las maestras

investigadoras ellos eran quienes tomaban las decisiones y tercero un desarrollo del
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pensamiento reflexivo frente a las distintas situaciones nuevas que se les presentaban.

(Abrantes, 1994; Letelier, L6pez Martinez, 1994).

Reflexiones sobre el enfoque STEAM a lo largo del proyecto

Ahora bien, haciendo una reflexion de las 4reas que estan involucradas en el enfoque
STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y mateméticas) junto con el desarrollo del
proyecto, se presenta este analisis, en el que se destacan de forma general las habilidades

gue se potenciaron desde las distintas actividades desarrolladas.

A grandes rasgos, en el desarrollo del proyecto se logr6 mantener un enfoque
interdisciplinar entre las areas STEAM, por ejemplo, en diferentes actividades del proyecto,
se percibieron actitudes que desde las ciencias se desarrollan, como ocurrié durante la
lectura y socializacion de infografias, plegables y folletos, donde los estudiantes, a través
de preguntas e intervenciones demostraron su curiosidad por querer saber sobre los
ecosistemas, concretamente los Cerros tutelares; paralelamente, tomaron una actitud
critica al momento de conocer las diferentes actividades que se practican en estos lugares
e intervenian para dar a conocer su inconformismo con algunas de estas practicas, mientras
otros lo manifestaron en una carta dirigida al Gobernador de Antioquia; asimismo, la
reflexion sobre el pasado, el presente y el futuro se evidencié en una sesion otorgada para
reflexionar acerca de los servicios ecosistémicos donde las investigadoras junto a los
equipos de trabajo reconocieron que las malas practicas realizadas en el pasado tienen en
riesgo los servicios ecosistémicos que ofrecen los Cerros Tutelares y, de continuar con

ellas, privamos a las futuras generaciones de disfrutar de estos lugares de esparcimiento.

Ademas, se suma la disposicién para trabajar en equipo, ya que durante todo el

proyecto se logré apreciar como se fue fortaleciendo esta habilidad en la medida que se
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avanzaba con las actividades; asi como la habilidad para observar, recoger y organizar
informacién, sobre todo durante la visita a la huerta de la institucién (Ver figura 45), lugar
donde los participantes tuvieron la oportunidad de observar, identificar y clasificar los

componentes bidticos y abidticos de un ecosistema.

Figura 45.

Observando una paca de composta.

En cuanto a la tecnologia, se destacé la competencia comunicativa y colaborativa,
gue se evidencio durante la ejecucion del proyecto, sobre todo en las primeras actividades
gue se desarrollaron a la par con estudiantes que asistian a la institucién educativa y con
los que se conectaban desde sus casas utilizando medios digitales, tanto para acceder a
las clases, como para participar en actividades creadas en plataformas de este tipo;
adicionalmente, los estudiantes en sus equipos de trabajo se pusieron de acuerdo para
seleccionar herramientas y materiales que facilitaran la modelizacion y construccion del

prototipo y la elaboracién de la cartografia (Ver figura 46).
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Figura 46.

Construccion cartografia.

Con respecto al arte, hay que mencionar que el proyecto parte de una necesidad
gue se plantea en la pregunta orientadora: ¢ Cual es la importancia de ser un guardian de
los cerros Tutelares de mi ciudad?, que guio a los estudiantes a la construccion de una obra
artistica la cual requeria de ellos sensibilidad para reconocer los factores que hacen parte
del ecosistema, en este caso del cerro, como los sociales y ambientales. asimismo, se
promovieron habilidades que son propias de esta disciplina, como lo es la composicion
bidimensional al aplicar en sus productos finales textura y profundidad; la teoria del color,
pues, aunque no fue explicada directamente, en las representaciones se pueden apreciar

porque existe un equilibrio entre los colores utilizados. (Ver figura 47)
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Figura 47.

Cartografia G.6 - Cerro el Picacho

Por otro lado, desde las matematicas se logré que los estudiantes ubicaran en el
mapa del area metropolitana cada Cerro tutelar a través de un plano cartesiano (figura 48),
gue los estudiantes inmediatamente asociaron con el &rea de matematicas y con un juego
llamado guerra naval, lo que de alguna forma motivé a los estudiantes a divertirse durante
la realizacion de esta actividad. Habria que decir también, que esta area se fortalecio en el

proceso de modelizacion durante la construccion del prototipo.

Figura 48.

Mapa del Valle de Aburra

A
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Adicionalmente, durante el proyecto se evidencio que los estudiantes con su interés por
conocer mas sobre el cerro del cudl estaban trabajando se iban a distintas fuentes como
sus familiares y paginas web para localizarlos en la ciudad para poder visitarlos,
fortaleciendo su posicionamiento espacial por ejemplo el E.1 del equipo G.3 menciond “el
fin de semana pasado fui a visitar el cerro Nutibara con mis papas”. Asimismo, el estudiante
E.1 del equipo G.4 le menciond a la maestra investigadora que “ya se donde queda el Cerro
Quitasol, ayer lo vi hacia el norte del Valle de Aburra”. Es asi que se evidencié como con
este proyecto se fortalecié el posicionamiento espacial de los estudiantes frente a la
ubicacién de los cerros. Lo anterior, esta enmarcado en el area de ciencias sociales, que
se implementé atendiendo a uno de los desafios que enfrenta el enfoque STEAM, al

considerar que sélo la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la matematica contribuyen al

desarrollo social y econémico de los paises.

La habilidad comunicativa, que es transversal en las areas del enfoque STEAM, se
evidencié especificamente en los procesos en que los estudiantes tenian que comunicar
sus construcciones, que para el proyecto fueron dos momentos, primero en la divulgacién
de lo que habian hecho en la cartografia (Ver figura 49) y, segundo en la divulgacién del

producto final (Ver figura 50).
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Figura 49.

Exposicion de cartografias.

Figura 50.

Exposicion cuadrorama.

Aungue se resalta que esta habilidad se potencio6 a lo largo del proyecto, pues los
estudiantes comunicaban constantemente sus intenciones o ideas de su producto final con
las maestras investigadoras y entre ellos también comunicaban sus ideas para tomar

decisiones.
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7. Conclusiones
Después del analisis anterior, entendiendo que este proyecto se desarrollé en una
época centrada en una emergencia sanitaria provocada por la Pandemia del Covid 19 y
que ademds pretendia evaluar la incidencia de un proyecto con enfoque STEAM en el

aprendizaje del concepto ecosistema se presentan las siguientes conclusiones:

En primer lugar e indagando sobre las ideas previas de los estudiantes, se rescatan
las aproximaciones que los participantes tiene sobre el concepto ecosistema, debido a que
suponen que no les es indiferente y permite ubicarlos en un nivel donde se reconocen
algunos elementos, sin embargo, se hace necesario fortalecer este concepto desde el
contexto real del estudiante, para generar una conciencia y reflexiéon de los problemas
socioambientales, a raiz de alterar el equilibrio del ecosistema, como por ejemplo una
pandemia, para una toma de decisiones inteligente en sus formas de actuar y de

relacionarse consigo mismo, con el otro y lo otro.

Partiendo de los analisis generados en la categoria de ideas previas, en la cual los
estudiantes se ubican de acuerdo a los niveles de progresion relativas al concepto
ecosistema planteados por Garcia (2011) en el uno o aditivo, se concluye que, si bien los
estudiantes no lograron avanzar al nivel dos, luego de la participacion en un proyecto con
enfoque STEAM en el marco de una pandemia, si lograron un mayor acercamiento a este,
al tiempo que consiguieron incluir mas elementos, como hongos, virus, bacterias, animales
diferentes a los domésticos y factores abiéticos poco evidentes dentro de un ecosistema, lo
cual se considera como un avance dentro del mismo nivel aditivo; ademas, logran
establecer algunas relaciones entre factores bidticos y abiodticos pertenecientes a la

biocenosis.
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Sumado a lo anterior y resaltando a la valoracion de la creatividad fue posible
identificar que un proyecto de este estilo, permite potenciar la habilidad en nifios y nifias
que se encuentran entre 11 y 12 afios de edad, permite ademas destacar capacidades
innatas de los estudiantes lo cual concuerda con los beneficios del aprendizaje basado en
proyectos en el aula, asi mismo permite dar solucion a uno de los problemas que se
plantearon en la investigacion en cuanto a la falta de estrategias que permitan una

participacion activa del estudiantado.

De igual forma, el ABPy, se reconoci6é en el transcurso del proyecto, como una
herramienta muy valiosa para acercar a los estudiantes a las areas del enfoque STEAM,
pues en cada una de las actividades planteadas se potenciaron habilidades como lo son el
pensamiento critico, cientifico y analitico propio de areas como la matematica, la ingenieria
y la tecnologia, el pensamiento creativo, comunicativo y resolutivo propios tanto del arte
como de las otras areas y por supuesto la investigacion, la exploracion de hechos y
fendmenos, la observacion, la persistencia, la critica y apertura mental y la disponibilidad

para tolerar la incertidumbre.

Adicionalmente, el trabajo en equipo, colaborativo, las habilidades manuales y artisticas
se fortalecieron, lo cual es necesario luego de una pandemia de casi dos afios donde los
estudiantes estuvieron encerrados en sus hogares sin la posibilidad de compartir con sus
compafieros y experimentar la construccién de conocimiento colectivo, por lo que se sugiere
gue se potencien estas metodologias en la escuela y mas en la época en la que estamos
viviendo, pues la Pandemia de alguna manera transformé la forma como nos relacionamos

con los otros.
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8. Recomendaciones
Algunas de las recomendaciones que surgen del trabajo anterior son que, primero
se sugiere aplicar la metodologia de ensefianza aprendizaje basado en proyectos con
enfoque STEAM con grupos de estudiantes que asistan en la misma modalidad, es decir,
que todos participen de forma virtual o todos asistan presencial, pues de esta forma se

podria conocer como incide la modalidad en la aplicacién de esta metodologia.

Adicionalmente, se recomienda disefiar e implementar esta estrategia en compafiia
de docentes de otras areas, con el fin de fortalecer el enfoque interdisciplinar e incorporar

el uso de herramientas tecnoldgicas relacionados con programacion robética y Apps.

Finalmente, se sugiere mayor investigacion frente a la aplicacion de metodologias
activas en diversos contextos, como se incorporan las areas STEAM al proceso, también
se sugiere capacitar a los docentes en la aplicacion de estas estrategias en sus aulas de

clases y haya mayor apertura a nuevas experiencias de aprendizaje en las instituciones.
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