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Resumen

Se propuso un proyecto investigativo cuyo objetivo fue establecer las caracteristicas para
que una estrategia didactica con enfoque STEAM, direccionada a residuos electrénicos, aporte al
desarrollo del pensamiento critico y creativo, en estudiantes de quinto grado de la I. E. La
Esperanza, en Medellin. Se consider6 el enfoque STEAM, como una estrategia de integracion
interdisciplinar que permitié la articulacion de procesos para reflexionar sobre problemas del
mundo real, en este caso, relacionados al deterioro del medio ambiente debido a los residuos
electronicos. Ademas, se asumieron procesos de ensefianza y aprendizaje desde la perspectiva
historico-cultural, donde se incluye de forma interactiva los roles de estudiantes y maestros.

Se empleo la Investigacion Basada en Disefio, estructurada en tres fases: preparacion del
disefio, implementacion y analisis retrospectivo. La recoleccion de la informacién consté de la
observacién participante y registros de las producciones de los estudiantes. Como parte de los
resultados, se destacaron caracteristicas de disefio e implementacion que permitieron el desarrollo
del pensamiento critico y creativo. Por ejemplo, presentacion de situaciones cercanas al contexto
de los estudiantes, tareas de introduccion en el tema y de sintesis, progresion en los niveles de
abstraccidn, dialogo permanente entre maestros-investigadores y estudiantes desde roles activos y
variedad para comunicar ideas orales y escritas. Estas caracteristicas incentivan la reflexion, el
analisis, la justificacion y la creacion de ideas. Ademas, se tuvieron en cuenta las debilidades para
realizar ajustes y delimitar nuevas caracteristicas que se presentan como potenciales para corregir

los errores detectados.

Palabras clave: Educacion STEAM, pensamiento critico, pensamiento creativo,

perspectiva histdrico-cultural, residuos electronicos.



CARACTERISTICAS DE UNA ESTRATEGIA STEAM ENFOCADA EN LOS RESIDUOS ELECTRONICOS...
11

Abstract

A research project was proposed whose objective was to establish the characteristics for a
didactic strategy with a STEAM approach, focused on electronic waste, to contribute to the
development of critical and creative thinking in fifth grade students at La Esperanza School in
Medellin. The STEAM approach was considered as an interdisciplinary integration strategy that
allowed the articulation of processes to reflect on real world problems, in this case, related to the
deterioration of the environment due to electronic waste. In addition, teaching and learning
processes were assumed from the historical-cultural perspective, where the roles of students and
teachers are included in an interactive way.

Design-Based Research was used, structured in three phases: preparation of the design,
implementation, and retrospective analysis. Data collection consisted of participant observation
and records of students' productions. As part of the results, design and implementation
characteristics that allowed the development of critical and creative thinking were highlighted. For
example, presentation of situations closes to the students' context, introductory and synthesis tasks,
progression in the levels of abstraction, permanent dialogue between teacher-researchers and
students in active roles, and variety in communicating oral and written ideas. These characteristics
encourage reflection, analysis, justification, and creation of ideas. In addition, weaknesses were
considered to make adjustments and delimit new characteristics that are presented as potential to

correct the errors detected.

Keywords: STEAM education, critical thinking, creative thinking, cultural-historical

perspective, e-waste.
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Introduccion

En el marco de la investigacion, se trabajaron dos problematicas. La primera, se centrd en
las necesidades educativas del siglo XXI, principalmente en la formacion de ciudadanos capaces
de afrontar los retos de una sociedad globalizada, en constante cambio, tecnoldgica y demandante
de habilidades que permitan dar respuesta a problemas complejos (Meller, 2016; Botero, 2018). La
segunda, se enfocd en la probleméatica ambiental emergente debido al consumo excesivo de
dispositivos tecnologicos y la débil gestion alrededor de sus respectivos residuos electronicos (RE),
los cuales crecen cada vez mas a nivel mundial (Donalo, 2018).

Estos problemas surgieron de la revision de literatura y la inmersion en el campo. Desde
ambos escenarios se identificd la necesidad de abordar problemas ambientales a partir de un
enfoque interdisciplinar STEAM, ya que es una estrategia que responde a la solucion de problemas
contextuales y facilita el desarrollo de habilidades del siglo XXI. Ademas, la institucion educativa
donde se realizé el proyecto acogié el enfoque para el cumplimiento de sus objetivos de formacion
(I.LE. La Esperanza, 2022), pero algunas docentes manifestaron dificultades para aplicarlo en el
aula, ya que no se lograba una implementacion efectiva de estrategias didacticas integradoras. Por
estas razones, surgié la iniciativa de brindar alternativas sobre las caracteristicas que requiere una
estrategia didactica STEAM para el desarrollo del pensamiento critico y creativo.

En concordancia con lo anterior, el contenido del trabajo se ordend en cinco capitulos. En
el primero, se presentd el problema y se plante6 el objetivo de investigacion. En el segundo, se
dieron a conocer los referentes tedricos que sustentaron la manera en que se asumieron los
conceptos: Educacién STEAM, residuos de aparatos eléctricos y electronicos, pensamiento critico
y creativo, y estrategia didactica. En este sentido, se entendi6 STEAM como un enfoque
interdisciplinar entre Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas, que parte de un
problema o cuestion del mundo real y se centra en los contenidos y habilidades transversales, en
lugar de especificos (Kennedy y Odell, 2014). El disefio de la propuesta de aula no se enfocé en
desarrollar contenidos particulares, sino el pensamiento critico y creativo como habilidades
comunes a las areas implicadas.

La postura delimitada en torno a estas habilidades implicé cambios en el modelo educativo

donde se memoriza constantemente la informacion, sin detenerse a analizar y pensar en ella
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(Maggio, 2018). Este proceso conlleva una interrelacion entre el pensamiento critico y el
pensamiento creativo, por lo que se correlacionan y completan en el proceso de pensamiento de
orden superior (Paul y Elder, 2005). Ademas, la metodologia de aula se fundamenté en una
perspectiva historico-cultural de la educacion, la cual concibe que estudiantes y maestros participen
activamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje, de forma que se afirmen en su produccion
y se realicen como seres humanos en lo que hacen (Karpov, 2005).

En el tercer capitulo, se sustento la forma en que se procedio en términos metodoldgicos,
con el fin de responder a la pregunta y cumplir con los objetivos de investigacion, es decir, se
mostrd el disefio metodoldgico desde la Investigacion Basada en Disefio. Se estructurd en tres
fases: preparacion del disefio, implementacion del disefio y andlisis retrospectivo (Bakker, 2019),
las cuales permitieron el redisefio de la estrategia y determinar las caracteristicas. En este capitulo
se presentd una intervencion de aula que fue el fundamento para establecer las caracteristicas que
se delimitaron en esta propuesta investigativa.

Los resultados del estudio se presentaron en el cuarto capitulo. Alli se hizo un andlisis a
partir de la identificacién de unos descriptores del pensamiento critico y creativo en las respuestas
que dieron los estudiantes, con el objetivo de identificar las fortalezas del disefio para delimitar
caracteristicas. También se reportaron las debilidades como factores clave y la emergencia de
nuevas caracteristicas para el disefio. Se finalizo el apartado con un andlisis de estas cualidades en
funcion de lo encontrado en los antecedentes y lo planteado en el marco teérico.

Las conclusiones y reflexiones se reportaron en el quinto capitulo. Alli se destacaron las
caracteristicas de disefio e implementacion que permitieron el desarrollo del pensamiento critico y
creativo, las cuales se consideran fundamentales para incentivar la reflexion, el andlisis, la
justificacién y la creacién de ideas. Se concluyé que estas permiten el desarrollo de estas
habilidades principalmente cuando se trabajan en conjunto, ya que cumplen la condicion de mostrar
resultados en descriptores tanto del pensamiento critico como del creativo. Ademas, el proceso de
disefio de estrategias tiene en cuenta no solo las fortalezas de las propuestas implementadas, sino
también las debilidades, con el objetivo de delimitar nuevas caracteristicas que surjan como

potenciales para corregir los errores detectados.
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1. Planteamiento del problema

En este capitulo se hacen presentes los elementos que fundamentan esta propuesta educativa
e investigativa. La contextualizacion es el primer apartado de esta seccion, donde se explica el
contexto institucional, el contexto estudiantil y lo relacionado con las problemaéticas emergentes
referidas a los residuos electronicos. En el segundo apartado se encuentran los antecedentes, los
cuales tienen la funcion de exponer aportes y vacios de investigacion de algunas propuestas
integradoras enfocadas en problemas ambientales, que posibilitan el desarrollo de habilidades del
siglo XXI. Luego, se delimita el problema de investigacién, el cual sintetiza lo expuesto en la
contextualizacién y los antecedentes y da continuidad a los objetivos de investigacion. Finalmente,
este capitulo se cierra con la justificacion, compuesta por dos preocupaciones relacionadas con las

necesidades de la sociedad actual.

1.1 Contextualizacion Institucional

La propuesta educativa se lleva a cabo en la I. E. La Esperanza, colegio oficial de la ciudad
de Medellin. La institucion se funda en 2002 como un colegio mixto de cinco sedes (cuatro de
primaria y una de bachillerato) al fusionar los colegios Guillermo Cano Isaza, Ricardo Rendon
Bravo, con las escuelas San Martin de Porres, Republica de Cuba, San Francisco de Paula 'y Los
Comuneros. Hasta 2016 es una institucidn con doble jornada, para el 2017 se configura con jornada
Unica en horas de la mafana.

La cultura de la comunidad es diversa. La comunidad educativa que constituye la institucion
esta integrada por estudiantes, docentes, directivos y padres de familia del sector de Castilla
Robledo, Doce de Octubre, Picacho y Robledo, en su mayoria de los estratos uno, dos y tres. El
estilo de vida esta caracterizado por un nivel socioecondémico cimentado en el subempleo y el oficio
temporario para complementar un trabajo estable. Un nimero considerable de padres de familia
son desempleados y con una baja formacién académica (PEI, 2018).

La practica se lleva a cabo en tres sedes de primaria, pero la propuesta surge con el grado
quinto, en la sede ubicada en el Barrio San Martin de Porres, en la comuna 6. La sede cuenta con

un aula que cumple la funcién de biblioteca y sala de sistemas, ocho aulas de clase con equipos y
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recursos didacticos para el progreso de las actividades, espacios administrativos para el desarrollo
academico y cultural, una placa polideportiva, dos bafios (uno para nifias y otro para nifios), un
restaurante, una tienda y espacios verdes determinantes para los proyectos ambientales de la
institucion.

El grupo esta constituido por 35 estudiantes, 14 nifias y 21 nifios. Los estudiantes son
activos y participativos, escuchan a sus compafieros y trabajan en equipo. Tienen interés por las
Matematicas, esto se evidencia en sus précticas de aula, ya que en comparacion con clases como
la de Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Lenguaje, en esta se muestran mas interesados y con
mayor entusiasmo. También, desde una encuesta realizada, los estudiantes manifestaron interés por
la Matematicas, la Ciencia y la Tecnologia; ademas desean desarrollar habilidades relacionadas
con estas areas (ver anexo 2).

Por otra parte, la institucién cuenta con cinco documentos fundamentales: el Proyecto
Educativo Institucional-PEI (2018), el Modelo Pedagdgico (2012), los planes de area (2019),
planes de aula (2022) y Manual de Calidad (s.f). En estos documentos se plantea a la I. E. La
Esperanza como un escenario educativo que permite el desarrollo de seres humanos integrales y
prepara estudiantes para la vida laboral y educativa. Enfoca su filosofia en brindar conocimientos
suficientes, para aumentar su dignidad y aportar al desarrollo humano.

En la institucion se pretende una pedagogia social-desarrollista y critica. El aprendizaje esta
centrado en el estudiante, complementado con motivaciones de la comunidad educativa,
permitiendo un perfil de estudiante participativo y relacional. El aprendizaje se concibe como un
proceso que realiza el estudiante, con el fin de alcanzar objetivos desarrollistas con la mediacion
del docente (PEI, 2018). También participa el contexto sociocultural, mediante reflexiones y
acciones de estudiantes y docentes sobre problematicas emergentes. La ensefianza es un proceso
que orienta la construccion del saber vivencial y cientifico, con el propdsito de afrontar situaciones
concretas de la vida (PEI, 2018). Las experiencias educativas son estimuladas por el didlogo, la
critica, la confrontacion y la accién compartida en la practica social (Posner, 2005, como se cito en
Modelo Pedagdgico, 2012).

El enfoque mixto social-desarrollista y un curriculo integrador dan lugar a la articulacién
de contenidos curriculares y referentes tedricos, profundizan los principios pedagdgicos de lo que

significa educar. La articulacion de contenidos curriculares se realiza a partir de nodos, puesto que
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permite la comunicacion interactiva entre las &reas de aprendizaje. Los nodos ofrecen respuestas a
las preguntas sobre qué, para qué, déonde, como, con quién y con qué aprender. Consiste en una
metodologia de aprendizaje, investigacion y reflexion sobre problemas para la explicacion,
aplicacion, adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos. A través de problemas, los
estudiantes alcanzan metas de aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal, permitiendo
entretejer saberes y contextualizar el conocimiento.

La articulacion de contenidos curriculares va de la mano con la transversalidad y la
problematizacion. La transversalidad es entendida como un modelo de ensefianza, que acta como
eje integrador entre disciplinas (Modelo Pedagogico, 2012). No plantea la eliminacién de las
disciplinas, sino su integracion, tomando un tema en comdn para ensefiar desde la especificidad de
cada una de las asignaturas. La problematizacion es entendida como “un método para el desarrollo,
adquisicion e integracion de nuevos conocimientos” (Modelo Pedagogico, 2012, p. 11). Busca la
adquisicion del trabajo en equipo desde la implementacion de las situaciones problematicas,
atendiendo a la relacion estudiante-conocimiento, en pro de su creatividad.

El &rea de Matematicas se encuentra en el nodo cientifico junto a Ciencias, Tecnologia y
Emprendimiento. Desde esta propuesta, el area de Matematicas mediante la potencializacion de
habilidades y valores como la creatividad, la autoestima, y el aprendizaje de signos y simbolos,
pretende propiciar en el estudiante una formacion integral que incentive la construccion de un
proyecto de vida. La propuesta permite el desarrollo de un ser profesional, comprometido con su
propio desarrollo y el de su entorno.

La propuesta de integracidn se ordena en 2019 desde una perspectiva interdisciplinar, con
el fin de generar estrategias que brinden solucidon a problemas sociales. En 2022 se acoge el enfoque
STEM para “contribuir en la formacion de estudiantes criticos, creativos, colaboradores e
investigativos que propongan soluciones a diversas problematicas de su entorno” (Plan de Area,
2022, p.2). Se articulan, de manera practica e innovadora, las diferentes disciplinas que lo
componen, atendiendo, ademas, las dificultades que se presentan en la practica educativa.

Referente a la docente que guia los procesos, ejerce practicas que reflejan un intento por
dinamizar las clases, creando ambientes donde los estudiantes participen e interactlen entre ellos,
para comprender los conceptos matematicos. Se hacen trabajos grupales y se incentiva a los

estudiantes a resolver ejercicios por medio de la aplicacion de algoritmos, a partir de diferentes
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representaciones. Se est4 en camino hacia el uso de situaciones probleméticas contextuales y la
realizacion de un trabajo interdisciplinar.

Para llevar a la practica la propuesta interdisciplinar planteada en los documentos de la
institucion, los profesores proponen un proyecto por cada nodo, de forma que al finalizar el afio
escolar se concluya y se socialice. Desde esta propuesta, las asignaturas estan divididas por franjas
horarias y la evaluacion se realiza de forma individual. El desarrollo de las clases es por contenidos
disciplinares, pero se asignan espacios de forma irregular para trabajar en el proyecto. Por lo que,
al momento de desarrollar las clases, se hace necesario ensefiar los contenidos matematicos
tradicionales de forma aislada o con conexiones difusas entre areas.

En los nodos, los proyectos institucionales obligatorios ingresan como ejes de articulacion
entre las areas que los componen, ademas trabajan problemas de relevancia social. Entre ellos estan
los Proyectos Ambientales Escolares (PRAE), proyecto enfocado en desarrollar estrategias para
cuidar y preservar el medio ambiente. En la institucion se han hecho multiples trabajos sobre este
proyecto, hay diferentes propuestas y practicas que reflejan el papel sobresaliente que se le da a
esta iniciativa. Esto se ve reflejado en el esfuerzo por cuidar el medio ambiente escolar y con
dindmicas centradas en el cuidado de los recursos naturales, las zonas verdes y la recoleccion de
residuos solidos. Aun asi, falta por incluir reflexiones sobre problemas ambientales actuales como
los RE, es decir, la institucion no cuenta con estrategias de concientizacion, comprensién o cambio
de habitos que mitiguen problemas ambientales de esta indole.

En cuanto a los estudiantes, se determina por medio de una encuesta diagnostico y de la
observacién documentada a través de una bitacora, que los nifios construyen préacticas y reflexionan
sobre el cuidado de su entorno y de los recursos naturales. Conocen estrategias para reciclar,
entienden la importancia de preservar en buen estado su entorno y manifiestan interés en aprender
otras maneras de cuidar el medio ambiente.

En relacion con la tecnologia, se identifica que todos usan en su tiempo libre aparatos como
celulares, computadores, televisores o tabletas. La mitad de los nifios no saben qué pasa con los
artefactos tecnologicos cuando son desechados. Algunos dicen que son reciclados, reutilizados o
simplemente se pierden, y varios mas afirman que explotan. Esto refleja un acercamiento al

fendmeno, pero poco conocimiento del dafio que estos le pueden ocasionar al ambiente, ademas
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entre los materiales que consideran que dafian el ambiente no mencionan ninguno relacionado con
la tecnologia.

En tal sentido, una propuesta de integracion con enfoque STEAM que aporta a la solucion
de los problemas ambientales producidos por los residuos electronicos, contribuye a fortalecer las
dinamicas educativas de la institucion sobre integracién curricular y Educacién Ambiental, ademés
de aportar como propuesta innovadora que responde a las necesidades educativas e intereses de los
estudiantes de quinto grado.

1.2 Antecedentes de investigacion

Para definir la construccion de los antecedentes, fue necesario elaborar apartados donde se
evidencia gradualmente el analisis de literatura. El ejercicio se estructurd en seis secciones:
criterios para la seleccion de literatura, interdisciplinariedad y problematicas ambientales, objetivos
y précticas de aula enfocadas en los residuos solidos y electronicos, metodologias y resultados,
sintesis de las propuestas, y un ultimo espacio referido a los aportes realizados al presente estudio

de investigacion (ver anexo 3).

Criterios para la seleccion de literatura

En la seleccidn de la literatura se usan tres criterios, los cuales permiten la recopilacion de
14 documentos entre articulos de revistas (10), Trabajos de pregrado (3) y tesis de posgrado (1). El
primer criterio se centra en delimitar las fuentes de informacion, para su seleccion se tienen en
cuenta repositorios, bases de datos y buscadores que publican contenido confiable de indole
nacional e internacional. Las fuentes de informacion que brindan contenido internacional fueron
Dialnet y Google Académico, aportan documentacion de México, Turquia, Indonesia, Brasil, Chile
y Espafia. Para la recopilacion del contenido nacional se usa el Repositorio de la Universidad de
Antioquia y el Repositorio de la Universidad Pedagogica Nacional.

En el segundo criterio, se tiene en cuenta la delimitacién temporal entre 2010 y 2022. Este
intervalo de tiempo es seleccionado teniendo en cuenta que el objetivo de investigacion esta

centrado en una problematica emergente, por lo que es fundamental revisar iniciativas actuales. El
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tercer criterio constd de elegir los nucleos tematicos, estos son: “Educacion Ambiental”,
“Matematicas”, “residuos solidos y electronicos”, “interdisciplinariedad” y “educacion STEAM”;
estos se definen partiendo de los temas centrales de la investigacion.

Al momento de usar los nucleos teméticos como filtros en las bases de datos y repositorios,
se combinan de diferentes maneras. Las dos combinaciones que brindan mayores resultados son:
1) “Educacion ambiental” + “Matematicas” + “residuos electronicos”, y 2) “Educacién ambiental”
+ “interdisciplinariedad” + “residuos electronicos”. Cuando se optd por relacionar
“interdisciplinariedad” con “Matematicas” y “residuos electronicos” o “Educacion Ambiental”, los
resultados obtenidos fueron poco satisfactorios. En el caso del término educacion STEAM,
inicialmente no se encuentra contenido relacionado en espafiol al combinarlo con los demés
criterios, por lo que se opta por realizar la busqueda en dos idiomas mas: en portugués ("Educacao
Ambiental” + "Matematicas" + "residuos solidos y electronicos” + "interdisciplinaridade” +
"educacdo STEAM™) y en inglés (“Environmental Education” + ‘“Mathematics” + “solid and

electronic waste” + “interdisciplinarity” + “STEAM education™).

Interdisciplinariedad y problematicas ambientales

En la revision de la literatura seleccionada se tienen en cuenta las propuestas de integracion
curricular que trabajan lo ambiental desde la produccién y gestion de desechos solidos y
electronicos. Se encuentra que las problematicas ambientales son un eje integrador entre las
Matematicas y las diferentes areas del conocimiento (Camargo, 2021; Estrada, 2010; Sanchez,
2019; Torres et al., 2016). Ademas, hay posturas sobre la integracion disciplinar, que, aunque no
manifiestan una relacion directa con las Matemaéticas, permiten abordar y relacionar las
problematicas ambientales desde esta disciplina (Espinosa, 2019; Guevara, 2016; Betancur y
Franco, 2011; Cuervo y Gutiérrez, 2016; da Silva et al., 2021). También, se encontraron propuestas
con enfoque STEAM que buscan la resolucion de problemas sociales como el producido por los
desechos soélidos y electrénicos a partir de los aportes que hacen las diferentes disciplinas del
acronimo (S. Helvaci y I. Helvaci, 2019; Pereira, 2020; Syahmani et al., 2021).

En este sentido, Camargo (2021) integra la Educacion Ambiental en las clases de

Matematicas a partir de situaciones contextuales como la produccién de basuras. El enfoque
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matematico que utiliza para llevar a cabo su propuesta es de caracter estadistico, la propuesta parte
de analizar y comparar datos a partir de graficas y esquemas. Igualmente, Estrada (2010) plantea
diferentes ejes de integracion entre Matematicas, Fisica y Educacion Ambiental (en adelante EA),
resalta que desde la EA se desarrollan temas fisicos como la radiacion, el sonido, el calor y los
fendmenos de transporte de materia y energia; mientras que las Matematicas aportan modelos que
describen y facilitan el estudio de los problemas ambientales.

Sanchez (2019) integra la tableta digital en Educacién Primaria, creando vinculos entre las
asignaturas Lengua Castellana, Matematicas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales a traves de
las 4R (reducir, reciclar, reutilizar y recuperar). Con ello pretende la contribucion a la
alfabetizacion digital y la conciencia medioambiental. En esta linea, Torres et al. (2016) centran su
investigacion en determinar si el estudio de la EA es més efectivo a través una metodologia
interdisciplinar o partiendo de una disciplinar. Para ello, realizan una propuesta de concientizacién
donde se encuentra que, al ensefiar temas ambientales como la deforestacion, los desechos sélidos
y el cambio climético se obtienen mejores resultados si se hace desde un modelo interdisciplinar
que integre las Matematicas, el Lenguaje y las Ciencias.

Entre los autores que conciben la EA como un eje de integracion disciplinar, sin hacer
énfasis en las Matematicas, sobresalen propuestas como la de Espinosa (2019), quien presenta
proyectos transversales orientados al manejo responsable de residuos tecnoldgicos para discutir
contenidos y competencias de las diferentes areas escolares. También, Guevara (2016) y Betancur
y Franco (2011) destacan la importancia de integrar todas las disciplinas, pero hacen énfasis en la
integracion entre Tecnologia y Ciencias, donde el tema de los residuos sélidos y electrénicos se
establece como eje de discusion. Ambos coinciden en que integrar saberes a partir de proyectos
ambientales sensibiliza a los estudiantes y facilita la comprension reflexiva, critica e integral de la
realidad. Asi mismo, Cuervo y Gutiérrez (2016) relacionan la Ciencia y la Historia con el medio
ambiente, y da Silva et al. (2021), Educacion Fisica con el medio ambiente para concientizar a los
estudiantes sobre las problematicas ambientales.

Desde las propuestas orientadas por el enfoque STEAM/STEM, Helvaci y Helvaci (2019)
consideran que, en respuesta a las condiciones del siglo XXI, se debe adaptar el enfoque STEM
integrando la Educacién Ambiental; para ello proponen la abreviatura E-STEM (Environmental,

Science, Technology, Engineering and Mathematics) y también implementan un modelo de
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ensefianza enfocado en las 5R (rechazar, reducir, reutilizar, reparar, reciclar). Pereira (2020), por
su parte, afirman que la educacion STEAM posibilita atender situaciones de la vida cotidiana, tales
como: contaminacion ambiental, emisiones y residuos solidos.

Syahmani et al. (2021) desde los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS), comparten
ideas acerca de la implementacion de la educacion STEAM, con el fin de desarrollar los objetivos
disciplinares y la alfabetizacion medioambiental de los estudiantes, en paralelo con su sensibilidad
artistica. Por lo tanto, lo expuesto por estos autores sefiala que la alfabetizacion medioambiental a
través de la educacion STEAM, ayuda a los estudiantes no solo a aprender como ser cientifico o
ingeniero, sino también a crear su conciencia cientifica sobre el problema medioambiental.

Se encuentra que estas propuestas son producto de la necesidad educativa de buscar soluciones a
los problemas ambientales que surgen por el uso, tratamiento o gestion inapropiada de los residuos
solidos y electronicos en lo que respecta al contexto escolar y local de los estudiantes. Por ello, se

describe como estos autores desarrollan sus propuestas y el contexto en el que se lleva a cabo.

Objetivos educativos y préacticas de aula

Entre las diversas maneras que se encontraron de trabajar los residuos sélidos y
electrénicos, Guevara (2016) y Castrillon y Mufioz (2015) tienen como objetivo propiciar el
analisis critico y la reflexion en estudiantes de secundaria sobre el impacto que tienen los residuos
en el medio ambiente. Guevara (2016) en su obra estudia la problematica de la contaminacion que
provocan los desechos electronicos para motivar a la reflexién de cémo los artefactos tecnoldgicos
causan impacto en el ambiente escolar. Esta propuesta se realiza a partir de actividades enfocadas
en el andlisis de videos y discusiones de tipo foro. Asi, Castrillén y Mufioz (2015) centran su
iniciativa hacia la reflexion de los estudiantes acerca del impacto ambiental proveniente del
consumo masivo de productos, principalmente los tecnoldgicos, en pro de mitigar los efectos
negativos de la obsolescencia programada. Esto lo lleva a cabo mediante actividades como debates,
seminarios, video-foros y juegos de rol.

Por otra parte, Espinosa (2019), Camargo (2021), Betancur y Franco (2011) se preocupan
por trabajar la gestion y reciclaje de los residuos solidos/electronicos. Espinosa (2019) se centra en

el manejo responsable de los residuos tecnologicos desde el desarrollo de talleres con estudiantes
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de noveno y undécimo grado. Betancur y Franco (2011) proponen su investigacion con el fin de
vincular la temética de residuos sélidos domiciliarios en la construccién de conocimientos a partir
de las diferentes areas del saber en los grados tercero, cuarto y quinto. Esto se hace mediante
actividades variadas en las que se incluyen talleres, cuestionarios, salidas a campos abiertos,
lecturas, sopa de letras, carteleras, dibujos, canciones, trovas, manualidades e historietas.

En una perspectiva similar, Camargo (2021) desarrolla una propuesta de implementacién
en la que se plantean tres momentos que llevan a estudiantes del séptimo grado a entender el
escenario de basuras como espacio de investigacion. En el primer momento, se realiza una revision
documental para propiciar el analisis de datos estadisticos; el segundo, se centra en recolectar y
analizar informacion sobre la cantidad de bolsas de basura producidas semanalmente en las casas;
y en el tercero, se evidencia el problema medioambiental mediante fotografias, y se establecen
reflexiones frente al manejo de las basuras en los barrios.

En lo que respecta a las propuestas enfocadas en educacion E-STEM/STEAM, se encuentra
que Helvaci y Helvaci (2019) tienen como objetivo determinar el efecto de una educacion realizada
con actividades E-STEM. Para ello, realizan una actividad de carécter grupal/individual con
estudiantes de grado sexto, que tienen como finalidad brindar un trabajo interdisciplinario en la
perspectiva de residuos y reciclaje. Pereira (2020) fij6 como objetivo aplicar la educacion STEAM
en los procesos de ensefianza y aprendizaje en niveles escolares de secundaria. Para su
implementacién se desarrollan actividades de ludificacion relacionadas con las parodias, poemas,
produccidn de videos educativos, intervenciones en la comunidad y entrevistas para periodicos.

Por su parte, da Silva et al. (2021) tiene como objetivo ampliar los conocimientos de
estudiantes de sexto a noveno grado sobre el tema de la gestion de residuos. Esto lo hace a partir
de una propuesta educativa tipo MAKER con enfoque STEAM, dividida en tres momentos:
problematizar, organizar y construir. En la primera etapa se presentan cuestiones o situaciones
reales implicadas en el tema de estudio que los alumnos conocen y presencian para retarlos a
exponer lo que piensan sobre las situaciones. En el segundo momento, bajo la direccion del
profesor, se estudian y estructuran los conocimientos necesarios para la comprension de los temas
y la problematizacion inicial. El tercer momento tiene por objeto abordar sistematicamente los
conocimientos incorporados por el alumno, para analizar e interpretar tanto las situaciones iniciales

que determinaron su estudio como otras.
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Metodologias didacticas e investigativas y resultados obtenidos

En cuanto al trabajo de investigacion, los proyectos revisados son realizados mayormente
con metodologias cualitativas desde la observacion y la participacion. Se destaca un caso particular
de un trabajo con enfoque mixto donde se hizo énfasis en la investigacion-accion. Como técnicas
de recoleccion de informacion se usan la encuesta, la prueba, los grupos de enfoque, la entrevista
semiestructurada, la observacion participante, la investigacion bibliométrica, el andlisis de
contenido y el estudio de caso instrumental. Ademas, los resultados obtenidos estan centrados en
las actitudes y habilidades que desarrollan los estudiantes ante el cuidado del medio ambiente.
También, se evidencia que el estudio de la EA permite la reconciliacion con la naturaleza y brinda
resultados positivos en cuanto a las actitudes que tienen los estudiantes ante la idea de reciclar y
separar residuos sélidos en el contexto domiciliario-escolar. Asi mismo, se despierta la creatividad,
el trabajo cooperativo y el liderazgo.

Aunque son pocos los resultados dirigidos al desarrollo de contenidos, con Camargo (2021)
se encuentra que, al utilizar situaciones contextuales como el reciclaje para el anélisis estadistico,
se contribuye al debate en torno al medio ambiente y el impacto de las acciones humanas en su
preservacion, a la vez de reforzar el desarrollo de saberes como el anélisis de datos y resultados
estadisticos. Con Pereira (2020), se logran resultados en el desarrollo de los ciclos de los elementos
de la naturaleza y se desarrolla la expresion corporal que ofrece la oportunidad de producir la
cultura.

Los autores referenciados mencionan que al trabajar los problemas ambientales a partir de
la integracidon de las disciplinas escolares se obtienen resultados satisfactorios, ya que posibilitan
la articulacion a los proyectos educativos institucionales, generando espacios para el conocimiento,
valores y actitudes ambientales. De igual manera, se enuncia la descentralizacion de practicas
tradicionales para el abordaje de las éareas, teniendo en cuenta situaciones contextuales y

favoreciendo el desarrollo de habilidades del siglo XXI.

A modo de sintesis
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Con estas propuestas se hace evidente la preocupacion por generar espacios de dialogo,
discusion y reflexion colectiva, desarrollar proyectos de integracion de areas, con el fin de
encontrar soluciones a los problemas ambientales. Las propuestas seleccionadas se trabajan en
primaria y secundaria desde diferentes grados de complejidad, en contextos rurales y urbanos. Este
tipo de ideas pretenden crear conciencia ambiental sobre el uso y disposicion de los residuos sélidos
y electronicos, asi como mejorar los habitos de los estudiantes en torno al cuidado del medio
ambiente. Para ello, se usan estrategias de aula como las discusiones, el anélisis de datos, los
talleres, las actividades E-STEM/STEAM, analisis e implementacion de material y usos de las
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC). Se logran resultados satisfactorios en torno

al desarrollo de habilidades y actitudes.

Aportes a la investigacion

Se encuentran diversas consideraciones potenciales para desarrollar una propuesta de
integracion interdisciplinar que aporte a la resolucion de probleméaticas ambientales actuales.
Ademas, se abren multiples lineas de trabajo en relacion con las dificultades y carencias que se
evidencian en la revisién. En este sentido, las propuestas brindan un panorama amplio en cuanto a
las relaciones de integracion que se tejen entre las asignaturas, se destaca un mayor trabajo desde
las Matematicas, las Ciencias y la Tecnologia; con una menor participacion de las Artes y el
Lenguaje. En el caso de las Matematicas, aportan a este tipo de proyectos desde propuestas de
modelacion (para comprender fendmenos) y analisis estadistico (para entender datos y resultados),
pero no se evidencia un trabajo significativo en otros procesos matematicos como el numeérico, el
métrico y el espacial, por lo que queda un camino por recorrer en relacion con el desarrollo de
competencias matematicas desde proyectos interdisciplinares de Educacién Ambiental.

Por otra parte, en las diferentes propuestas se apunta hacia el desarrollo de habilidades
necesarias para resolver problemas de contextos. Sobresale la propuesta en relacion con el
desarrollo de habilidades como el trabajo cooperativo, la resolucion de problemas, la comunicacion
asertiva y la creatividad, habilidades clave para el ciudadano del siglo XXI. Se destaca que el

desarrollo de estas habilidades surge como factor secundario en los objetivos de aprendizaje y hay
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una evidencia poca o nula de la intencion reflexiva sobre la necesidad y pertinencia de estas para
la sociedad actual.

También, se encuentra que propuestas como estas se encaminan hacia la gestion de residuos
solidos y electrénicos (mayormente sélidos), dejando de lado procesos como la explotacion de
recursos y habitos de consumo, aun cuando son necesarios para minimizar los problemas
ambientales por residuos. Adicionalmente, las propuestas de integracién con enfoque STEAM son
reducidas cuando se trata de resolver problemas ambientales como los concernientes a los residuos
solidos y electronicos, por lo que es fundamental potenciar mas estas propuestas, ya que los

resultados que brindan son satisfactorios.

1.3 Delimitacion del problema de investigacion

Para resumir, se encontrd que la institucion migra a un modelo de integracion curricular, promovido
desde los planes de &rea con dindmicas que buscan el trabajo conjunto entre areas. En esta propuesta
el proyecto ambiental PRAE es fundamental. Ademas, los estudiantes de quinto grado se muestran
convencidos sobre el cuidado del medio ambiente desde la gestion de los residuos solidos, pero
son ajenos a las problematicas ambientales surgidas por los aparatos electronicos.

Asimismo, en la literatura revisada es pertinente y necesario trabajar problemas ambientales
desde un enfoque interdisciplinar, particularmente el STEAM, ya que es una estrategia que
responde a la solucion de problemas contextuales al facilitar el desarrollo de habilidades del siglo
XXI. En este marco, se encuentran dos problematicas: un vacio en cuanto a la inclusién de temas
actuales en las reflexiones de fendmenos ambientales, y dificultades al momento de llevar al aula
una propuesta de integracion curricular contributiva en la formacién de ciudadanos para el siglo
XXI.

Por ello, se hace necesario analizar las caracteristicas para que una estrategia didactica con
enfoque STEAM, direccionada a residuos electronicos, aporte al desarrollo del pensamiento critico
y creativo, en estudiantes de quinto grado de la I. E. La Esperanza en la ciudad de Medellin, para
desenvolverse de forma efectiva en la sociedad en que estan inmersos. De esta manera, no solo se
contribuye al desarrollo de conocimientos referentes a las disciplinas STEAM y habilidades como

la creatividad y el pensamiento critico, sino que se brindan caracteristicas para la construccion de
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estrategias didacticas que permiten el desarrollo de propuestas de aula desde la integracion
disciplinar.

Lo anterior se pretende a partir de la solucion del siguiente interrogante: ¢Qué
caracteristicas requiere una estrategia didactica con enfoque STEAM, direccionada a los residuos
electronicos, para que aporte al desarrollo del pensamiento critico y creativo, en estudiantes de
quinto grado de la I. E. La Esperanza en la ciudad de Medellin? La propuesta se sintetiza en la

figura 1.

Figura 1

Sintesis de la delimitacion del problema

Delimitacion del problema
Contexto institucional Revision de literatura
Curriculum - Pocas estrategias educativas en relacion
- Interés por la integracion con los RE.
interdisciplinar/STEAM v habilidades del - Las propuestas de educacion STEAM
siglo XX brindan resultados satisfactorios en torno a la
- Desarrollo de problemas ambientales como concientizacion v sensibilizacion ambiental
gjes de integracion. - Hav poca literatura sobre estrategias de
integracion desde los residuos electronicos.
Estudiantes - Las propuestas interdisciplinarias de
- Interés por los problemas ambientales. Educacion Ambiental son potenciales para el
- Falta de reconocimiento de los EAEE desarrollo de habilidades del siglo XX1.
como un problema ambiental. - Desde las Matematicas v la Educacion
Ambiental se trabaja principalmente la

Pricticas modelacion v analisis estadistico, pero se
- Dificuliades para desarrollar estrategias de encuentran pocas estrategias en otros
aula desde la integracion interdisciplinar. pensamientos matematicos, como el
- numeérico, méetrico v espacial.
Surge la necesidad de pensar en una propuesta que brinde caracteristicas para la construccion
de estrategias didacticas, que faciliten el desarrollo del pensamiento critico v creativo a partir
de la educacion interdisciplinar, que tenga como eje de integracion los problemas ambientales
producidos por los residuos electronicos.

1.4 Objetivos de investigacion
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1.4.1 Objetivo general

Analizar las caracteristicas para que una estrategia didactica con enfoque STEAM,
direccionada a residuos electrénicos, aporte al desarrollo del pensamiento critico y creativo, en

estudiantes de quinto grado de la I. E. La Esperanza en la ciudad de Medellin.

1.4.2 Objetivos especificos

e ldentificar las fortalezas de la estrategia didactica en relacion con las respuestas de los
estudiantes que evidencian el desarrollo del pensamiento critico y creativo.

e Reconocer las debilidades de la estrategia didactica en relacion con las respuestas de los
estudiantes que evidencia el desarrollo del pensamiento critico y creativo.

e Describir los ajustes requeridos en la estrategia didactica en relacion con las fortalezas y

debilidades detectadas en la implementacion.

1.5 Justificacion

Esta propuesta con enfoque STEAM surge de dos preocupaciones: una macro, producto de
problemas que la sociedad global debe solucionar hoy y una micro, centrada en las concepciones
y practicas que reflejaron los estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa La Esperanza,
en relacion con el cuidado del ambiente desde los residuos electronicos en su entorno escolar.
Teniendo en cuenta lo anterior, este apartado esta estructurado desde la consideracion de tres
campos: El primero, se refiere a la problematica educativa actual; el segundo, desarrolla el enfoque
educativo STEAM como una estrategia para la educacion del siglo XXI; y el tercero, responde al
tema sobre el problema ambiental como problematica social donde se destaco el papel de los

residuos electronicos.

Educacion para el siglo XXI
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Desde organizaciones internacionales como la UNESCO (2009), se hace un llamado a
repensar el modelo educativo predominante en las escuelas, debido a que el curriculo actual no
responde de forma efectiva a la formacion de ciudadanos capaces de enfrentar los retos que trajo
consigo el siglo XXI. A propodsito, Aguerrondo (2009) menciona que “el sistema educativo se
queda sin sentido, porque un nuevo relato se impone desde el desarrollo de la sociedad de la
informacion y de la comunicacion, que conlleva una nueva definicion de conocimiento, extrafia a
sus origenes” (p.10). Es decir, la sociedad de hoy cambio, pero los saberes y practicas que transitan
por las escuelas siguieron estaticos, volviéndose incoherentes y descontextualizados para quienes
se forman en ella.

En respuesta al problema anterior, las précticas educativas y los saberes que circulan en la
escuela deben oponerse a una sociedad del siglo pasado, estructurada bajo el paradigma de la
modernidad y el modelo cientifico tradicional, donde el conocimiento memoristico prima, y el
disefio de planes de estudio se da por disciplinas “bien” definidas (Aguerrondo, 2009). La escuela
de hoy debe pensarse para responder a “un mundo cambiante, innovador, disruptivo, abundante,
veloz, pero también incierto, fragil, fragmentario, permeable, desigual, voluble, complejo, mediado
por la tecnologia y lleno de datos” (Magro, 2017, p.7).

Esta sociedad demanda ciudadanos con habilidades que permitan enfrentar las condiciones
actuales, tal como manifiesta Mori (2020):

El puente en deterioro se encuentra entre esas habilidades que son requeridas en la
sociedad y las que aun nuestro sistema educativo provee, mostrando el arcoiris negro de
nuestro modelo pedagogico. Modelo que hemos seguido por mucho tiempo y en el que urge
cambiar las metas de aprendizaje hacia el futuro. (p. 20)

Para ello, Magro (2017) propone 21 habilidades para el siglo XXI, donde se resalta que los
ciudadanos actuales deben ser activos, reflexivos, creativos, con capacidad de gestionar el cambio,
de innovar, emprender, convivir con la incertidumbre, trabajar en equipo y de aprender a resolver
problemas reales. En este marco, pensar en una transformacion educativa implica comprender que
la forma en la que se organiza el curriculo (su estructura tradicional por disciplinas, los saberes que
se imparten y las formas en que se llevan a la practica) no son coherentes con las demandas de la
sociedad actual. Es tarea del sector educativo pensar, entre otros factores, qué, cobmo y para qué

ensefiar en el siglo XXI (Arredondo, 2019).
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En este sentido, se pretende el aporte con una propuesta de implementacion enmarcada en
la busqueda de uno de los caminos para lograr una formacion educativa acorde a las aspiraciones
actuales. Desde esta propuesta, se considera necesario dejar de entender los conocimientos
escolares en términos de contenidos y pasar a pensarlos en términos de competencias o habilidades,
enfocandose en el desarrollo de un problema real a partir de una educacion interdisciplinar. Bajo
este panorama, el modelo educativo STEAM enfocado a la solucion de problemas reales, surge
como una propuesta de implementacion fundamentada en los criterios de una educacion para el
siglo XXI.

Enfoque educativo STEAM: una posibilidad para la educacion del siglo XXI

STEAM es un enfoque educativo que surge como opcién para brindar soluciones a los
problemas que esta enfrentado la educacion actual. Zamorano Escalona et al. (2018) manifiestan
que la educacion STEAM:

Surge con el objetivo de fomentar en los estudiantes el desarrollo de habilidades y
conocimientos en red necesarios para la sociedad del siglo XXI, donde la rigurosidad de los
conceptos cientificos es desarrollada mediante actividades didacticas interdisciplinares
aplicadas al mundo real. (p. 1)

Céceres y Bautista (2019), en la revision de literatura sobre la Educacién STEM/STEAM
como Alternativa para las Reformas Educativas, concluyen que este enfoque, al enmarcarse en
perspectivas de transformacion en dinamicas que emergen de la transdisciplinariedad y de la crisis
educativa global, se presenta como una alternativa eficiente para la educacion en las Gltimas
décadas. Barra (2019) se enmarca en la misma perspectiva y argumenta que STEAM podria ser
una de las politicas educativas mas relevantes del siglo XXI, sus frutos ya se notan en paises que
la emplean, como Singapur, Finlandia, Corea del sur y Japon lideres a nivel mundial en estos
campos.

En consecuencia, el enfoque se presenta como viable porque brinda herramientas tedricas
y practicas para la educacion del siglo XXI. Esto se hace a partir del trabajo interdisciplinar entre

la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria, las Artes y las Matematicas. Cada una de estas disciplinas
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aporta a la formacion de ciudadanos capaces de comprender y resolver problemas complejos, como
los que hoy se tejen en la sociedad (Céceres y Bautista, 2019).

Importancia de los residuos electronicos en la Educacion Ambiental

Entre las problemaéticas que aquejan hoy a la sociedad, el problema ambiental surge como
una urgencia que debe ser atendida desde todos los sectores sociales. EI &mbito educativo no es la
excepcion, por lo que en 1976 la UNESCO propone, por primera vez, crear un programa

internacional de educacion ambiental, liderado por el Programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente (PNUMA), en el cual se brindan directrices generales acerca del como trabajar el

tema a nivel internacional. En el contexto colombiano se materializan estas exigencias a través de
lo dispuesto por la ley general de educacion (ley 115 de 1994) y el decreto 1743 de 1994, donde se
estipula la obligatoriedad de la elaboracion del Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) dentro de las
instituciones educativas, considerando la educacién ambiental como parte de la formacion integral
(Feria, 2019). En este marco, la educacion ambiental ingresa a las escuelas como una exigencia
nacional que atiende a una urgencia global.

Para corresponder a esta urgencia, en el marco del siglo XXI, es necesario identificar los
problemas ambientales que requieren tratarse tanto en la esfera social como institucional. Segln lo
dicho, los problemas por residuos electronicos toman relevancia. Frente a esta coyuntura,
Minambiente (s.f) manifiesta que entre las multiples dificultades que emergen de lo ambiental en
la actualidad, los problemas por los RE se posicionan como uno de los factores perjudiciales para
el medio ambiente. Donalo (2018) apoya el planteamiento con cifras sobre el aumento de los RE.
Afirma que en todo el planeta en los Gltimos afios se generan alrededor de 50 millones de toneladas
de RE, es decir, cerca de siete kilogramos (kg) por persona. En el caso de Colombia, segun Rincon
(2017, diciembre 18), se produjeron aproximadamente 5.6 kilogramos de RE por persona, una
suma cercana a las 280 mil toneladas en el afio 2016.

Las caracteristicas de la sociedad actual advierten sobre un posible crecimiento de estos
valores. Como producto, resultan cantidades alarmantes de residuos electronicos, debido al

desconocimiento de su gestién. La responsabilidad de este fendmeno social es de los productores
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y los consumidores, quienes contribuyen consciente o inconscientemente a la obsolescencia
programada y a la obsolescencia percibida.

Por otra parte, el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (2018), desde las
estadisticas propuestas por el DANE, traza una meta para la tasa de reciclaje y nueva utilizacion
de los residuos solidos (donde se enmarca los electronicos) en Colombia, pasando del 10% en 2018
a17.9 % para el 2030. Ademas, dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), se plantea
un item direccionado a la produccion y consumo responsable. Se destacan tres finalidades que
implican estrategias para el tratamiento adecuado de los residuos solidos, no solo desde su gestion
sino también desde su produccion. Estas son:

o Lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales;

« Reducir considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de prevencion,
reduccidn, reciclado y reutilizacion;

e Asegurar que las personas tengan la informacién y los conocimientos pertinentes para el

desarrollo sostenible y los estilos de vida en armonia con la naturaleza (CNPE, 2018).

Estas metas son clave para sostener el planeta, ya que, si no se logran resultados,
posiblemente para 2050 se necesitara 2.5 planetas para continuar con el estilo de vida actual (EDP,
2021 como se cita en Alcaldia de Medellin, 2021). En este sentido, las problematicas ambientales
son dificultades globales que deben ser atendidas, en este caso particular se pretende hacer énfasis
en los problemas concernientes a los residuos electronicos. Dado que, con el auge de la tecnologia
de la informacion y la comunicacidn, surgen como una nueva necesidad ambiental imprescindible
de tratar desde las instituciones educativas del pais. Esto no solo para evitar un problema que en
este momento esta en curso, sino también para evitar que siga empeorando.

Ademas, un estudio enmarcado en la solucion de los problemas que afronta hoy la
educacion a nivel nacional e internacional permite atacar problemas sociales y ambientales. Esta
investigacién no solo responde a las necesidades educativas y sociales actuales, sino que aporta de
forma positiva a cerrar las brechas investigativas que se detectaron en este campo. Por ello, es
pertinente construir con una propuesta de integracion con enfoque STEAM que, ademas de aportar
a la solucion de los problemas ambientales producidos por los residuos sélidos y electronicos,
posibilite a los estudiantes de la Institucion Educativa La Esperanza desarrollar habilidades y

conocimientos fundamentales para desenvolverse de forma efectiva en la sociedad del siglo XXI.
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2 Marco tedrico

En este capitulo se presentaron los conceptos y teorias que guiaron la propuesta
investigativa, asi como las relaciones que existieron entre ellos. Se desarrollaron diferentes
concepciones de la educacion STEAM para definir la teoria que fundamento el trabajo, y la relacion
con conceptos como habilidades del siglo XXI y residuos electronicos. Se finalizd con una
construccion tedrica desde diferentes autores sobre el disefio de propuesta de aula desde el enfoque
STEAM. Ademas, se expuso el modelo educativo que dirigié la propuesta con la idea de ensefianza
y aprendizaje que se desprendid de él. En la figura 2 se sintetizaron los conceptos centrales de la

propuesta.
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Figura 2

Sintesis de los componentes del marco tedrico

Educacion STEAM

Es un enfoque que desarrolla la integracion a partir de contextos relevantes (
Yakman, 2010), como los problemas ambientales. Ademas, potencia el desarrollo
de habilidades de orden superior como los pensamientos critico y creativo (
Taylor, 2016). Brinda oportunidades para que los estudiantes vivan experiencias
de aprendizaje activo (OEI, MEN y Parque Explora, 2022).

e

I
Problematica Ambiental/
Residuos electronicos
Son cualquier objeto que contiene
un enchufe, un cable eléctrico o una

bateria y su ciclo de vida llego a su
fin. Al hacer un mal tratamiento de
ellos se vuelven perjudiciales para el
medio ambiente (ONU, 2019).

Habilidades del Siglo XXI

Se presentan como una estrategia

necesaria para la formacion de
ciudadanos capaces de enfrentar las

necesidades actuales. Permiten que

los estudiantes exploraren cada uno

de los aspectos de la vida y se

formen a plenitud (Delors, 1994).
I

Pensamiento critico

1
Pensamiento creativo

1
Pespectiva Historico
Cultural

Es una teoria sobre el desarrollo

cognitivo fundamentada por

Vygotsky. donde el desarrollo de la

psique es un proceso mediado por la
cultura y no solo como un fenémeno
bioldgico (Obando ct al., 2014).

Es un modo de pensar —
sobre cualquier tema,
contenido o problema — en
el cual el pensante mejora
la calidad de su
pensamiento al apoderarse
de las estructuras
inherentes del acto de
pensar y al someterlas a
estandares intelectuales™ (
Paul y Elder, 2003, p. 7)

Es un foco para el
quchacer educativo, que
fortalece un modelo
integral pedagdgico desde
lo psicosocial, didactico y
fisico. A partir de esta
propuesta se espera
atender el desarrollo de la
capacidad de solucion
creativa de retos y logros (
Martinez, 2019).

y

Diseno de actividades STEAM desde un Enfoque Ambiental

Una implementacion efectiva se logra a través de la combinacion de dos tipos de actividades
interdisciplinarias: ABP y ABL, dado que se enfocan en los conocimientos previos de los
estudiantes y la resolucion de problemas, a la vez que posibilitan el desarrollo de habilidades
del siglo XXI (Botero, 2018). Ademas, una propuesta o estrategia de educacion ambiental
debe transformar las practicas de los estudiantes y no solo sus discursos (Rodriguez y Ramos,

2008).

2.1 Educacion STEAM
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La educacion STEM surge como estrategia para impulsar el desarrollo nacional, la
productividad econdmicay el bienestar social, mas cuando los paises demandan un mercado laboral
con profesionales en cienciay tecnologia que permitan responder a los grandes cambios del mundo.
Algunos desafios que enfrenta la humanidad son: la globalizacién, la emergencia de las nuevas
tecnologias y la necesidad de resolver los problemas ecoldgicos y econdmicos que amenazan la
supervivencia humana (Tytler et al, 2018; UNESCO, 1999; Botero, 2018).

STEM aparece por primera vez en EE. UU. en la década de 1990, acogido por la National
Science Foundation (NSF) para impulsar la conciencia emergente de que la tecnologia tiene un
caracter ubicuo en la cultura, lo que la convierte en una de las claves para la competitividad global
(Sanders, 2008). Desde ese momento, STEM ha sido adoptado por diferentes paises de manera que
su interpretacion ha variado en pro de adaptarse mejor a las necesidades econdémicas y sociales de
cada nacion (MEN et al., 2022). Por ello, en este apartado se reportan interpretaciones relevantes,
las propuestas acogidas en el contexto colombiano y los factores caracteristicos del enfoque que se
asumen para esta propuesta.

STEM surge con el objetivo de darle relevancia a las disciplinas implicadas, se utilizé para
hacer referencia a los cuatro campos separados y distintos que se conocen: Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas. Sin embargo, se sugiere que la educacion STEM necesita méas que un
acronimo conformado por cuatro letras para brindar resultados efectivos a los objetivos que se
plantea cumplir (Sandres, 2008). Desde esta nueva preocupacion surgen diversas formas de
dinamizar y relacionar el trabajo entre las disciplinas.

Nadelson y Seifert (2017) distinguen entre dos formas de entender STEM: segregado e
integrado. La primera es de caracter disciplinar, se ocupa de resolver problemas de una de las
disciplinas del acronimo, como ejemplo la quimica tradicional, dado que se compone por una de
las disciplinas STEM vy sus problemas se resuelven desde la misma. La segunda trasciende lo
disciplinar, se define como “la fusioén perfecta de contenido y conceptos de multiples disciplinas
STEM” (p. 222), lo cual se logra a partir de un contexto, proyecto o tarea de dominio general,
comun a todas las disciplinas que componen el acronimo. Un ejemplo es la biomédica que combina
el trabajo de las disciplinas STEM de forma real.

De manera similar, Thibaut et al. (2018) proponen STEM como “un enfoque

interdisciplinar que parte de un problema o cuestion del mundo real y se centra en los contenidos
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y habilidades interdisciplinares (por ejemplo, el pensamiento critico), en lugar de los contenidos y
habilidades especificos de cada asignatura” (p. 6). El autor considera la educacion en términos de
habilidades y contenidos comunes a las areas implicadas, por lo que se aleja del caracter disciplinar
con el que inici6 el acronimo.

Desde la elaboracién de este panorama, Kennedy y Odell (2014) conciben la educacion
STEM como “una metadisciplina, un esfuerzo integrado que elimina las barreras tradicionales entre
estos temas y, en cambio, se centra en la innovacion y el proceso aplicado de disefio de soluciones
a problemas contextuales complejos utilizando herramientas y tecnologias actuales” (p. 246).
Desdibujan completamente las barreras de lo disciplinar para guiar los procesos de ensefianza y
aprendizaje a partir de la solucion de problemas complejos. Sandres (2008) da un paso mas adelante
y reflexiona sobre la posibilidad de hablar de una educacién STEM integrada que tenga en cuenta
explorar la ensefianza y el aprendizaje entre dos o mas de sus areas, al incluir la posibilidad de
integrar una 0 mas materias escolares.

Continuando con esta linea, Moore et al. (2015) hacen un mayor énfasis en la tecnologia y
la ingenieria. Proponen una educacion STEM que propicie principalmente la participacién de los
estudiantes en estrategias como el disefio de ingenieria o explorar tecnologias de una manera que
requiere un aprendizaje profundo y la aplicacion de las matematicas, las ciencias o ambas, asi como
la consideracion de otras disciplinas. Por Gltimo, se hace énfasis en la posibilidad de incluir
disciplinas como las ciencias sociales, artistica y el lenguaje como auxiliares u opcionales.

Hasta el momento se han desarrollado propuestas donde prevalece el dominio de las
ciencias duras, en algunos casos se presentan las disciplinas de caracter social y artistico como
posibilidades en la integracion, mas no como una opcion necesaria y permanente al igual que las
disciplinas del acronimo. Una propuesta de esta naturaleza es formulada por Yakman (2008)
empleando el acronimo STEAM.

Yakman y Lee (2012), manifiestan que las artes no se pueden dejar de lado al estudiar los
factores comunes en la ensefianza y el aprendizaje de las disciplinas STEM, porque “las artes
contienen todas las divisiones que interacttan con las puras posibilidades de combinar los otros
campos para dar forma a la direccion del desarrollo” (p. 1073). Es decir, para responder a las
dindmicas del desarrollo social, es necesario pensar como interconectar el campo de estudio STEM

con el contexto economico y social. En la interrelacion entre las ciencias y la vida real emergen
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necesariamente las artes, que para los autores no se limitan a las artes plasticas, sino que incluye
las artes sociales, finas, manuales, fisicas y liberales.

La relacion entre STEM y el contexto a partir de las artes surge con el objetivo de fomentar
una integracion mas profunda, ya que continuaba superficial y cerrada, resaltando el caracter
egocéntrico de las denominadas ciencias duras. En este sentido, Yakman (2008) da claridad sobre
los vinculos entre las disciplinas STEAM, manifiesta que “Ciencia y Tecnologia son interpretadas
a través de la Ingenieria y las Artes, todo basado en elementos Matematicos” (p. 347). Se le da un
papel caracteristico a cada disciplina y se resaltan las Matematicas, entre las multiples formas de
entenderla, como eje transversal a las demas en tanto se concibe como un lenguaje universal comun
a todas.

Ademas, Yakman (2010) desarrolla un diagrama piramidal con el fin de establecer los tipos
de relacion que se pueden llevar a cabo en la practica de los campos de las disciplinas STEM, en
ella se reconocen cinco posibilidades (ver figura 3). En la cuspide de la pirdmide se encuentra el
mayor grado de integracion denominado nivel superior, se correlaciona con el concepto de
educacion holistica, entendido como “la interpretacion de la esfera o universo de influencia de cada
persona” (p. 3). Se da de forma espontanea, puesto que las personas estan constantemente
aprendiendo y adaptandose a las influencias de su entorno. Los resultados de estas influencias,
tanto internas como externas, moldean en gran medida lo que la gente hace con aquello a lo que
esta expuesta y lo que entiende.

El segundo nivel, se denomina nivel de integracion, este es el nivel mas recomendado para
la ensefianza en las escuelas dado que las disciplinas se interrelacionan completamente a partir de
un problema del contexto de los estudiantes, por lo que logran alcanzar todos los campos y una
vision general bésica de como se interrelacionan en la realidad. El tercer nivel es el
multidisciplinario, en este los conceptos y procesos de las disciplinas se unen para resolver un
problema real y estd mas enfocado hacia la utilidad de las disciplinas para la solucién de un
problema. El cuarto nivel, es el disciplinar, en esta sigue existiendo la solucion de problemas como
eje rector, pero se explora a profundidad los temas concernientes solo a una de las disciplinas. El
quinto y altimo nivel es el de contenido especifico, aqui el estudiante se profesionaliza y profundiza

en una de las areas de su interés.
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Figura 3
Piramide STEAM
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Nota: De Yakman (2008).

Esta propuesta diferencia las formas de integrar las disciplinas desde la solucion de
problemas reales, siendo ideal llegar al nivel dos de integracidn, alli las actividades se preparan
con el objetivo de realizar un trabajo desde el contexto que desdibuje las barreras de lo disciplinar.

De forma similar, Taylor (2016), quien acoge el acrénimo STEAM, hace énfasis en incluir
la A con el objetivo de resaltar principalmente el caracter humano que se debe incluir en la
formacion de los ciudadanos actuales, por lo que desde esta nueva perspectiva se pretende potenciar
la educacion para el desarrollo de un conjunto de habilidades de orden superior: pensamientos
critico y pensamiento creativo, capacidades personales y sociales, comprension ética y
comprension intercultural; que permiten formar ciudadanos no solo productivos sino con la
capacidad de tomar decisiones y con justicia social.

STEM/STEAM ha sido acogido por paises de todo el mundo, cada uno de los cuales lo ha
ajustado a sus necesidades contextuales. Entre ellos estd Colombia, que, aunque no cuenta con una

politica nacional, ha desarrollado una postura conceptual que marca una estrategia de pais. En el
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contexto colombiano se denomina STEM+, comprendido como “un enfoque educativo que brinda
oportunidades para que los estudiantes vivan experiencias de aprendizaje activo, integren diversas
areas de conocimiento, desarrollen competencias para la vida, y se conecten con las dindmicas y
desafios del contexto” (MEN et al., 2022, p. 19).

Ademas, existen algunos casos de politicas departamentales que por iniciativa propia y en
pro de mejorar la calidad de la educacion, han acogido y adoptado la educacién STEM, como es el
caso de Medellin. Desde su administracion municipal se acoge el acronimo STEM+H, donde la H
representa el conjunto de las humanidades. Surge con el objetivo de contextualizar el enfoque a la
realidad educativa de la ciudad y para acoger los trabajos que desde las instituciones educativas
oficiales se venia realizando (Cano y Angel, 2020). Se asume como “un enfoque integrador en el
que el conocimiento se construye teniendo en cuenta las caracteristicas de los contextos, el vinculo
del desarrollo de lo humano a la formacion y la proyeccion a la comunidad como propésito de la
educacion” (Cano y Angel, 2020, p. 19).

Como se ha denotado hasta el momento, STEM/STEAM tiene multiples connotaciones e
interpretaciones, cada una de las cuales reconoce las metodologias activas como eje rector de las
practicas educativas (Botero, 2018). Estas incluyen principalmente el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), el aprendizaje basado en retos (ABR), la investigacion escolar, la gamificacion
o metodologias flexibles que permitan un aprendizaje activo, donde los estudiantes sean
protagonistas de su propio aprendizaje (MEN et al., 2022). Con este enfoque, se pretende lograr
una educacién mas relevante, centrada en el desarrollo de competencias y conectada con las
exigencias y desafios del siglo XXI, aspectos fundamentales de la innovacion educativa.

Aungue STEAM se ha cambiado y adaptado a diferentes intereses, tiene caracteristicas que
se mantienen en pro de contribuir a una educacion mas centrada en las necesidades de la sociedad
actual. Entre ellas se rescata la postura de Yakman (2010), quien resalta la importancia del trabajo
integrado entre las disciplinas STEAM, haciendo énfasis en las artes liberales, desde la solucion de
problemas reales. Ademas, el enfoque STEM+ desarrollado para Colombia se presenta como
incluyente y con responsabilidad ciudadana para atender las necesidades sociales y educativas del
pais, por ejemplo, la desigualdad y la diversidad de género. Estos dos enfoques se seleccionan
como fundamentales para el desarrollo de este trabajo. En este orden de ideas, se considera la

educacion STEAM como una estrategia interdisciplinar que se caracteriza por desarrollar
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metodologias activas con el objetivo de potenciar el desarrollo de las habilidades del siglo XXI
desde el contexto social, politico, econémico y cultural de quienes se ven implicados.

2.2 Residuos electrénicos

La preocupacion por las consecuencias que traen consigo los residuos electrénicos para el
medio ambiente surgié a comienzos del siglo XXI en los paises europeos. Tiempo despues,
Ameérica Latina y otras regiones de todo el mundo establecieron una acepcion para este término.
Para estos paises es entendido como aquellos objetos que se generan cuando los dispositivos
eléctricos o electronicos dejan de cumplir la funcion de fabricacion y la persona duefia de estos
tiene al menos la intencion de desecharlos (ACS Recycling, 2020; Minambiente, 2013).

A partir de 2001 se considera que un residuo electrénico es “todo aparato que utiliza un
suministro de energia eléctrica y que ha llegado al fin de su vida 1til” (OCDE 2001, como se citd
en Silva, 2010, p. 26). Para la iniciativa Solving the E-Waste Problem (StEP) implementada en
2014, “es un término usado para cubrir articulos de todo tipo de aparatos eléctricos y electronicos
(AEE) y sus partes que han sido descartados por el propietario como desecho sin intencién de
reutilizacion” (StEP, 2014, pp. 4-5). Segn Quifiones (2019), son cualquier objeto que contiene un
enchufe, un cable eléctrico o una bateria y su ciclo de vida llegé a su fin. Van desde neveras hasta
celulares, son incluso los componentes dentro de estos aparatos, y tienden a conservar una vida
mas prolongada

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), por sus caracteristicas y el
escenario actual, apuntan hacia una utilidad para el desarrollo social y econémico, ademas de la
articulacién a los procesos educativos y el sector empresarial; en este sentido, proporcionan
servicios Utiles para el trabajo, el hogar y el estudio. Sin embargo, de acuerdo con Quifiones (2019),
algunas TIC y los aparatos eléctricos y electronicos en general, tienen un impacto en el ambiente
al momento de convertirse en residuos, ya que traen consigo elementos que al momento de
desecharlos son perjudiciales para el medio ambiente y la salud. Estos aparatos contienen
componentes como el cadmio, el mercurio y el plomo, elementos que requieren un tratamiento
especifico que asegure su correcta disposicion y, por ende, evite un impacto negativo en el medio

ambiente y en la salud de las personas.
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En contraste con los componentes que impactan negativamente, se encuentran el cobre, el
oro y la plata, que pueden ser reutilizados a partir de un tipo de mineria urbana cuando son aptos
para reingresar al mercado como materia prima. Este tipo de mineria, segun Silva (2010), tiene un
impacto menor sobre el medio ambiente y, ademas, implica bajo costo monetario, ahorro de energia
y de recursos naturales extraidos directamente. Para mitigar los problemas generados por los
RAEE, desde 2004 en adelante, se asume en distintos paises de Latinoamérica y el mundo el apoyo
activo a las tres medidas que constituyen el enfoque sostenible de la gestion de los aparatos
electronicos: prevencion, redso y tratamiento de sus residuos.

Las consecuencias detras de la gestion indebida de los RE son dafiinas para el planeta, ya
que “se liberan gases a la atmosfera que acaban contaminando océanos y ecosistemas en todo el
mundo. Una realidad que es necesario acercar a nuestras aulas” (Naturaliza, 2021, parr. 4). Una
alternativa para mitigar este problema es una Educacion Ambiental que permita concientizar a las
personas sobre la importancia de aplicar inicialmente la regla de las 3R. Un ejemplo para acercar
a estudiantes a proyectos de esta indole es promover su participacion frecuente en campafas,
propagandas o cine foros relacionados con el Dia Internacional de los Residuos Electronicos,
actividades de sensibilizacidon para ser conscientes de la problematica (WEEE Forum, 2022).

De acuerdo con Pascuas et al. (2017), afrontar temas ambientales significa incentivar al
cambio en las personas y caminar hacia un desarrollo sostenible desde un enfoque critico. Sin
embargo, las caracteristicas de la sociedad actual advierten que las personas actlan sin
fundamentos precisos ante asuntos ambientales, e ignoran cémo estar en armonia con la naturaleza.
Es decir, el desconocimiento de los enfoques pedagdgicos esta relacionada con la falta de
construccion del pensamiento critico del individuo. Una solucion a esta dificultad es la relacién
teoria-practica, que busca la adaptacion de un pensamiento que implique acciones criticas desde la
Educacién Ambiental, articulando disciplinas para trabajar en problematicas ambientales de forma
individual y colectiva.

Adaptar un pensamiento critico que brinde el desarrollo de actitudes y practicas desde la EA
es, en palabras de Humberstone (2017), “una solucion a largo plazo que permitird lograr los
cambios deseados en las personas, respecto al cuidado del medioambiente” (p. 72). Lo anterior
implica actualizaciones en los curriculos de instituciones educativas, al adaptar y mostrar diferentes

formas de concientizar y posibles soluciones a problemas generados por los residuos electronicos.
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Se esperan mayores efectos medioambientales al implementar este tipo de estrategias en edades
tempranas.

En respuesta a las caracteristicas de la sociedad actual, la renovacion de curriculos de las
instituciones educativas contiene un marco legal sobre los residuos electrénicos. Es un factor que
juega un papel en la estructuracion curricular y en las practicas de aula, teniendo como efecto
implicaciones educativas. En Colombia existe una ley, un decreto y dos resoluciones que cobijan
esta tematica, expuestos por Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible:

e Ley 1672 de 2013: por la cual se establecen los lineamientos para la adopcion de una
politica publica de gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
(RAEE), y se dictan otras disposiciones.

« Decreto 284 de 2018: por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con la Gestion Integral de
los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos - RAEE vy se dictan otras disposiciones.

e Resolucion 0076 de 2019: por la cual se adoptan los términos de referencia para la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA, para el tramite de licencia ambiental
de proyectos para la construccion y operacién de instalaciones cuyo objeto sea el
almacenamiento, tratamiento, y aprovechamiento (recuperacion/reciclado) de residuos de
aparatos eléctricos o electronicos (RAEE).

e Resolucion 0480 de 2020: Por la cual se implementa el Registro de Productores y
Comercializadores de Aparatos Eléctricos y Electronicos — RPCAEE y se establecen sus
requisitos.

El anterior marco legal es una ventana que permite abordar no solo los residuos
electrénicos, sino también los residuos solidos, en el desarrollo del PRAE y otros proyectos
institucionales que ayuden a mitigar la problematica de los residuos electrénicos.

En resumen, el concepto de RE ha tenido mdltiples definiciones desde que la sociedad
comenzd a preocuparse por sus efectos ambientales y sociales. Si bien son definidos por diferentes
autores, se reflejan intenciones similares y la esencia del concepto permanece. A pesar de esta
similitud, el pensamiento y las practicas sociales son aspectos que estarian destinados al cambio si
esta problematica se quiere encaminar hacia el desarrollo de valores y habilidades del siglo XXI.

Una de sus principales fuentes de obtencion son los curriculos educativos, que ademas de atender



CARACTERISTICAS DE UNA ESTRATEGIA STEAM ENFOCADA EN LOS RESIDUOS ELECTRONICOS...
43

a este tipo de problematicas emergentes, son un medio para que se desarrollen estrategias de
integracion interdisciplinar a partir de propuestas como la Educacién STEAM.

2.3 Habilidades del siglo XXI

Dado los cambios que ha sufrido el mundo, desde finales del siglo XX se inicia una apuesta
por trascender la vision puramente instrumental de la educacion. Pasa de ser percibida como un
medio obligatorio para obtener resultados cuantitativos, a considerarse una educacion integral que
encierra una concepcion mas amplia, de forma que cada persona pueda descubrir, despertar e
incrementar sus posibilidades creativas y formarse en todos los ambitos de la vida (Meller, 2016).
Los Cuatro Pilares de la Educaciéon (aprender a hacer, aprender a ser, aprender a conocer y
aprender a vivir juntos) presentados por la UNESCO, en el informe La educacién encierra un
tesoro de Jaques Delors (1994), se consideran los fundamentos de la educacion para el siglo XXI.
Su inclusion en los espacios educativos requiere fomentar el desarrollo de habilidades y
competencias que permitan a los estudiantes explorar cada uno de los aspectos de la vida y formarse
a plenitud en ellos.

Con referencia a lo anterior, Delors (1994) define aprender a conocer como medio y
finalidad de la vida humana, no se trata de la adquisicion de conocimientos sino del dominio de los
instrumentos mismos del saber. Aprender a ser, hace referencia al desarrollo de la personalidad,
autonomia de juicio, sentimiento e imaginacién de cada persona. Aprender a hacer, alude a la
capacidad de influir en el propio entorno al poner en préctica los conocimientos en la vida cotidiana
y en el contexto, se hace énfasis en estar calificado profesionalmente para el mundo del trabajo.
Por ultimo, aprender a vivir juntos, se trata de comprender al otro, se enfoca en las habilidades
intra e interpersonal y esta relacionada con los valores en funciéon de la convivencia en paz.

Esta nueva perspectiva brinda un panorama general sobre lo que debe ser ensefiado en las
escuelas, pero dadas las demandas especificas de una sociedad en constante cambio, surge la
necesidad de dar claridad y determinar las habilidades fundamentales que los estudiantes requieren
en el siglo XXI. Esto con el fin de mejorar sus oportunidades en el sistema educativo, en el mundo

del trabajo y en la vida (Maggio, 2018).
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Hasta el momento se han desarrollado propuestas para determinar las habilidades mas
adecuadas para la formacion de los ciudadanos del siglo XXI. Meller (2016) propone un listado
que considera contribuyen a fortalecer las destrezas que se requiere en el mundo actual, son:
“Pensamiento Critico - Creatividad - Curiosidad - Trabajo en Equipo (Colaboracion) -
Comunicacion y Aprender a Aprender” (p. 33). Cabe resaltar que este autor se enfoca en
habilidades para fortalecer dos aspectos fundamentales en la educacion de las personas:
autorrealizacion, que posibilite un aprendizaje a lo largo de la vida y habilidades que le permitan
al sujeto insertarse en el mudo laboral.

Magro, (2017) propone un set de 21 habilidades fundamentales, que permiten responder e
intervenir de forma apropiada con respecto a problemas y cuestiones que plantea la vida en todos
sus escenarios. Estan agrupadas en cuatro escenarios vitales que recuperan los cuatro aprendizajes
béasicos del Informe Delors (1994):

El escenario personal, que recoge las habilidades relacionadas con la autoestima y
el ajuste personal; el escenario comunitario, con las habilidades que favorecen la
convivencia y las relaciones sociales; el escenario académico, que recoge las habilidades
relacionadas con la gestion del conocimiento y el aprendizaje; y el escenario profesional,
que incluye aquellas que facilitan el acceso al mundo del trabajo. (p. 41)

Desde estos escenarios se busca desarrollar multiples ambitos en la vida de las personas, no
solo el &mbito académico el cual era el eje rector de la educacion en los siglos anteriores. Las 21
habilidades propuestas se distribuyen en cada uno de los ambitos, esta incluye las habilidades
nombradas en el marco anterior. También proponen: autoconocimiento, resiliencia, asertividad,
empatia, toma de decisiones, liderazgo, colaboracion, entre otras, como habilidades que van mas
alla del aspecto laboral y académico.

Maggio (2018) en el informe del XIIl Foro Latinoamericano de Educacién analiza marcos
en los que se han sistematizado las habilidades del siglo XXI. A partir de alli se delimita un marco:
comprension, comunicacion, colaboracion, pensamiento creativo y pensamiento critico. Estas
habilidades son construcciones que cuentan con el respaldo de numerosos desarrollos conceptuales,
aunque no se ven favorecidas en las practicas educativas. Por ello, se invita a que cada docente o
colectivo realice sus propias elecciones de acuerdo con las finalidades educativas del nivel,

modalidad y disciplina que sea objeto de ensefianza.
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En este sentido, Maggio (2018) hace énfasis en que la comprensidn debe ser tanto de los
problemas como de los otros mediante précticas reflexivas; la comunicacion se entiende como una
experiencia profunda y transformadora en un mundo globalizado que trasciende a todos los &mbitos
de la vida de las personas; la colaboracion como eje central en el desarrollo cognitivo y en el
aprendizaje para participar plenamente en una sociedad caracterizada por el avance hacia formas
de inteligencia colectiva. Creatividad o pensamiento creativo como la capacidad de transformar,
de evaluar criticamente la informacion y los argumentos, de ver patrones y conexiones. Y el
pensamiento critico implica recuperar para la escuela el andlisis del poder, de las contradicciones
y el conflicto para generar propuestas formativas que estén orientadas por ideales de un mundo
mejor y mas justo.

Entre las propuestas educativas que buscan fortalecer las habilidades del siglo XXI se
encuentra la educacion STEAM (Siekmann, 2016). Como se ha mencionado con anterioridad,
STEAM surge como un enfoque educativo, responde a las demandas econdmicas, sociales y
laborales actuales. Para satisfacer esta demanda es necesario desarrollar estrategias centradas en el
fortalecimiento de habilidades (Moore, et al., 2015), en este sentido algunas de las habilidades en
la que mayoritariamente se centra STEM son: pensamiento critico, solucion de problemas,
creatividad, comunicacion y colaboracion. (Botero, 2018). Recientemente se han publicado
algunos listados que adicionan la alfabetizacién de datos y pensamiento computacional como
habilidades fundamentales para el desarrollo integral. (MEN et al., 2022).

Teniendo en cuenta las delimitaciones hechas en los marcos anteriores y atendiendo a la
necesidad de una educacién en condiciones de formar ciudadanos con capacidad de discernir, de
tomar decisiones, de crear, innovar, entender y asimilar informacién en una sociedad globalizada
y regida por la tecnologia; el pensamiento critico y creativo se posicionan como habilidades

fundamentales y necesarias. A continuacion, se profundiza en su conceptualizacion.
2.3.1 Pensamiento critico
El pensamiento critico es un tema constantemente debatido dentro del campo educativo,

mas cuando el modelo por competencias y el desarrollo de habilidades se han posicionado como

fundamentales para la educacion actual. Su concepcion puede expresarse por medio de una
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variedad de definiciones e interpretaciones, de las cuales se hace énfasis en posturas que
trascienden la perspectiva meramente intuitiva que lo concibe como la capacidad para realizar
juicio de valor, opinar y manifestar puntos de vista personales, sean o no fundamentados (Morales,
2014; Monroy, 1998; Barriga, 1998; Maggio, 2018).

Al hacer mencion del lenguaje comun, se relaciona con el acto de cuestionar o valorar,
implica establecer un juicio o tomar una posicion con respecto a un hecho, a un fenébmeno o a una
idea (Morales, 2014). Esta forma de pensar puede ser contestataria y no implica necesariamente
reflexionar, analizar o evaluar, caracteristicas que son fundamentales para desarrollar un
pensamiento mas estructurado (Paul y Elder, 2003).

Desde otras perspectivas, el pensamiento critico busca:

la posibilidad de pensar correctamente, sin prejuicios ni esquemas mentales

coercitivos y a la vez la posibilidad de pensar la realidad, y de esta forma cuestionarla y

transformarla. [...] Es asi como el pensamiento critico permite analizar cualquier realidad

incluso la propia; brinda ademas la posibilidad de volver sobre si mismo y de analizarse,
lo cual permite que el individuo se modifique, se transforme y se reestructure a si mismo.

(Montoya, 2007 p. 8)

Es decir, se piensan como actividades liberadoras y emancipadoras. Se define como una
actividad reflexiva totalmente orientada hacia la accion, como un modo de pensar en el cual se
mejora la calidad del pensamiento inicial. Implica comunicacion efectiva y habilidades de solucion
de problemas, hace su aparicion en la interaccion con otras personas y en el momento de
comprender y resolver problemas (Paul y Elder, 2003).

Naessens (2015) desarroll6 argumentos similares, manifestd que pensar criticamente
implica una actividad autorreflexiva, de forma que se piense sobre el propio pensamiento con el
fin de mejorarlo, volverlo mas claro, mas exacto o acertado. En este sentido, un pensador critico
no es el que desarrolla argumentos contestatarios, sino el que transforma la realidad poniendo en
tela de juicio lo que se dice y se hace, fundamentando sus opiniones y dando alternativas de
solucion.

En la misma linea, Paul y Elder (2003) definen el pensamiento critico como “[un] modo de
pensar — sobre cualquier tema, contenido o problema — en el cual el pensante mejora la calidad de

su pensamiento al apoderarse de las estructuras inherentes del acto de pensar y al someterlas a
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estandares intelectuales” (p. 7). Es decir, pensar criticamente implica analizar el razonamiento
realizado para después evaluarlo.  Asi, para los autores un pensador critico es aquella persona
con la capacidad de formular problemas y preguntas vitales; tiene un propoésito claro; cuestiona la
informacidn, las conclusiones y los puntos de vista; se empefia en ser claro, exacto y preciso; busca
profundizar con logica e imparcialidad; aplica estas destrezas cuando lee, escribe, habla y escucha
(Paul y Elder, 2003).

En definitiva, el pensamiento critico no se asocia con la capacidad de generar ideas, lanzar
juicios de valor o de mejorar la adquisicion de contenidos especificos, sino que trasciende y brinda
la capacidad de razonar, comprender, comparar, revisar y evaluar ideas. Por lo tanto, el pensador
critico es aquel que es capaz de pensar por si mismo. En este sentido, Facione (2007), define cinco
actitudes esenciales que caracterizan el pensamiento critico: interpretacion, andlisis, evaluacion,
inferencia, explicaciéon y autorregulacion. Estas habilidades van a permitir determinar si los
estudiantes logran alcanzar el desarrollo de este pensamiento en el proceso de investigacion (ver
tabla 1). Pero, en el desarrollo de la implementacidn no se tuvieron en cuenta el analisis y la
autorregulacion, ademas se delimitaron algunos descriptores debido a la extensién y al grado de

complejidad que implican.

Tabla 1
Evaluacion del desarrollo del pensamiento critico

Categoria Subcategoria Descriptor

PC1.1: Comprende y expresa el significado o la relevancia de una amplia
variedad de experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios, creencias,
reglas, procedimientos o criterios.

PC1:
Interpretacion

PC2.1: Identifica las relaciones de inferencia reales y supuestas entre
enunciados, preguntas, conceptos, descripciones u otras formas de

PC2: Anélisis iy ; . S
representacion que tienen el proposito de expresar creencia, juicio,
Pensamiento experiencias, razones, informacién u opiniones
critico PC3.1: Identifica y asegura los elementos necesarios para sacar

conclusiones razonables.
PC3.2: Formula conjeturas e hipdtesis.

PC3: Inferencia PC3.3: Considera la informacion pertinente y saca las consecuencias que se
desprendan de los datos u otras formas de informacion
PC3.4: Cuestionar la evidencia, proponer alternativas, y sacar
conclusiones.

PC4.1: Presenta resultado del razonamiento propio de manera reflexiva y
coherente,

PC4: Explicacion
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Categoria Subcategoria Descriptor

PC4.2: Describe métodos y resultados,

PC4.3: Justifica procedimientos.

PC4.4: Propone y defiende, con buenas razones, las explicaciones propias
causales y conceptuales de eventos o puntos de vista,

PC4.5: Presentar argumentos completos y bien razonados en el contexto de
buscar la mayor comprension posible.

PC5: PC5.1: Se autoexamina.
PC5.2: Se autocorrige.

Autorregulacion
Nota. De Facione (2007).

En este orden de ideas, el pensamiento critico esta relacionado con el proceso de aprender
a aprender, en el sentido de procurar que el alumno llegue a adquirir autonomia intelectual. Implica
trascender el modelo educativo donde se memoriza constantemente la informacion, sin detenerse
a analizar y pensar en ella (Maggio, 2018). En este proceso es fundamental posibilitar el desarrollo
del pensamiento en todos sus aspectos, aspirar a aquello que se denomina pensamiento de orden
superior, que para Paul y Elder (2005), implica una interrelacion entre el pensamiento critico y el
pensamiento creativo, donde:

La creatividad domina un proceso de hacer o producir, la criticidad de evaluar o
juzgar. La mente, al pensar bien, debe simultaneamente tanto producir como evaluar, tanto
generar como juzgar los productos que construye. El pensamiento profundo requiere de la
imaginacion y de la disciplina intelectual. (p. 13)

En este sentido, el pensamiento critico y creativo se correlacionan'y completan en el proceso
de pensamiento de orden superior. No se le atribuye al pensamiento critico la capacidad crear, es
en su correlacion con el pensamiento creativo que se produce el acto de analizar, crear y evaluar.
Asi, Colom et al. (2012) distinguen que el primero busca opciones con mayor parsimonia, €s un
proceso generador de ideas, objetivos y soluciones que permitan la inclusién de procesos de
afinacion y ajuste progresivo aplicables a los posibles productos o resultados desarrollados en el

pensamiento creativo.

2.3.2 Pensamiento creativo
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De acuerdo con Summo et al. (2016), es natural que las nociones atribuidas al concepto de
creatividad estén asociadas con las artes. Se pueden identificar tres visiones acerca de su desarrollo
conceptual: sectorial, elitista y democréatica. Desde una postura sectorial, se asocia a actividades
artisticas (mausica, actuacion, danza, literatura, pintura, entre otros), sin embargo, Colom et al.
(2012) afirman que también esta presente en la creacion cientifica y tecnoldgica. Desde una postura
elitista, es una cualidad que poseen algunas personas dotadas con talentos inusuales. En
contraposicion con la mirada anterior, la perspectiva democrética parte de la hip6tesis de que todas
las personas son capaces de alcanzar logros en alguna actividad con condiciones adecuadas y a
veces guiadas.

Segun Colom et al. (2012), la creatividad es una caracteristica presente en todo ser humano,
que se desarrolla en mayor o menor escala. Su desarrollo “es tarea de la educacién y de la escuela
en particular: hacer de los alumnos, profesores, directivos y centros educativos, unos sujetos y
organizaciones creativas” (p. 8). De esta manera, la educacion juega un papel notable en el
desarrollo de la creatividad, a raiz de la modificacion de las estructuras fisicas y espacios de
aprendizaje se construyen escenarios aptos para su progreso. En relacion con lo anterior, Cardenas
(2019) propone a la creatividad como un foco para el quehacer educativo, que fortalezca un modelo
integral pedagdgico desde lo psicosocial, didactico y fisico. A partir de esta propuesta, se espera
atender el fortalecimiento de la capacidad de solucion creativa de retos y la capacidad de logro.

La creatividad puede confundirse con otros conceptos y otras habilidades humanas, tales
como: inteligencia, talento, aptitud y habilidad. Ante esta dificultad, en el texto de Colom et al.
(2012) se puntualiza lo siguiente:

La creatividad se distingue de estas capacidades de tal modo que podemos decir que,

a “mas inteligencia”, no se sigue necesariamente mayor creatividad (aunque los individuos

muy creativos son muy inteligentes, al menos en un cierto sentido). La creatividad se basa

en una capacidad natural, pero finalmente es una capacidad que se aprende y perfecciona
mediante la practica; en ello se distingue del talento (natural). Tiene un caracter potencial,

y no solo efectivo y actual, y en eso se diferencia de la aptitud tal como se mide

ordinariamente como capacidad puntual para ejecutar una tarea. Del mismo modo, se

distingue de la habilidad considerada como capacidad innata. (p. 12)
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A su vez, este concepto se puede confundir desde la forma de evaluar cuén creativo es un
sujeto, haciendo alusion a una evaluacion cuantitativa. En este punto, son necesarias las preguntas:
¢es posible medir la creatividad?, ;como se puede medir? La evaluacion psicoldgica educativa,
segun Colom et al. (2012), acude al recuento de las respuestas nuevas o inusuales, originalidad y
adecuacion, proceso de creacion, como forma de medicién, es decir, a partir de caracteristicas
cualitativas. Segun Valero-Matas et al. (2016), se construyé un modelo disefiado por Taylor en
1901. Se compone de cinco niveles que dependen de un contexto concreto, pasando de factores
cognitivos a posiciones mas integradoras, donde se manifiestan la creatividad expresiva,
productiva, inventiva, innovadora y emergente.

Se define a la creatividad expresiva como la capacidad de responder a estimulos. La
creatividad productiva es la originalidad con la que se produce, queda poco lugar para lo
espontaneo, ya que se buscan objetivos previamente establecidos. En la creatividad inventiva, el
descubrimiento de otras realidades se hace notar, es donde se da espacio a la mayor cantidad de
invencion. La creatividad innovadora permite captar la esencia de la realidad, expresandose en la
creacion de lo auténtico. No obstante, para el autor faltaba un nivel: La creatividad ‘Eureka’,
argumenta que es una manera espontanea de manifestar la creatividad, y que es un nivel importante
porque las mejores ideas emergen de las personas cuando menos se las esperan.

Santaella (2006) menciond que la creatividad es el proceso de originar un concepto, nocion
0 esquema a partir de la presentacién de un problema a la mente desde la imaginacion,
visualizacion, suposicion o meditacion. Afirma que no hay un instrumento valido para evaluar la
creatividad, sin embargo, presenta algunos criterios e indicadores trabajados por algunos autores.
Manifiesta que “se debe dejar una ventana abierta hacia el cambio, la modificacion e incorporacion
de otros criterios al respecto” (p. 102). Los discernimientos presentados por la autora fueron:
originalidad, iniciativa, fluidez, divergencia, flexibilidad, sensibilidad, elaboracion, desarrollo,
autoestima, motivacion, independencia e innovacion.

En este trabajo se entendid el pensamiento creativo como la capacidad para pensar,
comunicar y hacer desde las disciplinas STEAM y los aspectos psicosociales, didacticos y fisicos.
No se tiene certeza de lo que piensa un estudiante, pero el reflejo de lo que comunica y hace puede
manifestar su creatividad. Para dar cuenta de su desarrollo en los estudiantes se observa la

evaluacion en la tabla 2. Se evidencian la capacidad de comunicacion y la capacidad de creacion,
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se reconoce su desarrollo a partir de cinco subcategorias: originalidad, proceso de creacién, nivel
de creacion, originalidad, adecuacion y comunicacion (necesaria para argumentar las ideas en
ambas categorias), cada una dividida en descriptores.

Asimismo, la originalidad se evidencia a través de las ideas Unicas, innovadoras 0 nuevas
que los estudiantes comuniquen o ejecuten a partir de una tarea establecida. EI proceso de creacion
reconoce la préctica, la ensefianza y el aprendizaje de la transformacion del producto, es decir,
puede mejorarse con el entrenamiento (Carfiellas, 2012). El nivel de creacion alude a la creacién
espontanea y adecuaciéon como la idoneidad del producto para el contexto. Por ultimo, la
comunicacion se relaciona transversalmente con las subcategorias y los descriptores al socializar

los resultados.

Tabla 2
Evaluacién del desarrollo de la creatividad
Categoria Subcategoria Descriptor Autor(es) de referencia
| | | | 1
C1.1: Desarrolla ideas Unicas, Canfiellas et al. (2012); Valero-
C1: Originalidad  innovadoras o0 nuevas desde las Matas et al. (2016); Santaella
orientaciones proporcionadas. (2006).

! ! 1
C2.1: Refleja las orientaciones

C2: Proceso de proporcionadas a partir del mejoramiento  Cafiellas et al. (2012).

creacion de un producto.
Pensamiento ' . . ' _ . , ' !
creativo C3: l\!l,vel de C3.1: Expresa una creacion espontanea en Valero-Matas et al. (2016)
creacion su producto

| | | 1
C4: Adecuacion C4.1: Presenta un producto idéneo para el Cafiellas et al. (2012).

contexto.
| ] . ] |
C5: C5.1: Compnlca Ios_re_sultados de forma Cafiellas et al. (2012) y
., clara, acudiendo a distintas maneras de
Comunicacion hacerlo Valero-Matas et al. (2016).

En este sentido, se proponen como marco a desarrollar, el pensamiento critico y el creativo
como habilidades que posibilitan la formacion de ciudadanos criticos, con capacidad de innovar,
enfrentar y desenvolverse en el ambito académico y social del siglo XXI. Para la formacién de
estos ciudadanos es necesario no solamente establecer una estrategia de educacién, sino también
Ilevar a cabalidad acciones a partir del disefio de actividades STEAM, en este caso, caracterizadas

por un enfoque ambiental.
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2.4 Perspectiva historico-cultural en educacion

La perspectiva historico-cultural es una teoria sobre el desarrollo fundada por Vygotsky y
complementada por sus seguidores rusos: Leontiev, Luria, Galperin, Davidov, Zinchenko, entre
otros (Montealegre, 2005). Desde esta posicion, el desarrollo de la psique es un proceso mediado
por la cultura, se considera “el resultado de las acciones culturalmente significativas y no solo como
un fenomeno bioldgico” (Obando et al, 2014, p. 78). Es decir, el proceso de desarrollo se expone
como la apropiacion de las experiencias vividas dentro del significado personal, lo que se va a
denominar el paso de la actividad interpsicoldgica a la intrapsicoldgica (Patifio, 2007). En este
sentido, se presentan dos tipos de actividad: la primera refiere a lo practico, enmarcada en lo
externo; la segunda, a lo tedrico en funcion de lo interno (Montealegre, 2005).

El concepto de actividad es fundamental, es la columna vertebral de la teoria del desarrollo
desde la perspectiva historico-cultural. Segin Obando et al. (2020) “la actividad emerge, en la
teoria vygotskiana, como un principio explicativo que permite comprender como la cultura permea
el proceso de constitucion de la conciencia humana” (p. 78). Tiene significado siempre que trate
de la accion con objetos en contextos sociales. En este orden de ideas, Karpov (2005) manifiesta
que se presentan dos tipos de instrumentos: los instrumentos psicolégicos y los fisicos. EI dominio
del primero es un proceso referido a la apropiacion de herramientas externas que aparecen en el
plano social, presentadas por los agentes de la cultura. Al ser dominadas gracias a la mediacion
externa de estos agentes, pasan al plano psicolégico, proceso comprendido como internalizacion.

En el marco de las observaciones anteriores, la teoria de la actividad se presenta como
fundamental para dar tratamiento integral al estudio de las précticas educativas (Vargas, 2006). De
igual manera, se ofrece una vision dialéctica y dindmica del proceso de ensefianza y aprendizaje,
donde se incluye de forma interactiva los roles de estudiantes y maestros (Solovieva, 2019). Al
respecto, Vargas (2006) manifiesta que desde esta perspectiva la ensefianza y el aprendizaje se
pueden entender como:

Una actividad que consiste en un sistema de relaciones entre individuos
histéricamente condicionados y sus entornos mas proximos, organizados culturalmente,

entendiendo entorno o contexto o escenario como aquello que rodea a la actividad, pero que
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a la vez se entreteje en ella, porque solo desde él tienen sentido las metas de los individuos

y los instrumentos que se manejan para alcanzarlas. (p. 4)

En esta relacion ensefianza-aprendizaje, la primera conduce a la segunda; sin la ensefianza
organizada propiamente tampoco habra aprendizaje, por lo que el objetivo, objetos, medios y
contexto son determinantes en las practicas educativas.

Al respecto Vincenzi et al. (2020) hacen énfasis en la practica educativa como “la accion
humana intencional que convoca la participacion de estudiantes y profesores en torno a un objeto
comun que los motivay dirige, haciendo uso de herramientas fisicas y socioculturales que facilitan
el logro de los resultados esperados” (p. 161). Cabe resaltar la importancia de que esta accion sea
intencional, por lo que los procesos de planeacion educativa en torno al logro de los objetivos de
aprendizaje, desde los medios adecuados es fundamental para el desarrollo efectivo de las practicas
educativas.

Desde la teoria histérico-cultural, la concepcion de mediacién esta relacionada con la
planeacion y accion educativa. La mediacién como determinante del desarrollo mental, es el
proceso o la forma en que los adultos, en este caso los profesores, presentan a los infantes la cultura
(Karpov, 2005). En este sentido, Solovieva (2019) manifiesta que “el desarrollo del estudiante
depende en gran medida de la forma de ensefianza y del método elegido por los maestros. En otras
palabras, aplicadas al tema de ensefianza-aprendizaje: asi como es la ensefianza, seré el desarrollo
del nifio” (p. 18).

No obstante, el sujeto en su proceso de aprendizaje asume un rol activo en relacion con la
mediacion cultural en la actividad de ensefianza. Como manifiesta Vincenzi et al. (2020) “Supone
una ruptura de la diada estructural docente ensefia y estudiante aprende, dando paso a la idea de la
co-creacion de ambientes de aprendizaje donde docente y estudiantes accionan de forma
combinada e interrelacionada” (p. 160). Es decir, la planeacioén y la accidon que se ejerce en el
proceso de ensefianza es fundamental para que se posibilite el desarrollo en los estudiantes, pero a
la vez estos asumen un rol activo, cuentan con la capacidad de pensar sobre la accion y de aprender
a negociar significados, lo que implica, no solamente la transformacion propia sino de todos los
sujetos y los objetos inmersos en la actividad (Patifio, 2007).

En este orden de ideas, “La ensefianza puede ser entonces descrita como un proceso

continuo de negociacion de significados, de establecimiento de contextos mentales compartidos”
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(Vargas, 2006, p. 5). El aprendizaje, como proceso de enculturacién en el cual los estudiantes se
integran de forma paulatina a una comunidad o cultura de practicas sociales, donde aprender y
hacer son acciones inseparables, por lo que las practicas educativas estan destinadas al saber como,
mas que al saber qué. (Vargas, 2006).

Por otra parte, desde la perspectiva historico-cultural se plantea que la escuela debe
introducir y permitir la adquisicion de los conceptos cientificos de las ciencias basicas. Para
alcanzar este objetivo es necesario diferenciar entre conceptos cotidianos y cientificos (Vargas,
2006). Al respecto, Solovieva (2019) manifiesta que los conceptos empiricos o cotidianos existen
de manera aislada sin ninguna relacion con otros conceptos, a diferencia de los conceptos tedricos
o cientificos, los cuales siempre forman sistemas complejos, y no se adquieren a través de una
interaccion simple con objetos. Ademas, las caracteristicas de estos son el resultado de procesos de
abstraccion y generalizacion que ha hecho el humano de las diversas caracteristicas de los objetos
y fendmenos del mundo. EI concepto cientifico no surge de los conceptos cotidianos, por el
contrario, es necesario introducirlos a partir de acciones especiales y dirigidas por el maestro.

Es necesario resaltar la importancia de las zonas de desarrollo, propuestas por Vygotsky
para la educacion, ya que suponen una estrategia explicativa para comprender el proceso de
internalizacion. A partir de la interaccién del estudiante con los objetos y la mediacion de los
adultos, se crean las zonas de desarrollo. Segun Vygotsky et al. (1996) existe la zona de desarrollo
potencial, entendida como el ambito relacionado con las capacidades potenciales para desarrollar
una actividad o resolver un problema, con el apoyo de un adulto o un acompariante mediador. Esta
zona es posible solo en la interaccidén conjunta, ya que sin la mediacidn externa el sujeto se
encontrara solo bajo las posibilidades reales para desempefiar una tarea, dificilmente lograra
avanzar mas alla de lo que ya sabe. Las capacidades reales para resolver un problema se denominan
zona de desarrollo real.

La distancia entre el nivel de desarrollo real y el potencial se entiende como zona de
desarrollo proximo (ZDP). Es a través de esta que el estudiante puede construir nuevos
conocimientos con la ayuda de agentes mediadores (Vygotsky, 1987). Para Patifio (2007), la ZDP
se considera “el fundamento mismo del analisis de la concepcion desarrolladora de la ensefianza y
de todos los procesos implicados en el aprendizaje” (p. 58). Ademas, plantea como necesario, llevar

a cabo estrategias educativas que permitan trascender de los niveles reales de desarrollo, a
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estrategias que permitan relacionar este nivel de desarrollo con los niveles potenciales, de forma
que se lleve a cabo una propuesta de ensefianza y aprendizaje real y retadora, donde los estudiantes

vayan mas alla de los niveles evolutivos reales.

2.5 Disefio de tareas STEAM desde un enfoque ambiental

Desde la educacion STEAM se busca implementar actividades, estrategias didacticas,
metodologicas y pedagogicas flexibles, donde los estudiantes interactlen con las areas de
conocimiento de forma integrada (OEI, MEN y Parque Explora, 2022). Esto implica pasar de la
dinamica de clase tradicional a metodologias, donde los sujetos implicados (estudiantes y docentes)
participen de forma activa y se realicen como seres humanos en lo que hacen.

Para definir actividades STEAM desde estas metodologias, se asumen las posturas de
Botero (2018) y Sanmarti (2022), los cuales plantean algunos pardmetros o requisitos generales
para tener en cuenta al momento de disefiarlas. Botero (2018) considera que una implementacion
efectiva de una propuesta STEM/STEAM se logra a través de la combinacion de dos tipos de
actividades interdisciplinarias: ABP y Aprendizaje Basado en Lecciones (ABL), dado que se
enfocan en la resolucion de problemas y se apoyan del trabajo interdisciplinar y los conocimientos
previos de los estudiantes, a la vez que posibilitan el desarrollo de habilidades del siglo XXI,
criterios esenciales para el quehacer desde la educacion STEAM.

Botero (2018), manifiesta que para el disefio de estas actividades se proponen seis
parametros para tener en cuenta: pregunta esencial, objetivos de aprendizaje, conocimientos
previos, nuevos conocimientos fundamentales, descripcion de los resultados y asignaturas
involucradas. Ademas, requiere desarrollar un producto final o resultado, por ejemplo, un modelo,
un informe o un video, que dé cuenta del proceso desarrollado, y se recomienda que haya un espacio
para gque los estudiantes presenten sus productos a los interesados.

Sanmarti (2022) argumenta que una estrategia de aula STEAM se lleva a cabo a través de
una unidad didactica general o de submomentos de aprendizaje o pequefios proyectos. Estas van
de lo concreto a lo abstracto o de lo simple a lo complejo. Comienzan por actividades de
exploracion, se tiene en cuenta el ser, pensar, sentir y comunicar. Incluye actividades de sintesis,

jerarquizacion o estructuracion que respondan a, ¢que debemos ser capaces de hacer?, donde se dé
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cuenta de los logros alcanzados en cada momento. Por ultimo, son fundamentales las actividades
de aplicacion, con el fin de determinar el logro de los objetivos de aprendizaje. Es importante
conocer los puntos de partida y reelaborarlos durante el proceso, por ello es elemental el uso de
portafolios o bitacoras.

Estas condiciones se pueden resumir en cuatro caracteristicas que debe tener una estrategia
STEAM:

1. Actividades de exploracion y apropiacion de los objetivos.

2. Construccion de nuevos saberes, actividades que permiten ir de lo simple a lo complejo.

3. Sintesis, estructuracién y jerarquizacion.

4. Actividades de aplicacién a nuevas situaciones.

Ademaés, propone cinco ideas para disefiar propuestas que permiten incluir las caracteristicas

fundamentales de una estrategia STEAM:

1. Por donde comienza. Debe responder a, ¢qué queremos que se aprenda? En esta fase se
selecciona un contexto relevante y unos objetivos especificos.

2. Construir nuevos conocimientos de manera significativa. Para esto se plantea como
necesario secuenciar los aprendizajes previos y la autorregulacion de las dificultades. Se
seleccionan los conocimientos mas importantes en funcion de lo que sea indispensable para
resolver el problema inicial.

3. El papel de la indagacion. Debe partir de preguntas, considera que las preguntas mas
potentes parten del como, porque posibilitan indagar, mas no comprobar.

4. Necesidad e importancia de la sintesis. Se considera la sintesis como necesaria para
determinar el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje.

5. La transferencia de lo que se aprendi6. Implica que los estudiantes demuestren que son
capaces de aplicar lo aprendido, llevarlo a otros contextos, contrastarlo con otras
situaciones, etcétera.

Las propuestas de ambos autores tienen multiples puntos en comdn. Ambos consideran
necesario partir de una situacion orientadora, ya sea un contexto relevante o una pregunta esencial.
También resaltan la importancia de dejar claro y desarrollar los objetivos de aprendizaje, ademas
de diferenciarlos de los objetivos de la actividad. Sanmarti (2022), desarrolla con méas detalle la

idea y argumenta que los objetivos de aprendizaje hacen referencia a las competencias, habilidades,
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saberes, etcétera, que se desean alcanzar, en cambio el objetivo de la actividad hace referencia al
producto final, posibilita el desarrollo de los objetivos de aprendizaje, sirven para determinar su
alcance.

En este orden de ideas, las tareas STEAM hacen referencia a la importancia de los saberes
previos y la construccion de nuevos conocimientos. Sanmarti (2022) a diferencia de Botero (2015)
resalta la importancia de las actividades de sintesis. Considera fundamental proponer pequefios
momentos de aprendizaje que le permitan al estudiante ir construyendo y poniendo en evidencia
los saberes y habilidades que va desarrollando, ademas son fundamentales para determinar el
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje. Adicional a estos submomentos de aprendizaje, hace
énfasis en incluir un producto final o actividad de cierre, en el que se ponga en juego todos los
conocimientos desarrollados en el proceso. Esto se logra con la transferencia de conocimientos, es
decir con la capacidad de llevar todo lo aprendido a diversas situaciones.

Botero (2015), no hace énfasis en el desarrollo de submomentos, pero si resalta la
importancia de proponer un producto final que ponga de manifiesto los conocimientos adquiridos.
Este tipo de propuestas se desarrollan por momentos y requieren de trabajo constante y activo por
parte del estudiante, por lo que se puede considerar que se tienen en cuenta los submomentos de
aprendizaje, aungue no se incluyan de forma explicita.

En este sentido, se sintetizan ambas propuestas en los siguientes momentos:

Situacidn orientadora: problema de relevancia social, pregunta orientadora, reto, etcétera.
Obijetivos de aprendizaje y objetivos de la actividad.

Conocimientos previos y nuevos conocimientos.

Actividades de sintesis.

o B~ w0 D

Actividad de cierre.

Ademas, como la propuesta que se desarrolla en este trabajo se fundamenta desde

problemas concernientes a la educacion ambiental se recuperan los planteamientos de Rodriguez y

Ramos (2008) sobre los elementos que contiene una propuesta o estrategia de educacion ambiental:
a) Hacer un diagnostico para determinar los conocimientos, intereses, necesidades

y percepciones de los alumnos, en relacion con los problemas ambientales. b) Cumplir los

objetivos de la EA. c¢) Determinar el medio de comunicacion para proporcionar la

informacion sobre los problemas ambientales, con la finalidad de adquirir conocimientos y
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conciencia ambiental. d) Realizar acciones para cuidar su ambiente. e) Plasmar actividades

didacticas-imaginativas-practicas, para lograr una mayor conciencia y cambio de actitudes

hacia el medio ambiente en la comunidad estudiantil. (p. 3)

Estos elementos se pueden resumir en los cinco items planteados desde las estrategias
STEAM, dado que se buscan propuestas de EA guiadas por actividades donde el estudiante esté
implicado y ejecute acciones que contribuyan a la preservacion del medio ambiente. Sin embargo,
el constructivismo, en el cual se basan las metodologias activas, ha recibido algunas criticas. Por
ejemplo, en una conferencia realizada en 2004, Radford menciona que la propuesta a la que apunto
el constructivismo en los afios 90’ sobre una relacion reciproca entre lo social y lo individual no
significa un equilibrio entre ambos. Es decir, se formula un contexto en el que lo social aparece
como algo que puede “imponer vistas u opiniones sobre el individuo, poniendo asi en peligro la
autonomia individual” (Radford, 2006, p. 4). Para superar estas tensiones, se procura una conexion
con una perspectiva historico-cultural, la cual ayuda a comprender y posibilitar el aprendizaje de

los estudiantes.
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3 Marco metodolégico

El propdsito de este capitulo es mencionar los procedimientos y métodos que se llevaron a
cabo para responder la pregunta y lograr el objetivo de investigacion. En este sentido, se presenta
el enfoque que se utilizd, el disefio de investigacion con cada una de sus fases, el papel de los
maestros en formacion, las técnicas de recoleccion de la informacidn, el proceso de anélisis de
datos, los criterios de rigurosidad que se tuvieron en cuenta para darle validez y credibilidad al
trabajo, y las consideraciones éticas que se atendieron para investigar con nifios y nifias menores

de 14 aios.

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion con el que se desarrolld la propuesta es de corte cualitativo, el
cual se defini6 como “[...] un proceso interrogativo de comprension basado en distintas
metodologias de indagacion que exploran un problema social o humano” (Creswell, 2016, p. 8).
Permitié describir, interpretar y comprender las acciones y concepciones de los sujetos en un
contexto o situacion determinada, asimismo acepta que la realidad es dindmica, multiple y holistica
(Sosa, 2003). Como expresan Hernandez Sampieri et al. (2014) “La investigacion cualitativa se
enfoca a comprender y profundizar los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto” (p. 364).

De la misma manera, la investigacion cualitativa posibilito la recoleccion de informacion
sobre el comportamiento, las interacciones y construcciones personales de sujetos ubicados en un
contexto determinado, frente a una problemética o circunstancia, en favor de profundizar en su
conceptualizacion y aportar a su solucion. En este sentido, tuvo como caracteristicas principales,
posibilitar resultados que atiendan las necesidades y particularidades de la comunidad; trabajar con
grupos pequerios, para conocer y estudiar sus condiciones particulares e indagar en el tema de
investigacion en lugar de generalizar los resultados (Hernandez Sampieri et al., 2014). Atendiendo
a estas condiciones, la propuesta de investigacion partio de las practicas educativas de un grupo de
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estudiantes, frente a una problematica ambiental en pro de la mejora de las préacticas de ensefianza
desarrolladas dentro de la institucion educativa.

Asimismo, el enfoque cualitativo permitié la participacion activa del investigador en el
proceso. Ademas, el disefio estuvo constantemente retroalimentado y abierto para adaptarse
durante el trabajo de campo (Sandoval, 1996). Esto quiere decir que no fue secuencial ni probatoria,
por el contrario, desde este enfoque la investigacion “se mueve de manera dindmica en ambos
sentidos: entre los hechos y su interpretacion, y resulta un proceso mas bien “circular” y no siempre
la secuencia es la misma, varia de acuerdo con cada estudio en particular” (Hernandez Sampieri et
al., 2014, p. 7). En consecuencia, posibilitd una accion indagatoria que se retroalimentd para
fortalecer la investigacion y atender las necesidades de la poblacion.

Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores, desde la propuesta se analizaron las
condiciones para el disefio e implementacion de una estrategia didactica que aporte al desarrollo
del pensamiento critico y creativo de un grupo en particular. Esta metodologia se llevd a cabo
mediante un proceso inductivo de exploracion y descripcion de caracteristicas que se observaron
sobre el problema en cuestion (Creswell, 2016), en este caso, las practicas interdisciplinarias en

una institucion educativa de la ciudad de Medellin.

3.2 Disefio metodoldgico

Para el disefio metodoldgico se utilizo la Investigacion Basada en Disefio (en adelante IBD),
la cual surgié para fortalecer los procesos de investigacion en el &ambito educativo (Nieveen, 2006).
Tiene como objetivo desarrollar teorias sobre el aprendizaje y disefiar medios para apoyarlo
(Bakker, 2019), quiere decir que se producen disefios educativos Utiles y conocimientos cientificos
que fundamentan la forma en que puede usarse en la practica. Esta caracteristica fue fundamental,
ya que el aporte tedrico estuvo orientado a crear lineamientos que posibiliten a otros investigadores
la aplicacion contextualizada de los experimentos de disefio (Bakker, 2019).

En palabras de Molina y Castro (2011), la IBD es una metodologia que brinda resultados
efectivos en la investigacion del aprendizaje y la ensefianza, permite el analisis de lo que sucede
cuando el sujeto adquiere conocimiento. En consecuencia, el disefio y la investigacion se

complementan, implica que el disefio de materiales o ambientes educativos sean parte integral de
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la investigacion, en el sentido de resolver un problema o ayudar a los educandos a alcanzar metas

particulares. Asimismo, el docente se convierte en investigador, de forma que pueda reflexionar

constantemente sobre la practica educativa para mejorarla y formular producciones utiles. Al
respecto Rinaudo y Donolo (2010) manifiesta que la IBD:

Desde su posicién privilegia la produccién de conocimiento Gtil para la orientacion

de la ensefianza, un conocimiento que puede ser usado por los profesores durante su practica

y que apunta a acortar la brecha tantas veces denunciada entre el conocimiento que genera

la investigacion educativa y el conocimiento que se requiere para orientar los procesos de

ensefianza y aprendizaje (p. 3).

En consecuencia, el disefio no se limita a un instrumento o material concreto, abarca el
ambiente y los medios de aprendizaje en general (Bakker, 2019). Es decir, m&s alla de crear disefios
para el aprendizaje, pretende explicar por qué funciona, ademas de desarrollar formas en los cuales
se pueda adaptar a otros contextos (Molina y Castro, 2011).

Desde esta metodologia se pretende proyectar las propuestas educativas a futuro para el
desarrollo de una mejor educacion. Implica el disefio de nuevos entornos en los que se pueda
investigar y mejorar los procesos de aprendizaje previstos (Bakker, 2019), caracteristica que esta
en consonancia con los objetivos propuestos desde el enfoque STEAM. En este sentido, la
metodologia brindé un panorama viable para la construccion de una estrategia didactica y la
conceptualizacion de caracteristicas que permitan mejorar las practicas educativas. En coherencia
con el objetivo de investigacion, permitio disefiar un instrumento adecuado que procuré mejorar
los procesos de ensefianza en relacién con el desarrollo del pensamiento critico y creativo desde
una problematica ambiental.

Esta metodologia, ademas de la construccién de un recurso especifico para la ensefianza,
brinda herramientas para desarrollar teoria sobre la practica educativa (Rinaudo y Donolo, 2010).
En este caso, se trabajé en caracteristicas para el disefio y la implementacidon de estrategias
STEAM, direccionada al trabajo con residuos electronicos, de manera que fuera aplicables a otras
propuestas. Es decir, estas son replicables y adaptables por otros investigadores, de tal manera que
se aporte al desarrollo del pensamiento critico y creativo en estudiantes en condiciones similares.

También, es pertinente tener en cuenta que la IBD esta estructurada en tres fases:

preparacion del disefio, implementacion del disefio y analisis retrospectivo (Bakker, 2019). Se
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pueden llevar a cabo de manera lineal o retroalimentarse entre si, de forma que todo el sistema
investigativo y de disefio se ponga a prueba constantemente (Bakker, 2019). La figura 4 ilustra este
proceso:

Figura 4
Ciclo de la Investigacion Basada en Disefio

Preparacion del Implementacion
disefio del disefio

Andlisis retrospectivo

Nota. Adaptado de Bakker (2019).

En la fase preparacion del disefio, se analizaron las condiciones institucionales (planes y
practicas de aula) y se definieron las posibilidades de integracion en la propuesta curricular de la
institucién, insumos que se utilizaron para determinar el problema de investigacion. Ademas, se
realizd revision de antecedentes y se disefid e implementd una entrevista para profesores y
directivos (anexo 1) y una encuesta para estudiantes (anexo 2), las cuales permitieron delimitar y
evaluar la pertinencia del problema. Esta informacion, a la vez, posibilito disefiar el primer modelo
de intervencion de aula. En la fase implementacion del disefio, se puso en escena la estrategia

disefiada y se recolectd la informacion. Por ultimo, se realizo el andlisis retrospectivo, donde se
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conceptualizo el proceso y se redisefid la propuesta. La figura 5 ilustra la planificacion de la
propuesta de investigacion:

Figura 5
Ciclo de la investigacion

@ Identificacion
- del problema:
Rediseiio de Analisis de

la propuesta. planes de areay

practicas de aula.

Delimitacion del problema: Disefio,

Analisis y aplicacion y revision de una
evaluacion de enfrevista para docentes y una
resultados. encuesta para estudiantes. Revision

de antecedentes.

Implementacién de Elaboracion de la estrategia
Il) tratesi para resolver el problema:
a csirategla y disefio y fundamentacién de

recoleccion de - - e
informacion la estrategia de intervencion
' de aula.

Nota. Elaboracién propia.

En este proceso no se reinicio el ciclo, pero el disefio se reformuld atendiendo a las
debilidades halladas en el desarrollo del pensamiento critico y creativo, y a las oportunidades de
mejora que se delimitaron en el dialogo de los resultados de la implementacién con los resultados
de las propuestas expuestas en los antecedentes. Es decir, no se reinicio el ciclo, pero el instrumento
pas6 por multiples procesos de evaluacion que permitieron realizar ajustes y brindar mayor
confiabilidad. Ademas, cada una de las etapas tom¢é insumos de las demas para retroalimentarse y

ponerse a prueba constantemente.
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3.3 Escenario y sujetos participantes

El proceso investigativo se llevd a cabo en la Institucion Educativa La Esperanza, en la sede
ubicada en el barrio San Martin de Porres. Los espacios que integran este lugar fueron
caracterizados en el apartado de contextualizacion, y se supusieron ideales para realizar las
observaciones en favor de la seleccion de los participantes. La poblacion estuvo compuesta por la
totalidad de estudiantes de un grupo de quinto grado, sin embargo, se tuvieron en cuenta algunos
criterios para la eleccion de la muestra: 1) realizacion de una encuesta inicial, 2) participacion
voluntaria, 3) permanencia en el proceso y firma de los documentos del asentimiento y
consentimiento informado (tanto del participante como de la persona a cargo), y 4) asistencia igual
o0 superior al 80% de sesiones.

Inicialmente, el grupo estaba constituido por 35 estudiantes, 14 nifias y 21 nifios. A partir
de la inmersién inicial al ambiente y la aplicacion de los criterios de seleccion 1) y 2), se establecio
una muestra tentativa de 30 estudiantes. Posterior a la aplicacion de los criterios 3) y 4) a lo largo
de esta investigacion, un total de 12 participantes representaron la muestra final. La unidad de
andlisis caracterizd la manera imprevisible de obtener los resultados desde propdsitos definidos y
acordes con la evolucién de los acontecimientos (Hernandez Sampieri et al., 2010), de tal manera
que cualquier estudiante, sin importar sus particularidades psicomotrices, estuvo en capacidades

fisicas y cognitivas para participar plenamente de los espacios formativos.

3.4 Trabajo de campo

El disefio de la estrategia didactica tuvo como contexto relevante la problematica ambiental
por residuos electronicos, donde el Proyecto Ambiental (PRAE) se propone como eje articulador
del nodo cientifico (ver anexo 4). Esta cumple el caracter humano y social propuesto por Yakman
(2010), el cual es necesario para integrar las disciplinas STEM. Ademas, al tener como contexto
relevante una problematica ambiental, el desarrollo del pensamiento critico y creativo se llevo a

cabo desde la reflexion y construccion de posturas frente a la tematica.
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Asimismo, durante el disefio emergieron contenidos tematicos que hacen parte del plan de
estudio del nucleo cientifico del grado quinto, propuesta interdisciplinar de la institucion en la que
se busca integrar la Ciencia, Tecnologia, Matematicas y Emprendimiento desde el enfoque
STEAM. La delimitacion de estos fue fundamental, ya que una de las problematicas que se
identifico en la institucion en torno al trabajo interdisciplinar, es la inclusion y desarrollo los
contenidos curriculares, por lo que poder delimitar ejes de trabajo posibilita garantizar el
cumplimiento de la propuesta curricular institucional. En la tabla 3 se presentan las teméticas
trabajadas por cada disciplina, las cuales se fueron trabajando de forma espontanea en la medida

en que se avanzaba en el desarrollo de las discusiones ambiental.

Tabla 3
Tematicas del nodo cientifico para el grado quinto

Nodo cientifico Tematica

e Lectura e interpretacion de graficos estadisticas

e Unidades de peso y capacidad.

e Planteamiento y solucion de problemas con las operaciones basicas.

e Recoleccion de datos: encuesta. sistematizacién de datos en tablas de frecuencias y
representaciones gréficas (tablas de doble entrada, barra, lineas, pictogramas y

Matematicas

circulares).
Ciencias . .
e Medio ambiente.
Naturales
. e Evolucion de la tecnologia.
Tecnologia

e Herramientas tecnolégicas y su uso en la cotidianidad.
El trabajo en equipo.
Responsabilidad social empresarial.

Emprendimiento

En este sentido, la propuesta se dividio en tres fases: identificacion del problema,
apropiacion del problema y micro proyecto, las cuales se realizaron desde lo concreto con
propuestas de discusion y reflexion, hasta lo abstracto con propuestas de investigacion y analisis.
Su estructura no fue lineal, se complementan de forma que cada momento cumplié la funcién de
insumo para el desarrollo de los demas. En la primera, se brindaron herramientas para que las nifias
y nifios reconocieran los problemas que pueden generar los residuos electrénicos en el medio
ambiente. En la segunda, se realizaron actividades reflexivas con ayuda de diferentes
organizaciones de la ciudad de Medellin, donde se generaron discusiones y se manifestaron los

sentires en torno a la problematica. En la tercera, se propuso a los estudiantes un proceso de
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investigacion, en el cual identificaron una problemaética de sus barrios y comunidades, indagaron
sobre ella y plantearon posibles soluciones.

Ademas, cada fase estuvo dividida por momentos y orientada por objetivos de desarrollo y
de aprendizaje. En la tabla 4 se presenta una sintesis de esta informacidn. Por otra parte, se resalta
el papel que se cumplié como investigadores en la implementacion de la estrategia; en este caso,
se mediaron y orientaron las actividades de forma que, en una interaccion conjunta con los
estudiantes, se lograra llegar a los objetivos propuestos. Esto quiere decir que como maestros

investigadores cumplieron los papeles de coautores y guias en los procesos de aprendizaje de los

estudiantes.

Tabla 4

Sintesis de la propuesta de aula

Objetivo de aprendizaje

Fase Momento Objetivo Pensamiento Pensamiento Duracion
critico creativo
1. Se llevé a cabo
un cine foro, donde Interpretar la
\S/? d%f;igﬁrr:?;sres relevancia de las
. situaciones, datos
problemas sociales Reconocer los .
y ambientales residuos y eventos Elfab_orar Ideas
o presentadas en los  originales, como
generados por los electronicos diferentes carteles, teniendo
residuos como un . .
electronicos. Se problema, a videos. en cuenta los
discutié sob're ellos artir de él unas Proponer con conceptos de 135
1. desde un coniunto ge sus caus%s buenas razones las  tamaiio, minutos,
Identificacion de preguntasj (hiperconsumo) y explicaciones proporcién y color,  (tres
del problema oreviamente consecuencias dadas para aplicandolas con sesiones
lanteadas. El (problemas argumentar sus un proposito de clase)
pmomento finalizé sgciales puntos de vista concreto a partir
realizando una deterioroydel sobre los residuos  del trabajo
< electronicos como  individual y
representacion entorno bl X
iconica o textual que ambiental). problema colectivo.
. ambiental y
recogiera los -
social.

sentires de cada
grupo sobre la
experiencia.
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Objetivo de aprendizaje
Fase Momento Objetivo Pensamiento Pensamiento Duracion
critico creativo
2. Se analiz6 la
generacion de
residuos
electronicos en
Colombia de 2015
al 2021. Este
momento se dividio
en dos partes, en la Identificar los
primera se elementos
reconocio y necesarios para
comparo el estado Reconocer la sacar conclusiones Analizar la
del territorio cantidad de razonables que se realidad
colombiano con el residuos desprendan de los descomponiendo
latinoamericano y el electronicos datos estadisticos trasla daﬁ do la y
caribefio, teniendo enerados en sobre la misma a 270
en cuenta que para 9 : generacion de - minutos
Colombia desde . composiciones .
el 2021 en el 2015 residuos bidimensionales (seis
Colombia se generd com argrlo con electrdnicos en artiendo de Ia ' sesiones
la mayor cantidad parario o Colombiay P - de clases)
. los demés paises - 2. informacion de los
de residuos de América Latinoamérica. medios de
electrénicos en estos Latina v el Presenta resultado comunicacion o de
territorios. En la Caribey del razonamiento internet
segunda parte, se ' propio de manera '
realiz6 un analisis reflexivay
estadistico sobre el coherente.
aumento de residuos
electronicos del
2015 al 2021 en
Colombia, y un
reconocimiento
volumétrico de la
medida hallada para
el 2021.
1: Serealiz6 un
encuentro virtual
con especialista de .
la fundpacién PUNTOS Distinguir el Desarrollar nuevas
Verdes. donde se estado en el que ideas en diferentes
PN se encuentra . medios, como
hablo de forma . Cuestionar la
Medellin en . - carteles hechos a
general sobre el evidencia
A torno a la mano o en 90
significado de los - presentada por la : .
. generacion de R herramientas minutos
residuos . organizacion S .
o residuos digitales, a partir (dos
2 electrénicos, los o puntos verdes y L -

: L roblemas que electrénicos y las sacar conclusiones de la formulacion  sesiones
Apropiacion P que iniciativas de y presentacion de  de clase)
del problema ~ Presenta Medellin ciudad que se que se desprendan oreguntas

por esta situacion y de ella. -
las iniciativas que han generado relacionadas con
a para mitigar este los residuos

realiza la
organizacion para
contribuir a
mitigarla.

problema.

electronicos.
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Objetivo de aprendizaje
Fase Momento Objetivo Pensamiento Pensamiento Duracion
critico creativo
2: Se realizé un Diferenciar los Comprender la Reflejar nuevas 90
encuentro presencial  residuos relevancia de la ideas desde la minutos
con la organizacién  electrdnicos de experiencia argumentaciony la  (dos
Conexién los residuos presentada por la  formulacién de sesiones
Ambiental, la cual toxicos, conocer  especialista. preguntas de clase)
ofrecié un estrategias para relacionadas con
conversatorio y se mitigar este los residuos
desarrollaron juegos  problemae electronicos,
para reconocer los iniciativas de utilizando
diferentes residuos ciudad. diferentes medios
toxicos, sus para su realizacion,
categorias y como hojas de
diferencias con los papel o
electronicos. herramientas
digitales.
Proponer 180
1: En los grupos Proponer un Presentar interrogantes minutos
previamente problema de argumentos originales paraun  (cuatro
establecidos, los investigacion. completos y bien ~ determinado sesiones
estudiantes razonados contexto, que de clase)
identificaron un partiendo de los emerjan del
problema de ejes de discusion ~ analisis del
investigacion trabajados en las ~ Problema de
relacionado con las fases anteriores gestion de residuos
3. Micro dificultades que electronicos y

proyecto de
investigacién

presentaban en sus
barrios o
comunidades en
temas ambientales
concernientes a los
residuos
electronicos.
Plantearon las
preguntas y
objetivos de
investigacion.

posibiliten
respuestas
argumentativas.
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Objetivo de aprendizaje
Fase Momento Objetivo Pensamiento Pensamiento Duracion

critico creativo
2: Se propuso la Desarrollar un Describe métodos  Expresar una 180
construccién e instrumento de para recoleccion creacion minutos
implementacion de  recoleccién de de informacion. espontanea a partir ~ (cuatro
instrumentos de informacion. justifica del disefio de sesiones
recoleccion de procedimientos de  instrumentos de de clase)
informacion para recoleccion de recoleccion de
estudiar la informacion. informacion, como
problematica de Maneja tablas, graficos o
investigacion programas diagramas, que
planteada, estos informaticos corresponda con el
podian ser: sencillos de contexto de
entrevistas, elaboracion y investigacion
encuestas o retoque de seleccionado.
informacion de imagenes digitales
fuente directa. (copiar, cortar,

pegar, modificar

tamafio, color,

brillo,

contraste...) que

le sirvan para la

ilustracién de

trabajos con

textos,

presentaciones,

creacion de

carteles

publicitarios,

guias, programas

de mano.
3: Se propuso una Plantear una Identifica las Explicar de forma 90
discusion o solucién al relaciones de oral el proceso minutos
socializacion sobre problema de inferenciarealesy empleado para el (dos
la informacion investigacion. supuestas entre disefio, creaciény  sesiones
encontrada y las enunciados que montaje del de clase)
posibles soluciones tienen el propésito  producto,
a los problemas de expresar incluyendo el

planteados.

experiencias,
razones,
informacion u
opiniones,
relacionadas con
las propuestas
propias y de los
comparieros.
Identifica y
asegura los
elementos
necesarios para
sacar conclusiones
razonables sobre

descubrimiento de
diferentes maneras
de comunicacion.
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Objetivo de aprendizaje
Fase Momento Objetivo Pensamiento Pensamiento Duracién
critico creativo
la informacion
recolectada en la
propuesta de
investigacion.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Las técnicas y los instrumentos de recoleccion de informacion se aplicaron con el fin de
extraer los datos necesarios para responder al objetivo y pregunta de investigacion. Lo anterior
implicé una consignacion de datos no cuantificables de las formas propias de expresion de las
personas que participaron en el proceso (Hernandez et al., 2010). La estrategia usada, al ser de
caracter humano, se centré en la comprension e indagacion de situaciones que analizaron la
perspectiva de las personas participantes y su relacion con el medio. Requirié “un encuadre
particular derivado de las caracteristicas de cada situacion, circunstancia, persona o grupo, mas que
a un proceso de estandarizacion” (Quintana Pefia, 2006, p. 60). De igual manera, las técnicas o
instrumentos cambiaron en la ejecucién de algunos momentos (Guerrero Bejarano, 2016).

Hernandez Sampieri et al. (2010) hacen una distincion entre técnicas, entendidas como las
formas en que los investigadores proceden, es decir, son quienes observan, leen, interpretan y guian
los procesos; e instrumentos, definidos como el medio que posibilita la aplicacién de las técnicas.

En este sentido, se ejecutaron técnicas como la observacion participante, la entrevista y la encuesta.
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La primera se entiende como “un accionar del investigador en un entorno diferente que le permite
incluir e interactuar en é1” (Gutiérrez, 2011, p.127), este método permitié mediar los procesos de
aprendizaje de los estudiantes a la vez que recoger la informacién requerida para la investigacion.
Entre los instrumentos que acompafiaron esta técnica se encontraron fotografias, grabaciones de
audio y video de las sesiones de clase, la encuesta, los diarios de campo de los estudiantes, los
diarios pedagogicos de los maestros en formacion y las tareas que los estudiantes respondieron.

Las fuentes de informacion fueron primarias y, ademas, se realizd una observacion
indirecta. Torres et al. (2019) enuncian que las fuentes primarias son “aquellas en las que los datos
provienen directamente de la poblacién o muestra de la poblacion [...] La observacion es indirecta
cuando los datos no son obtenidos directamente por el investigador, ya que precisa de un
cuestionario, entrevistador u otros medios” (p. 3).

La observacion participante consistio en una interaccion con los participantes con base en
la formulacién de preguntas abiertas, aquellas que alguna vez se les dio respuesta. Los hechos
también fueron consignados en fotografias, las cuales cumplieron la funcion de llevar el registro
visual de asistencia y las elaboraciones hechas por los estudiantes. Las construcciones artisticas y
la realizacion de las actividades propuestas alrededor del trabajo de campo fueron almacenadas en
bitacoras asignadas por grupo.

En el caso de la entrevista, se entiende como “Una reunién para conversar € intercambiar
informacion entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados)”
(Hernandez et al. 2010, p 418). Fue de caracter diagnostico e implementada con los docentes de la
institucién en cuestion para conocer sus percepciones sobre el problema de investigacion y
delimitar el problema. Por Gltimo, la encuesta se utiliz6 como una herramienta diagnostica con el
fin de obtener/apreciar las opiniones, preferencias y condiciones de los estudiantes. Estuvo
estructurada con 10 preguntas abiertas que ayudaron a reconocer las caracteristicas generales de

los estudiantes, su conocimiento y relacion con la gestion de residuos electrénicos

3.6 Plan de analisis de datos
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Una vez completada la fase metodoldgica, la seleccion de los participantes y la recoleccion
de informacién, correspondié el proceso de andlisis de datos, el cual tuvo el papel de plasmar los
fundamentos para la generacion de conclusiones. Este concepto es entendido como “el proceso
mediante el cual se organiza y manipula la informacion recogida por los investigadores para
establecer relaciones, interpretar, extraer significados y conclusiones” (Spradley, 1980, como se
citd en Rodriguez Sabiote et al., 2005). Asimismo, esta etapa se puede resumir en tres tareas
generales relacionadas entre si: reduccion de la informacion, disposicion o presentacion de esta y
obtencion de resultados y verificacion de conclusiones (Garcia Jiménez et al., 1994).

De acuerdo con Garcia Jiménez et al. (1994), la reduccion se presenta una vez el
investigador resume sus notas de campo y considera esa informacion Util para su investigacion. La
disposicion y transformacion facilitan la prueba y comprension de los datos, permite establecer
conclusiones y tomar futuras decisiones de analisis. La obtencidn de resultados y verificacion de
conclusiones es utilizada para enlazar los elementos fragmentados y estructurarlos para alcanzar
un significado. Cada tarea contiene actividades y operaciones, es posible que no todas se lleven a
cabo o alguna protagonice el proceso de anélisis. No es necesario establecer una linealidad o
sucesion en el tiempo y pueden darse de manera paralela o presentarse varias en un mismo tipo de

tarea. En la tabla 5 se aprecia el proceso general del analisis de informacion.

Tabla 5
Proceso general del analisis de informacion
Tareas Actividades Operaciones
1.A. Separacion de Determinacion de criterios de separacion fisicos, tematicos, gramaticales,
unidades conversacionales y sociales.

1.B. Identificacion y

1. Reduccion de datos  clasificacion de Categorizacion y codificacion.
elementos
1.C Sintesis y Agrupamiento fisico, creacion de metacategorias, obtencion de estadisticos,
agrupamiento métodos estadisticos de agrupamiento y sintesis.

. L Elaboracion de tablas numéricas, graficos, modelos, matrices y sistemas de
. . 2.A. Disposicion
2. Disposicion y redes.
transformacion de
datos

2.B. Transformacion ~ Expresion de los datos en otro lenguaje (numérico, grafico).
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Tareas Actividades Operaciones

Datos textuales: descripcion e interpretacion; recuento y coocurrencia de
cddigos; comparacién y contextualizacion. Datos transformados en valores
numeéricos: técnicas estadisticas; comparacion y contextualizacion

3.A. Proceso para
obtener resultados

Datos textuales: consolidacion tedrica, aplicacion de otras teorias, uso de
metaforas y analogias, sintesis con resultados de otros investigadores, datos

3. Obtencion de 3.B. Proceso para y verificacion

resultados y alcanzar conclusiones  Datos transformados en valores numéricos: uso de reglas de decision
verificacion de (comparacion de los resultados con modelos tedricos; recurso a la
conclusiones perspicacia y experiencia del analista).

Comprobacién o incremento de la validez mediante presencia prolongada
en el campo, intercambio de opiniones con otros investigadores,
triangulacion, comprobacidn con los participantes, establecimiento de
adecuacion referencial, ponderacién de la evidencia, comprobacion de la
coherencia estructural.

3.C. Verificacion de
conclusiones

Nota: De Garcia Jiménez et al. (1994).

Desde las ideas plasmadas, se realiz6 un proceso general de anélisis de informacion,
el cual incluyo sus respectivas actividades y operaciones. Fueron labores realizadas de manera
ciclica, donde se cumplio el ordenamiento de la informacidn sintetizada, clasificada y codificada.

Desde la investigacion cualitativa se puede lograr mayor profundidad en el andlisis de los
datos si provienen de distintas fuentes y formas de recoleccidon de informaciéon (Hernandez
Sampieri et al., 2010). A este proceso se le denomina triangulacion de la informacion, implica
pruebas de corroboracién de diferentes fuentes para dar claridad sobre la informacion recolectada

en la investigacion (Creswell, 2009).

3.7 Criterios de rigurosidad

Para que el proceso de investigacion cumpla con el rigor (denominados estandares de
calidad) que exige la metodologia de investigacion cualitativa se tuvo en cuenta los criterios
propuestos por Hernandez, et al. (2010). EI primero a resaltar es la dependencia, para algunos
autores confiabilidad (Plaza et al., 2017; Martinez, 2006). Esto implica asegurar que los resultados
hallados por diferentes investigadores con datos similares y efectuando los mismos analisis, sean
equivalentes (Hernandez et al., 2010).

Segun Martinez (2006) se divide en dos tipos: interna y externa. La primera, se presenta

cuando varios observadores llegan a conclusiones similares con los mismos datos, parecido a un
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proceso de verificacion. La segunda, cuando investigadores independientes estudian una realidad
diferente y llegan a los mismos resultados, similar a un proceso de transferencia. No obstante, dado
el caracter social de la investigacion cualitativa la confiabilidad sera, sobre todo interna,
interjueces.

Hernandez et al. (2010), establece algunas condiciones para demostrar la confiabilidad de
una investigacion, para ello como investigadores se debe:

a) Proporciona detalles especificos sobre la perspectiva teorica del investigador y el
disefio utilizado.

b) Explica con claridad los criterios de seleccion de los participantes y las herramientas
para recolectar datos.

c) Ofrece descripciones de los papeles que desempefiaron los investigadores en el
campo y los métodos de analisis empleados.

d) Especifica el contexto de la recoleccion y como se incorporé en el analisis.

e) Documenta lo que hizo para minimizar la influencia de sus concepciones y sesgos.

f) Prueba que la recolecciédn fue llevada a cabo con cuidado y coherencia. (p. 473)

Estos elementos se asumieron y desarrollaron en el marco metodolégico como
fundamentales para la elaboracion y desarrollo de la propuesta de investigacion. Ademas, el
analisis de los datos fue realizado por cada uno de los investigadores para asegurar que se llegaran
a conclusiones equivalentes o similares.

Otro criterio por resaltar es la credibilidad, la cual tiene que ver con la capacidad para
comunicar las ideas y puntos de vista desarrollados por los participantes de la investigacion, sujetos
de estudio (Hernandez et al., 2010). Esto implica evitar la tendencias y sesgos de los investigadores
y participantes, es decir los investigadores no pueden omitir datos que no apoyan sus objetivos de
investigacion o que puedan suponer un problema para el proceso esperado. Coleman y Unrau
(2005) citado por Hernandez et al. (2010) brinda 5 recomendaciones para aumentar la credibilidad
en una investigacion:

1. Evitar que las creencias y opiniones afecten la claridad de las interpretaciones de los

datos.

2. Considerar importantes todos los datos.

3. Privilegiar a todos los participantes por igual.
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4. Ser consciente de la influencia que se tiene sobre los participantes y como nos afectan.

5. Buscar evidencia positiva y negativa por igual.

Ademas, Hernandez et al. (2010), manifiesta que es necesario acudir a varios tipos de
fuentes y diferentes registros para recoger informacion, de forma que se garanticen multiples
maneras de consolidarla e interpretarla. Para atender a este criterio se actué con imparcialidad; se
usaron multiples métodos de recoleccion de datos; se garantizd la inclusion de todos los datos
recolectados para el andlisis de informacion en el sentido de que se tuvo en cuenta un apartado
donde se plasmaron las dificultades y los retos del proyecto; y se realizaron varios momentos de
redisefio para retroalimentar la propuesta constantemente.

Esta condicidn fue un criterio clave en el desarrollo de la propuesta, ya que como eje central
se desarrollaron caracteristicas de disefio e implementacion para poder llevar la propuesta a otros
contextos. Para ello, se evalué el redisefio con un grupo de profesores de diferentes instituciones
de la ciudad de Medellin, de forma que se ajusté el disefio con recomendaciones que permitieron

desarrollar los objetivos de la propuesta en instituciones con condiciones similares.

3.8 Consideraciones Eticas

Para realizar el proceso de investigacion cualitativo fue necesario solicitar la autorizacion
de los participantes, describir el procedimiento, los riesgos y los beneficios posibles, ademas de
garantizar el conocimiento de las caracteristicas del estudio y consciencia de la participacion
(Ojeda et al., 2007). Dado que los participantes fueron nifios menores de 14 afios, se aseguro el
conocimiento y participacion de los acudientes (Hernandez Sampieri, 2010). Por ello, se realizaron
rutas de consentimientos y asentimientos informados, donde acudientes y estudiantes
respectivamente autorizaron la participacion y el manejo de la informacion recopilada en el proceso
de investigacion. Este camino se transité con reuniones y documentos que validaron los principios
éticos del estudio.

La firma de los documentos se realiz6 mediante una reunién grupal, donde se agruparon
estudiantes y acudientes por separado, para aclarar y resolver las dudas sobre el contenido

registrado. De esta manera, se logré garantizar la comprension de la informacion y de los
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compromisos adquiridos al aceptar participar en el proyecto. Ademas, se brindd la oportunidad de
no participar o de no autorizar la toma de informacion desde cualquiera de los formatos propuestos
(fotos, videos, audios y escritos). También, la colaboracién en la investigacion pudo ser
reconsiderada en el camino, puesto que como investigadores se debe defender el derecho de los
nifios y nifias al disentimiento (Graham et al., 2013).

Por otra parte, se asegur6é el tratamiento privado y confidencial de la informacion
recopilada, asi como de la identidad de los participantes, ya que el investigador estd “éticamente
obligado a tratar la informacién con todo cuidado y a conservar su confidencialidad” (Graham et
al., 2013, p. 75). Para ello, se evitd el uso de nombres, la publicacion de imagenes o videos donde
se revelard la identidad de los participantes o cualquier dato que pongan al estudiante en situacion
de riesgo. Al respecto, Ojeda et al. (2007) mencionan que en investigaciones con estas propiedades:

Se necesita estar al tanto de los acuerdos generales que comparten los investigadores
sobre lo propio y lo impropio al efectuar una indagacion cientifica; entre estos, se pueden

mencionar la participacién voluntaria, no lastimar a los participantes, el anonimato y

confiabilidad, la presentacién de anélisis e informes y las normas que rigen las instituciones

académicas. (p. 351)

Este proceso se llevé a cabo con integridad, respeto por los valores, creencias, principios y
aportaciones, propias 0 no al tema en cuestion. Donde se vel6 por prestar atencion a las
particularidades de los nifios, con el fin de evitarles consecuencias negativas (Graham et al. 2013).
Igualmente, se avanzo6 hacia el respeto entre los estudiantes al ser una investigaciéon imparcial,
donde se evito riesgos, beneficios y cargas discriminatorias que se pudieran interpretar como actos
injustos. En este punto, la obligacion del investigador, en palabras de Alvarez (2018), se remite a:

Distribuir por igual los riesgos y beneficios de la participacion en el estudio de
investigacion. El reclutamiento y la seleccion de los participantes deben hacerse de manera
equitativa. El principio de Justicia prohibe poner a un grupo de personas en situacion de

riesgo para beneficiar Gnicamente a otro. (p. 128)

En este sentido, las preeminencias que pudieron gozar los estudiantes corresponden con
procesos de formacién en algunas disciplinas, a partir del enfoque educativo STEAM. También, se

garantizaron espacios de reflexion en favor de una tematica central, que puede asociarse con
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mualtiples ejes que posibiliten el desarrollo de seres humanos integrales, ademas de potenciar el
pensamiento critico y el creativo como habilidades fundamentales del siglo XXI.
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4 Resultados

Como se menciond con anterioridad, la Investigacion Basada en Disefio, enfoque
investigativo que direcciond este trabajo, se estructura en tres fases: preparacion del disefio,
implementacion del disefio y analisis retrospectivo (Bakker, 2019). En este capitulo se desarrolld
la etapa del analisis retrospectivo, en la cual se procedio a analizar los resultados obtenidos para
proponer los ajustes pertinentes a la propuesta didactica y definir las caracteristicas de disefio e
implementacién que fueron fundamentales en el proceso del desarrollo del pensamiento critico y
creativo.

Teniendo en cuenta que el objetivo de investigacion consistio en analizar las
caracteristicas para gque una estrategia didactica con enfoque STEAM, direccionada a residuos
electronicos, aporte al desarrollo del pensamiento critico y creativo, en estudiantes de quinto
grado de la I. E. La Esperanza, se propuso seleccionar un conjunto de descriptores que
corresponden a las subcategorias del pensamiento critico y creativo (ver tabla 1 y 2), de manera
que estos permitieron identificar en las propuestas escritas, verbales e iconicas de los estudiantes
el desarrollo del pensamiento critico y creativo. Para realizar el analisis se construyeron matrices,
con una organizacion horizontal por descriptores y vertical para determinar la participacion y
progreso en los estudiantes (ver anexo 5).

La ruta de trabajo para desarrollar el objetivo consistié en identificar las fortalezas de la
estrategia didactica en relacién con las maneras en que se evidencian los descriptores en las
respuestas dadas por los estudiantes durante el proceso de implementacién. Lo anterior con el fin
de delimitar y describir las caracteristicas que permitieron este proceso, a partir de la determinacion
del avance de cada habilidad o al resaltar los aspectos que permitieron su logro.

En segundo lugar, se hizo un reconocimiento sobre las debilidades de la estrategia didactica
en el marco del desarrollo del pensamiento critico y creativo por parte de los estudiantes, lo cual
permitio la descripcion y justificacion de las razones que impidieron que la propuesta de disefio e
implementacién fuese efectiva desde los descriptores abordados. Por ultimo, se describieron los
ajustes requeridos en la estrategia didactica, en relacion con las fortalezas y debilidades detectadas

en la implementacion. Desde este proceso, fue posible analizar las caracteristicas que posibilitaron
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el desarrollo del pensamiento critico y creativo en los participantes, tanto desde aquellas que
brindan resultados satisfactorios como desde las que surgieron en el proceso de ajuste.

En este apartado se tuvieron en cuenta las siguientes fuentes de informacion: diario
pedagdgico (DP), bitacora (B), video del encuentro con Puntos Verdes (PV), video del encuentro
con Conexion Ambiental (CA), grabacién de audio (GA) y el cuaderno del proyecto de
investigacion (Pl). Ademas, para garantizar el anonimato de los participantes, los nombres de los
estudiantes fueron cambiados por la letra E y un nimero y debido a que los participantes trabajaron
por grupos que fueron cambiando a lo largo de las sesiones, en algunos momentos se recuperan
comentarios y respuestas individuales, pero otras veces se indican los estudiantes que pertenecian
a un mismo grupo y a continuacion la idea generada por ellos. Por ejemplo, en la primera tarea
colaboraron E1, E3, E8 y E9 y en la segunda lo hicieron E2, E4 y E8. Representaria un grupo de

cuatro y uno de tres respectivamente, ademas de que el E8 cambio de grupo en las tareas.

4.1 Pensamiento critico

Para delimitar el desarrollo del pensamiento critico se tuvieron en cuenta algunas de las
subcategorias planteadas por Facione (2007), las cuales se describieron en el marco teérico (ver
tabla 1). Estas permitieron determinar el desarrollo de este pensamiento en las respuestas que
dieron los estudiantes. Para dar cuenta de los resultados se realiz6 un seguimiento por fases, el cual
vinculaba cada estudiante a cada descriptor (ver tabla 6), para tener una visual completa de los
logros alcanzados y las dificultades presentadas. En este orden de ideas, se pudo evidenciar que los
descriptores que mas se evidenciaron fueron los relacionados a las primeras categorias, mientras
que los dos altimos presentaron mayor dificultad en su desarrollo. Asi mismo, este pensamiento

tuvo cumplimiento total o parcial, no se presentd en ningun caso, el no cumplimiento.

Tabla 6
Sintesis de los resultados desde los descriptores del pensamiento critico por fases

Sumario descriptor PC El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI0 El11 EI12
'PCL.1: Interpretacion ‘000 000 000 000 000 00O 000 OXO 000 OXO OXO 000
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PC3.1: Conclusiones 000 000 000 000 OXO 000 000 000 OXO 000 000 000
PC3.2: Conjeturas e hipétesis 000 000 000 000 OXO OXO 000 000 OXO OXO OXO OXO
'PC4.1: Presenta resultados 000 000 000 XOX 000 XOX XOO0 000 OXX OXO 000 000

'PC4.2: Describe métodos y Justifica

procedimientos OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX

Nota: El simbolo “O” indica que se manifesto el descriptor y “X” si no fue asi. Los simbolos de izquierda a derecha
representaron las fases de la estrategia (por ejemplo: XOO significa que en la fase uno no se cumplio el descriptor,
pero en la dos y la tres si). Ademas, el color verde dio cuenta de un cumplimiento total en las tres fases; el
anaranjado, si lo hizo parcialmente, porque en al menos una no se evidencio y rojo si no se cumplié en ninguna de
las fases. Finalmente, en la primera columna de la tabla, se sintetiz6 el descriptor a una palabra o frase para facilitar
al lector la interpretacion de los resultados

Se realiz6 un analisis minucioso de cada descriptor en el desarrollo del pensamiento critico
en los estudiantes, ademas se resaltaron las fortalezas y debilidades que se detectaron desde el

disefio y la implementacion.

4.1.1 Interpretacion

Para la primera subcategoria del pensamiento critico, interpretacion, correspondiente al
descriptor PC1.1: Comprende y expresa el significado o la relevancia de una amplia variedad de
experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios, creencias, procedimientos o criterios (Facione,
2007), se exponen evidencias de la manera en que se identific que los estudiantes lograron, en
cada una de las fases, reconocer y manifestar una amplia expresion de la relevancia de situaciones
gue surgen como consecuencias del uso excesivo e inapropiado de la tecnologia y la generacion
inconsciente de RAEE. Esta condicidn se manifestd en nueve participantes durante cada una de las
fases propuestas, mientras que los demas presentaron cumplimiento parcial debido a que no se
logro reconocer este descriptor en la fase dos (ver tabla 7).

Tabla 7
Sintesis andlisis de la informacion desde el descriptor “interpretacion”

Sumario descriptor PC E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12
'PCL.1: Interpretacisn 000 000 000 000 000 000 000 OXO 000 OXO OXO 000
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En este sentido, durante la primera fase se hall6 en las respuestas de los estudiantes
reflexiones hechas acerca de videos relacionados con diferentes implicaciones sociales y
ambientales del uso inconsciente y desmesurado de la tecnologia. Al respecto se tejieron
comentarios como:

E6: “Hay tanta basura tecnoldgica que se pueden llenar paises con eso” (DP, 28/09/2022,

p.3)

E7: “Los paises ricos llevan la basura a los paises pobres [explotacién]” (DP, 28/09/2022,

p. 2)

E8: “Colombia es un pais pobre al que pueden convertir en vertederos de tecnologia” (DP,

28/09/2022, p. 2)

Estas ideas relacionaron las implicaciones sociales a escala nacional de la mala gestion de
los RAEE, e incluso la explotacion de paises concebidos como desarrollados econdmicamente
sobre otros en via de desarrollo, lo que da cuenta de la manifestacion y comprension de situaciones
significativas para los estudiantes. De igual manera, surgieron ideas sobre acciones para mitigar
el dafio ambiental del planeta, de los espacios de discusion entre estudiantes y maestros-
investigadores alrededor de hechos impactantes presentados en videos como: Wall-E Sound Design
Task (Sound For Moving Image) and System Failure. Un ejemplo de estas construcciones orales
fue:

E2, E10: Reciclar (DP, 28/09/2022, p. 3)

E12: Separar la basura electrénica (DP, 28/09/2022, p. 3)

E8, E5: Consumir de forma responsable (DP, 28/09/2022, p. 3)

E9, E3: No comprar cosas innecesarias (DP, 28/09/2022, p. 3)

Comentarios que dieron cuenta de la apropiacion del discurso y del desarrollo de conciencia
ambiental. Estos ultimos se consideraron necesarios en el desarrollo de una estrategia sobre
educacion ambiental (Rodriguez y Ramos, 2008), ya que permiten reconocer las acciones que los
estudiantes declararon como relevantes para cuidar el medio ambiente.

En la segunda fase, el descriptor se identifico en los estudiantes cuando reconocieron
acciones para realizar una disposicion adecuada de los RAEE, en la conversacion que se llevaron

a cabo con la especialista de Conexion Ambiental, algunos ejemplos son:
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E1: “Para reciclar un RAEE se debe ir donde un profesional para que le quite todas las

piezas que se puedan reutilizar” (CA, 04/11/2022).

E12: “Los diferentes elementos de los AEE se deben llevar a los puntos de recoleccion

correspondientes” (CA, 04/11/2022).

Estos comentarios emergieron de un proceso que se realizd de forma conjunta con el
acompariamiento de especialistas en RAEE (ver figura 6), donde resaltaron como relevante
ejecutar acciones para la disposicion adecuada de los RAEE. En este sentido, la presencia de
especialistas se identificd como una fortaleza en el desarrollo de la propuesta, ya que brindé a los
estudiantes fuentes de informacidn confiables para la apropiacion de los saberes, como lo propone
Sanmarti (2022), ademas fue determinante para que expresaran sus juicios, experiencias y criterios,
y conocieran datos y eventos significativos para ellos. Asimismo, desde autores como Botero
(2018) se resaltd este tipo de experiencias como fundamental para el enfoque STEM, puesto que

les brind6 a los estudiantes un acercamiento real al fenémeno que los convocé a discutir.

Figura 6
Charla sobre los RAEE en encuentro con especialista de Conexion Ambiental 2022

En la dltima fase, el desarrollo de este item se vio a partir de la comprension de las
experiencias manifestadas por las personas entrevistadas para realizar la propuesta de indagacién
entre los equipos. Aunque el descriptor se manifest6 en todos los estudiantes no fue determinante
para llevar a cabo la estrategia, debido que, desde el disefio, se penso en la identificacion de

descriptores enfocados a la implementacion y ejecucion de acciones que emerjan de los saberes y
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reflexiones trabajadas en las primeras fases, en pro de responder a los niveles de abstraccion
progresiva que debe tener una estrategia con enfoque STEM, segin Sanmarti (2022).

Por otra parte, se reconocieron debilidades en argumentos que los estudiantes resaltaron
sobre temas que no hacian parte de los ejes de discusion. Un ejemplo es el maltrato animal, ya que
resaltaron como significativo una imagen presentada en uno de los videos sobre este tema (ver
figuras 7'y 8), la cual desplego el interés de los participantes y desvio la discusion. Desde el disefio,
para solventar esta dificultad, se propuso seleccionar material con informacion concreta que capte
el interés de los estudiantes principalmente en la gestion de los RAEE. Desde la implementacion,
seleccionar preguntas que dirigieran la discusién hacia los ejes centrales, lo cual se realizé en el
momento en que se presentd el suceso, pero se considerd fundamental sistematizarlo para reconocer
la importancia de incluir desde el disefio de la estrategia acciones que mitiguen situaciones que

puedan llegar a surgir en el acto educativo.

Figura 7
Produccidn de estudiantes en torno a lo que les llamé la atencion de los videos

-

Nota: De (B2, 28/09/2022)
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Figura 8
Imagen del video musical

Nota: De The Void Pacific Choir - 'Are You Lost in The World Like Me?'

Las reflexiones realizadas en los encuentros fueron relevantes, debido a que desde la
implementacién y el disefio se concibe la practica educativa como “la accién humana intencional
que convoca la participacién de estudiantes y profesores en torno a un objeto comdn que los motiva
y dirige, haciendo uso de herramientas fisicas y socioculturales que facilitan el logro de los
resultados esperados” (Vincenzi, et al. 2020, p. 161), en este marco se propuso establecer un
didlogo permanente entre los orientadores y los estudiantes desde una iniciativa de trabajo de
manera grupal y con participacion constante de los maestros-investigadores, de modo que el
producto y las ideas surgieron durante todo el proceso y se nutrieron continuamente.

Ademas, desde el disefio se tuvieron en cuenta las recomendaciones de Sanmarti (2022) al
presentar de diferentes formas las orientaciones e informacion brindada a los estudiantes desde lo
escrito y lo verbal, como material audiovisual, presentaciones en Power Point y sus

correspondientes explicaciones.
4.1.2 Inferencia, desarrollo de conclusiones
En la subcategoria inferencia correspondiente al descriptor PC3.1: Identifica elementos

para sacar conclusiones razonables y desarrollar conclusiones (Facione, 2007) se identificé un

cumplimiento parcial (ver tabla 8).
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Tabla 8
Sintesis andlisis de la informacion desde el descriptor “conclusiones”

Sumario descriptor PC E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI10 E11 EI12
IPC3.1: Conclusiones IOOO 000 000 OO0 OXO OO0 OO0 OO0 OXO OO0 OO0 00O

Lo cual dio cuenta de un cumplimiento total por parte de diez estudiantes, donde no se
identifico el descriptor en dos estudiantes en la segunda fase del proceso. Al respecto, en la primera
fase, los estudiantes desarrollaron conclusiones como:

E10 y E12: “La tecnologia mal usada no alimenta el cerebro, dafia la vista y nos hace mas

agresivos porque desde los juegos mas comunes se fomenta la violencia” (B3, 28/09/2022,

p, 1).

E1, E2: “Lo que yo diria de este video es que no tenemos que depender de un celular o de

algun aparato, ya que eso nos hace cometer errores [...]. Pero si hacemos lo contrario y no

dependemos de un celular, tendremos un mejor estado de animo y mejores amistades,
porque en muchas situaciones nos aferramos y perdemos el conocimiento de muchas cosas,

de quienes somos, nos volvemos agresivos” (B4, 28/09/2022, p. 5).

E1, E5, E8 y E9: Si no hacemos un uso mas responsable de la tecnologia los animales y las

plantas se extinguirian, el aire no se podria respirar (DP, 28/09/2022, p. 2).

Las expresiones anteriores permitieron identificar las inferencias que hicieron de la
informacién presentada, donde se resalté como relevantes el uso responsable de la tecnologia,
tanto desde un enfoque social como ambiental. Esto fue posible debido a que desde el disefio se
pusieron tareas de sintesis por cada uno de los videos, canciones y cortometrajes presentados para
que los estudiantes determinaran elementos para desarrollar conclusiones de cierre.

Las conclusiones identificadas no solo se presentaron de manera discursiva y narrativa, sino
gue también se construyeron ilustraciones que dieron cuenta de las recopilaciones que los
estudiantes de la informacion presentada, un ejemplo se presento en la figura 9. Esta ilustracion se
centrd en la intencion de los estudiantes de pensar un mundo menos contaminado, porque
representaron el planeta tierra libre de basuras con una cara sonriente acompafiado de una frase

muy concreta en cuanto al tema del cuidado del planeta para una mejor vida.
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Figura 9
Figura 9
Produccion de estudiantes de su mundo ideal

Nota: De (B1, 05/10/2022, p. 7).

Desde la implementacidon se reconocido como fortaleza el desarrollo de introducciones
generales a cada una de las tareas propuestas, ya que permitieron orientar el proceso desde el primer
momento hacia la identificacién de elementos para construir conclusiones. En el disefio, se vio
como fundamental generar tareas que llevaran a los participantes a reconstruir sus interpretaciones
de las discusiones y material trabajado de diferentes maneras, desde lo escrito, oral e iconico,
ademas de brindarles la posibilidad de expresarse de la forma en que mas se sintieran coémodos.

En la fase dos, el indicador se desarroll6 principalmente desde la identificacion de
elementos que sirvieron como insumo para la construccion y desarrollo de conclusiones en relacién
con la gestion de los RAEE, que se vieron reflejadas posteriormente en la fase tres. En este sentido,
se identificaron elementos como:

E1, E2: “Uno no debe de reciclar [entregar] los objetos tecnoldgicos a las personas que
pasan por un carro pidiendo cosas, que hay que reciclar en otra parte [en los puntos de
recoleccion...] porque alla hacen un buen uso de las cosas” (B4, 26/10/2022, p.9).
El, E3, E12: “No esta bien quemar los RAEE porque se contaminan (PV, 28/26/2022)
E3 Cuando los electrodomésticos se dafian y hay que reciclarlos” (B5, 26/10/2022, p.9).

Estos elementos surgieron en el marco de las discusiones con los especialistas y reflejaron
la apropiacién paulatina que hicieron los estudiantes sobre los temas trabajados. Ademas, aportaron
en el desarrollo de la propuesta de investigacion que se desarrollé en la fase tres, donde se

construyeron conclusiones como:
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El, E7, E10, E12: “Podemos concluir que nuestra comunidad no sabe dénde reciclar los
residuos electrénicos y hace muy mala distribucién de ellos, la mayoria los manipula de
forma inconsciente, por lo que consideramos necesario que se ensefie a las personas a
gestionar bien los residuos de los aparatos electronicos” (B4, 16/11/2022, P. 13).
Informacion que dio cuenta del resultado de las reflexiones hechas por los estudiantes,
donde se reconoce la importancia del accionar en pro del cuidado ambiental, caracteristica
fundamental en las propuestas de este tipo (Rodriguez y Ramos, 2008). En este sentido, se
reconocio como fortaleza en el disefio de la propuesta la apropiacion de saberes a partir del trabajo
con especialistas y mini proyectos de investigacién que permitieron a los estudiantes recoger
informacion sobre un tema en comin y sacar conclusiones propias sobre ello.
Las debilidades de este descriptor fueron minimas, es uno de los descriptores mas
sobresalientes en el desarrollo de las propuestas, aun asi, el tiempo de ejecucién de la fase tres fue
insuficiente. Las conclusiones surgieron en el proceso de socializacion de la informacién
recolectada para responder a la pregunta de investigacion, construida conjuntamente, donde cada
grupo, al presentar la informacion recolectada en las encuestas, expuso las posibles conclusiones a
las que llegaron, argumentos que se retroalimentaron con los aportes de los demas participantes y
de los maestros-investigadores. Asi, se considerd necesario ampliar el tiempo de ejecucién de la
fase para formular conclusiones de manera mas auténoma y con evidencia empirica sobre la
problematica en el contexto local que posibilite presentar la informacion recolectada de manera

mas concreta.

4.1.3 Inferencia, conjeturas e hipétesis

El siguiente descriptor, PC3.2: Formulacion de conjeturas e hipotesis (Facione, 2007),
implico identificar elementos complementarios al desarrollo del anterior, ya que hacian parte una
misma subcategoria. Este se vio reflejado en las ideas iniciales que los estudiantes expresaron en
relacion con diversos temas discutidos, principalmente aquellas que partieron de sus saberes
previos, y que aun se encontraban sin un fundamento tedrico que las respaldara, pero que después
fueron verificadas o refutadas para desarrollar las conclusiones o renunciar a ellas. Esta relacion la

establecio Facione (2007) al definir la categoria en la que se enmarcaron los descriptores.
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En este sentido, el descriptor se hizo evidente en la fase uno, con argumentos expuestos en
los espacios de discusion grupal como:

E3, E5, E6y E8: “Toda la humanidad esta quedandose sin vista por el consumo del celular”

(B5, 28/09/2022, p. 1).

“El computador esta haciendo dafio en las escuelas porque se copian de internet” (B5,

28/09/2022, p. 1).

“La tierra es muy grande y para destruirla faltan muchos afios (DP, 28/09/2022, p. 3)”

Las expresiones anteriores dieron cuenta de argumentos que se plantearon al inicio de la
discusion, pero que no hicieron parte de las conclusiones de los estudiantes, debido a que no se
presentd informacion que respaldara la propuesta argumentativa. Al final, los participantes
desarrollaron conclusiones vinculadas a conjeturas e hipétesis como:

E1, E6, y E7: “Si seguimos consumiendo tanta tecnologia estariamos en un mundo lleno de

maéaquinas (DP, 28/09/2022, p.2).

E5, E8 y E9: “Si seguimos contaminando los animales y las plantas se extinguirian, el aire

no se podria respirar y todos terminariamos muertos (DP, 28/09/2022, p.2)

El, E6 y E12: Si seguimos contaminando nos tocara irnos a vivir a otro planeta (DP,

28/09/2022, p.2)

Las conjeturas anteriores surgieron de preguntas orientadoras como: ¢Qué pasaria con el
mundo en el futuro si no regulamos el consumo y hacemos un tratamiento adecuado de los residuos
electronicos?, las cuales posibilitaron la discusion grupal, el reconocimiento de los saberes previos
y percepciones en relacion con el tema, ademas de que representaron un punto de partida para
afianzar ideas y discutir las concepciones que traian consigo. Esta pregunta al ser de tipo
indagatoria representd fortaleza en el disefio de las propuestas, ya que conectaron el contenido
especifico del cortometraje de Wall-E con los saberes previos de los estudiantes.

En la fase dos, este descriptor no fue representativo y en seis estudiantes no se logré
identificar elementos que permitieran reconocer su desarrollo, tal y como se ilustra en la tabla 9,
condicion que solo se presentd en esta fase. De esta manera, las discusiones guiadas por los
especialistas estuvieron mas centradas en afianzar conceptos y saberes trabajados en la fase uno,

por ello no se posibilitd completamente la generacion de supuestos. Esta situacion no se reconocié
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como una debilidad, ya que fueron necesarias las discusiones desarrolladas. Ademas, representaron

un insumo fundamental para el trabajo realizado en la fase tres.

Tabla 9
Sintesis andalisis de la informacion desde el descriptor “conjeturas e hipotesis”

Sumario descriptor PC El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 EI12

PC3.2: Conjeturas e hipotesis (000|000 [000(000 |OXO |0XO 000|000 |0XO OXO |OXO |0XO

Por ultimo, en la fase tres se identificd este descriptor cuando los estudiantes plantearon sus
propuestas de investigacion, ya que en el momento en que se reconocié un problema de
investigacion se recibieron elementos que los estudiantes querian comprobar o analizar, por lo que
se plantearon, en un primer momento como hipétesis para que construyeran la pregunta de
investigacion. Se obtuvieron propuestas como:

E6 y E9: “En nuestra comunidad acostumbran a reciclar botellas de plastico y papel.

Queremos saber si aplican las 3R a los aparatos electronicos que ya no funcionan” (V).

Donde la hipétesis es que “la comunidad aplica las 3R a los aparatos eléctricos que ya no
funcionan”. Lo que dio cuenta como los estudiantes se plantearon una hipdtesis de investigacion,
atendiendo a los saberes que se discutieron en las fases anteriores. Estas al igual que en la fase uno,
permitieron la generacion de conclusiones, por lo que hacer un proyecto de investigacion permitio
reconocer en los estudiantes la produccion de hipotesis y la verificacion o no de ellas, condicion
que también se presentdé como una fortaleza en el disefio. Ademas, los maestros - investigadores
orientaron constantemente el desarrollo de las propuestas en funcion de orientar las ideas e
iniciativas de los estudiantes hacia el cumplimiento del objetivo, lo que se resaltdé como una

fortaleza en el proceso de investigacion.
4.1.4 Explica, describe y justifica procedimientos
La subcategoria explicacion se conformé por el descriptor PC4.1: describe y justifica

procedimientos y PC4.2: presenta argumentos para justificar resultados. Facione (2007) menciond

gue un buen pensador critico tiene la capacidad de explicar qué piensa 'y cémo llegd a esa decision,
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lo que implica en un primer momento ser capaz de describir y justificar el proceso que se ejecuto6
para llegar a los resultados. Este fue el que tuvo menos representacion en todo el proceso (ver tabla
10), se evidencié en una de las tareas realizadas durante la estrategia la cual corresponde a la fase
uno, donde se reconocié el estado en el que se encontraba Colombia en torno a la generacion de
residuos electronicos, realizando un analisis del volumen de generacion de residuos electronicos

en Colombia en 2021.

Tabla 10

Sintesis andlisis de la informacion desde el descriptor “Describe y justifica procedimientos”™
Sumario descriptor PC El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI0 El11 EI12

PC4.2: Describe y justifica OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX OXX

procedimientos

En las producciones de los estudiantes se identificaron justificaciones desde narraciones,
procesos matematicos y graficos de los métodos que usaron para hallar la cantidad de masa
propuesta en una de las tareas (ver anexo 4). De manera que los estudiantes recolectaron un
conjunto de objetos, entre los que se resaltaron cuadernos, cartucheras, libros, personas, entre otros,
que fueron colocando en la bascula digital hasta alcanzar un peso de 50 kg (ver figura 10). Este
proceso lo justificaron de forma oral, narrando el paso a paso que se usd, que en este caso fue el

tanteo o ensayo y error.

Figura 10
Tarea sobre el volumen de residuos electronicos generado en Colombia

) i — B =T
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El procedimiento de la mayoria de los grupos fue similar y todos llegaron al resultado
esperado. Posterior a esto, realizaron una descripcion de procesos matematicos donde tuvieron que
hallar una tonelada desde los 50 kg determinados con antelacion. Para justificar este proceso se
identificaron en las producciones del grupo el uso de diferentes métodos matematicos para realizar
la tarea, se presentaron las siguientes situaciones:

E3, E8, E10: 50 kg * 20 [paquetes] = 1000 kg (DP, 26/10/2022, p. 6).

E1, E2, E11: 1000 kg/50 = 20 paquetes (DP, 26/10/2022, p. 8).

E4, E7, E12: 50+50+50+50+50+50+50+50+50+50+50+50+50+50+50+50 +50+50+50+50

= 1000, son 20 paquetes (DP, 26/10/2022, p. 12).

De esta manera se encontraron que algunos estudiantes usaron la suma consecutiva
(sumaron 50 hasta llegar a 1000) otros usaron la multiplicacion (multiplicaron 50 por diferentes
numeros hasta que hallaron el numero que les daba 1000) y otros la divisién (dividieron 1000 entre
50 y les dio el resultado deseado), cada grupo justifico de forma escrita (pasando al tablero) y
verbal el motivo por el cual uso ese procedimiento. En este sentido, se evidenciaron procedimientos
y resultados desde argumentos matematicos principalmente desde el tanteo, la sumay la division.

De forma similar se describieron los procedimientos usados para hallar, primero el area que
ocupaban los objetos recolectados para encontrar los 50 kg, para hallar el area aproximada que

podian ocupar 1 T de esos objetos. Algunos ejemplos se encuentran en la figura 11y 12,
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Figura 11
Produccién de estudiantes del proceso de encontrar sumas, productos y areas

Nota: De (B4, 26/10/2022, p. 7).

Figura 12
Produccién de estudiantes del proceso de encontrar sumas, productos y areas
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Nota: (B1, 26/10/2022 p. 7).
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Para hallar el &rea total que ocuparon los objetos, grosso modo, los estudiantes expusieron
que ordenaron en el suelo los articulos para formar un cuadrado o rectangulo, este proceso fue
esquematizado en las bitacoras de trabajo como se ve en la figura 11 y 12. Después, midieron sus
lados con una cinta métrica para luego usar procedimientos matematicos que les permitiera
encontrar el area total. En este sentido, se utilizaron graficos, procesos matematicos y argumentos
para describir y justificar procedimientos.

Para el desarrollo del descriptor en esta parte de la propuesta se tuvieron diversos factores
en consideracion, pero los que sobresalieron como fortaleza en el proceso de disefio fueron: brindar
orientaciones concretas y desglosadas, pero abierta a los procedimientos 0 métodos de solucién,
estructurar la propuesta para que se diera el trabajo en equipo de forma que todos los participantes
desempefiaran un rol en su desarrollo, incluir material didactico e ilustraciones para la comprension
de la tarea, brindar explicaciones concretas de temas, como area, perimetro, peso, masa, volumen
y capacidad, analizar ejemplos de situaciones cercanas a sus contextos para generar un mayor
vinculo con el problema ambiental y partir de lo general a lo especifico, lo cual permitié llegar de
manera progresiva al objetivo planteado. En cuanto a la implementacion, fue posibilitar el material
para pesar y medir, orientar el proceso de forma tal que los estudiantes lograran, de manera mas
autonoma, ejecutar procedimientos y llegar a resultados.

Las debilidades de la estrategia se tejen en relacion con la falta de presencia del descriptor
en la fase tres, ya que en esta parte los estudiantes debieron alcanzar un mayor nivel de abstraccion
en el proceso, pero no se logré evidencia en este descriptor, siendo uno de los de mayor dificultad
y un eje fundamental para un buen pensador critico (Facione, 2007). Esto se dio debido a que no
se les solicitd a los estudiantes en esta fase justificar los métodos y procesos de investigacion que
utilizaron para indagar por sus preguntas, por lo que se propuso en el proceso de redisefio orientar
la presentacion de resultados hacia la justificacion de los métodos usados para la solucion de la
pregunta de indagacion, a través del analisis estadistico de las encuestas.

La falta de presencia de este descriptor en la fase dos no representa una debilidad en el
disefio e implementacion de la estrategia, dado que era mayoritariamente de apropiacion de
conceptos y procedimientos para la gestion de los RAEE, por lo que no implico el desarrollo de

explicacion para justificar sus pensamientos.
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4.1.5 Presenta argumentos para justificar resultados

En correspondencia con el descriptor anterior, el PC4.2 se bas6 en identificar los
argumentos que los estudiantes utilizaron para defender sus puntos de vista e ideas (Facione, 2007).
Tuvo cumplimiento total en siete estudiantes y parcial en los demas, lo que indic6 un cumplimiento
predominantemente positivo (ver tabla 11). Se identificd que los participantes defendieron sus
construcciones personales con argumentos que se desprenden de las discusiones desarrolladas en
los diferentes ejercicios, aunque en algunos momentos no hayan justificado los procesos o métodos

que los llevaron a determinarlas.

Tabla 11
Sintesis andlisis de la informacion desde el descriptor “presenta argumentos para justificar
resultados”™

Sumario descriptor PC El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI0 El11 EI12

r T T T T T T T T T T T T 1

PC4.1: presenta argumentos para {555 500 000 XOX 000 XOX X00 000 0XX OXO0 000 000
justificar resultados

En este orden de ideas, en la fase uno se identifico que los participantes realizaron procesos
de argumentacién en torno a temas como: salud mental, emocional y fisica, relaciones sociales,
dafo al medio ambiente, uso inadecuado de la tecnologia, consumo responsable, vulnerabilidad de
la informacién en la web que dieron cuenta de reflexiones relacionadas con sus saberes, ademas,
con la informacion audiovisual presentadas y discutidas en el aula de clase. Algunas de estas
manifestaciones fueron:

E1l, E2 y E10: “El uso excesivo de los celulares dafa las relaciones familiares y con los

amigos ya que se presta mas atencién a las redes sociales que a compartir tiempo con las

personas prefieren conversar por medio del celular que cara a cara” (DP, 28/09/2022, P. 1).

E7 y E12: “La tecnologia mal usada no alimenta el cerebro. Dafia la vista y nos hace mas

agresivos porque desde los juegos mas comunes se fomenta la violencia” (B3, 28/09/2022,

p, 1).

E9: “Las redes sociales crean inseguridades en las personas por eso en las fotos se usan

filtros para modelar la apariencia” (DP, 28/09/2022, p.2).
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Lo anterior surgio de las interpretaciones de la informacion planteada y las relaciones con
sus saberes y experiencias, que fundamentaron sus ideas. Asimismo, los procedimientos
matematicos que los estudiantes desarrollaron (ver figura 11 y 12), los usaron para fundamentar
argumentos como: la “basura electronica generada en Colombia puede llenar toda la institucion o
mas” (E2, DP, 26/10/2022, p. 13) y “en nuestro salén no cabe toda la basura electronica que se ha
generado en Colombia” (E8, DP, 26/10/2022, p. 14). Lo cual fue posible gracias al proceso de
trabajo en equipo, enfocado en la interpretacion de roles, y como consecuencia de las tareas de
sintesis que se realizaron por cada momento de la fase.

En la fase dos, desarrollaron argumentos desde lo verbal y lo escrito, donde plantearon
preguntas y opiniones coherentes, identificaron elementos fundamentales de la discusion,
desarrollaron ideas en torno a estas, manifestaron sus posturas y estados de acuerdo y desacuerdo.
Esto lo hacen a partir de elementos relacionados con: buena distribucion de los RAEE, necesidad
de reciclar los AEE para cuidar el medio ambiente, como reciclar de forma adecuada los RAEE.

Desde estos logros se identificoé como fortaleza en el disefio, la ejecucion de guias con
apartados especificos donde se incentivo a la formulacion de preguntas y solucion de estas. En
particular, durante el encuentro con la especialista de puntos verdes, se presentd como una guia en
la generacidon de ideas, ya que estas permitieron que interactuaran constantemente en el proceso
discursivo, consignaran la informacién de impacto o interés, lograran apropiarse de los ejes
centrales de discusion y construyeran sus propios puntos de vista al respecto.

De igual manera se resaltd la posibilidad de abrir espacios de discusién donde los
estudiantes plantearon y refutaron ideas entre ellos mismo en acompafiamiento de la especialista.
Fue fundamental que se sintieran seguros al expresar lo que piensan sin ser juzgados. Ademas, el
trabajo de cada estudiante en interaccion con los demas y con la especialista permitié que
resolvieran sus dudas y expresaran sus saberes.

En la Gltima fase el indicador se reconocié en el planteamiento de los problemas y
conclusiones que identificaron los estudiantes durante el miniproyecto de investigacion, debido a
que estos surgieron de las construcciones que los estudiantes hicieron en las fases anteriores,
ademas dan cuenta de sus intereses personales en torno al tema de discusion, fueron un referente
de sus percepciones y sentires sobre el proyecto, por ejemplo, E1, E7, E10 y E12 propusieron el

siguiente problema:



CARACTERISTICAS DE UNA ESTRATEGIA STEAM ENFOCADA EN LOS RESIDUOS ELECTRONICOS...
96

“Reciclar residuos electronicos es bueno, pero cuando le quita las piezas del
electrodoméstico tiene que ir a un profesional, y si no lo hace podria pasar un accidente,
por ello queremos saber si nuestra comunidad sabe la importancia de entregarle los RAEE

a las personales adecuadas y no a cualquier que quiera hacer dinero con ellas” (P13,

02/11/2022, p. 2).

A lo cual lograron concluir por medio de entrevistas que:

Podemos concluir que nuestra comunidad no sabe dénde reciclar los residuos electronicos

y hace muy mala distribucion de ellos. La mayoria los manipula de forma inconsciente, por

lo que consideramos necesario que se ensefie a las personas a gestionar bien los residuos de

los aparatos electronicos (B4, 16/11/2022, p. 13)

A partir de lo anterior, argumentaron la importancia de reciclar los residuos electronicos
para el cuidado del medio ambiente y la falta de conocimiento detectado en la comunidad en la
qgue se encontraban ubicados. Cabe resaltar que todos los proyectos de investigaciones se
realizaron en este tema, pero desde diferentes enfoques, como: estrategias que usa la comunidad
para reciclar los RAEE, informacion que posee la comunidad sobre los RAEE o peligros de
manipular de forma irresponsable los RAEE.

Las fortalezas detectadas en el disefio estuvieron relacionadas a la importancia de proponer
una bitacora como instrumento para depositar ideas y planear las propuestas de investigacion, dado
que esta permitié que el grupo se apropiara del proyecto, considerar informacién de forma
constante que a largo plazo les fue de ayuda en la generacion de conclusiones, ademas, permitié
ordenar la planeacién del proyecto. Los espacios de socializacidn constante y las tareas de sintesis
y cierre fueron esenciales, porque llevaron a retomar constantemente la propuesta, a avanzar en los
ciclos se investigacion y a compartir ideas con los demas grupos, de forma que se retroalimento
constantemente.

En la implementacién, fue importante apartar espacios de asesoramiento personalizado
entre los maestros investigadores y cada uno de los grupos, de esta manera se logré brindar una
mejor orientacion, discutir y desarrollar las ideas que los estudiantes proponian, y realizar
sugerencias y aportes a cada proyecto. En esta fase fue fundamental el trabajo en equipo por roles,
ya que les permiti6é ordenar sus funciones para optimizar el tiempo de trabajo y cumplir con los

objetivos estimados para cada espacio.
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4.2 Pensamiento creativo

Con el fin de conocer la importancia de la estrategia didactica desde el desarrollo del pensamiento
creativo, se recogieron algunos descriptores adaptados de los aportes hechos por Colom et al.
(2012); Valero-Matas et al. (2016) y Santaella (2006) (ver tabla 2). Estos permitieron el anlisis
sobre la manera en que los descriptores se evidenciaron en las respuestas de los estudiantes en cada
una de las fases. La exploracion detallada, esquematizada en la tabla 12, compuesta por los
descriptores del pensamiento creativo (filas), los estudiantes (columnas) y los simbolos ordenados

en representacion de las fases (interseccion entre las filas y las columnas).

Tabla 12
Sintesis analisis de la informacion desde los descriptores del pensamiento creativo.

Sumario descriptor C El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI0 El1l EI12

C1.1: Ideas Unicas, innovadoras o
nuevas

C2.1: Mejoramiento del producto

C3.1: Creacion espontanea

'C4.1: Idoneidad del producto para el
contexto

C5.1: Comunica los resultados

Nota: “Sintesis descriptor C” significa una nueva forma de escribir los descriptores del pensamiento creativo.

En la subcategoria inferencia correspondiente al descriptor PC3.1: Identifica elementos
para sacar conclusiones razonables y desarrollar conclusiones (Facione, 2007) se identificé un

cumplimiento parcial (ver tabla 8).
4.2.1 Originalidad
Para esta subcategoria, su descriptor C1.1, relacionado con el desarrollo de ideas Unicas,

innovadoras o nuevas desde las orientaciones proporcionadas (Cariellas et al., 2012; Valero-Matas
et al. 2016; Santaella, 2006), fue posible evidenciarlo en las respuestas que los estudiantes
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brindaron. Diez participantes realizaron este tipo de ideas desde un cumplimiento total del
descriptor y dos de manera parcial, siendo las tareas desarrolladas en los momentos de la segunda

fase factores limitantes desde el disefio e implementacion de la propuesta (ver tabla 13).

Tabla 13
Sintesis andlisis de la informacion desde el descriptor “ideas unicas, innovadoras o nuevas”

Sumario descriptor C El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI0 Ell1 EI12

C1.1: ldeas Unicas, innovadoras o
nuevas

En una de las tareas de la primera fase, los estudiantes partieron de la orientacion de los

investigadores, la cual consistio en representar su mundo ideal por medio de un poéster. Los
productos fueron realizados con ciertas caracteristicas posibles de resaltar en cada dibujo. Por
ejemplo, el participante E4 mostro6 -figura 13- que su mundo ideal es aquel en el que se evita la
contaminacion para vivir mejor, a través de acciones sociales y educativas, donde las personas
adultas ensefian a las mas jovenes con el fin de que contribuyan con la construccion de un planeta

limpio de basura, dando oportunidad al abastecimiento y fortalecimiento de la flora y la fauna.

Figura 13
Dibujo del E4, representa lo que para €l seria un mundo mejor

Nota: De (B2, 05/10/2022, p. 7).
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Fue una reflexion que manifesto un caracter unico, innovador y nuevo, porque a pesar de
ser una creacion a partir de unas orientaciones y la visualizacion previamente de videos en el cine
foro, no se observé algo similar a este acompafiamiento medioambiental por parte de un adulto a
un joven (Cafellas et al., 2012; Valero-Matas et al. 2016; Santaella, 2006). La concepcion dio
cuenta de que este estudiante no tomo ideas literales de los videos, sino que las vincul6 con su
experiencia familiar o integré con los roles que desempefiaron los investigadores en el aula:
promover en los participantes la discusion y reflexion sobre la problematica ambiental por el
aumento de los residuos electronicos.

Las fortalezas de la estrategia didactica en este descriptor y fase fueron posibles, desde el
disefio, gracias a la formulacion de preguntas abiertas, la suministracion de material audiovisual y
la vinculacion de saberes previos con los propuestos a dialogar en los procesos de ensefianza-
aprendizaje (Sanmarti, 2022). Desde la implementacion estuvieron presentes asuntos relacionados
con el acompafiamiento a los estudiantes y la formulacion de interrogantes sobre sus intereses. La
finalidad fue que delimitaran la idea y fuesen hacia un objetivo en comun, ya que estaban
permeados por las ideas recogidas alrededor de la sesion y las brindadas por sus compafieros de
equipo.

No obstante, las debilidades en esta fase para este descriptor radican en la falta de variedad
para comunicar ideas no orales o escritas por parte de los participantes. Es necesario realizar ajustes
de disefio a la estrategia didactica, en pro de la participacion de los estudiantes, a través de
respuestas a las orientaciones que promuevan el uso de varias formas de expresion, donde realicen
productos adicionales al dibujo. Por ejemplo, obras de teatro o titeres, origami, construccion de
maquetas, composicion de canciones u otros.

En una de las tareas de la segunda fase se les solicitd a los estudiantes opinar frente a los
residuos electronicos, con relacion a la informacion suministrada por el especialista. Las ideas
nuevas estuvieron reflejadas en acciones inadecuadas y recomendaciones en la gestiéon de los
RAEE, tales como quemarlos, entregarlos a entidades no oficiales y botarlos a la basura. En el
siguiente comentario se observo esta categoria.

E1l: “Que uno no debe [entregar] los objetos tecnoldgicos a las personas que pasan [en] un

carro pidiendo cosas [...], hay que reciclar [en los puntos de recoleccion] porque alla hacen

un buen uso de las cosas” (B4, 28/10/2022, p. 9).
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En esta idea, la accién entregar estuvo acompafiada de la categoria centrada en la
inadecuada gestion de los RAEE, y reciclar se centrd en una posible solucién brindada en su manejo
responsable.

Esta fase tuvo tareas con fortalezas en la evidencia de ideas unicas, innovadoras 0 nuevas,
puesto que consistieron en charlas llevadas a cabo por las personas especialistas y tareas propuestas
por los investigadores. Fue pertinente trabajar de manera conjunta y ordenada (docente, especialista
e incluso estudiante) en la planeacion y ejecucion, donde el maestro junto a los estudiantes se
encargue de prepararse para lo que van a aprender en las charlas, con el proposito de conseguir una
mayor coordinacion desde las intervenciones y el desarrollo de respuestas que den cuenta de este
descriptor. Asi, fue necesario transformar la estructura donde el docente ensefia y el estudiante
aprende, para trascender hacia una co-creacion e interrelacion (Vincenzi et al., 2020).

En la tercera fase, este descriptor se manifestd desde ideas que reflejaron la preocupacion
de algunos estudiantes por acciones ecologicas sobre los residuos electronicos, como aplicar las
3R y hacer una consciente manipulacién para prevenir riesgos. Este conjunto de tareas arrojo
resultados positivos gracias a que el material de apoyo y el cumplimiento de un rol mediador por
parte del docente, fueron estimulantes para los procesos de internalizacion de los estudiantes y la
posterior expresion de sus ideas (Obando et al., 2020). Estos acompafiamientos se hicieron en la
investigacion, a partir del planteamiento del problema y la formulacion de preguntas y objetivos.
Y se logré una mediacion desde la manera de crear instrumentos de recoleccion (encuestas y
entrevistas), los cuales se ofrecieron desde la explicacion verbal, pero otras alternativas estan en
optar por distintos medios como los propuestos por Betancur y Franco (2011). Algunos de estos
fueron: canciones, videos, cuentos. sopa de letras, carteleras, manualidades e historietas.

En el planteamiento de problema (ubicado en PI3, 02/11/2022, p. 2) formulado por los
participantes E1, E7, E10 y E12 -expuesto en la subcategoria PC4.1: presenta argumentos para
justificar resultados-, se manifest6 una originalidad desde lo trabajado hasta ese momento.
Tuvieron en cuenta algunos videos del cine foro, las charlas con las personas especialistas y las
orientaciones de los investigadores. Asimismo, lo nuevo radica en el interés por saber si su

comunidad manifiesta importancia por entregar los RAEE a las entidades oficiales.
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4.2.2 Proceso de creacién

El descriptor C2.1 de esta subcategoria, referido a reflejar las orientaciones proporcionadas
a partir del mejoramiento del producto (Cafiellas et al., 2012), se evidenci6 desde un cumplimiento
parcial en la totalidad de las respuestas de los participantes (ver tabla 14). Este descriptor no se
manifesto en las respuestas de los estudiantes en la segunda fase, ya que las tareas realizadas en los
encuentros con las organizaciones no promovieron el disefio y mejora de productos. A pesar de lo
anterior, en las fases uno y tres fue posible observar resultados satisfactorios para este descriptor,

otorgados por las respuestas de los participantes.

Tabla 14
Sintesis andlisis de la informacion desde el descriptor “mejoramiento del producto™

Sumario descriptor C El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 El11 E12
C2.1: Mejoramiento del producto [OXO OXO OXO OXO OXO OXO OXO |0XO OXO OXO OXO OXO

En una de las tareas de la fase uno la medicion fue uno de los instrumentos que los
estudiantes emplearon y con el cual se esperaba que estos Gltimos comprendieran la cantidad de
RE desde el plano y el espacio, teniendo como referencia la masa, peso, area, volumen, conjunto,
cantidad, conteo, unidades de medida y figuras geométricas, ademas de las cuatro operaciones
basicas de la aritmética. En este punto, fueron fundamentales los simbolos y letras, formas
utilizadas por los estudiantes en su proceso de creacién de estrategias para atender los resultados
esperados, a través del mejoramiento del resultado. Un ejemplo concreto lo realizaron los
participantes E3, E5 y E8 (figural4).

El disefio de esta tarea parti6 de lo general a lo especifico, comenzando por el
reconocimiento de todos los continentes y sus respectivas superficies (en kildmetros cuadrados),
pasando por Sudamérica, luego Colombia y finalmente la institucion educativa habitada. Esto
posibilitd el interés en los estudiantes y tener algunas medidas dimensionadas en el momento de
comparar areas y volimenes. En la implementacion funcion6 recordar a los estudiantes algunas

maneras de proceder para elegir la estrategia mas efectiva para alcanzar el objetivo de la tarea:
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reconocer la cantidad de residuos electronicos generado en Colombia desde el 2015 y compararlo
con los demas paises de América Latina y el Caribe. No se visualizaron debilidades significativas.

Figura 14
Creacion de estrategias matematicas para hallar sumas, productos y areas

11

r o

. ’

Nota: De (B5, 26/10/2022, p.7).

La tarea consistio en elegir una cantidad de elementos, estimar el valor de su masa y
ponerlos en una balanza. El objetivo inicial fue conseguir una masa de 50 kilogramos (kg) -
colocando o quitando elementos-, equivalente a los elementos elegidos, que a su vez se convirtieron
en un conjunto. Luego, buscaron la manera para saber cuantos paquetes del mismo conjunto se
obtendrian si acumulaban 1000 kg. Paso seguido, calcularon el area (en centimetros cuadrados) de
los componentes del conjunto al colocarlos dentro de un rectangulo. Esta tarea se prestd para un
constante replanteamiento y mejoramiento de los productos como el de la figura 14.

En la segunda fase no fue evidenciado este descriptor, lo que sugiere posibles ajustes de
disefio encaminados hacia proponer tareas que requieran productos tangibles y observables, con el
fin de ser mejorables. En la tercera fase el descriptor se manifestd desde respuestas de los
estudiantes que reflejaron el interés por los conocimientos y las préacticas de la comunidad con los
residuos electrénicos, ideas en torno a los peligros de manipular, reciclar, reparar o desechar los

RAEE. Fueron concepciones desarrolladas y mejoradas paulatinamente por medio del proyecto
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investigativo, Algunos participantes expresaron estas caracteristicas desde su objetivo de
investigacion.

E1,E7,E10y E12: “Conocer si mi comunidad reconoce los peligros de manipular y reciclar

de forma inadecuada los RAEE” (PI, 02/11/2022, p. 2).

Entre las fortalezas de disefio estuvieron: explicitar las orientaciones y el material de apoyo,
como la explicacion de una investigacion, como plantear problemas y formular preguntas y
objetivos, ademas de indicar la manera de crear instrumentos de recoleccion de informacién. En la
implementacion se hizo visible la importancia de los roles desde el papel colaborativo. Los
estudiantes presentaron mejores resultados en aspectos de mejoramiento de su proyecto de
investigacién, ya que hubo una aceptacién por la versatilidad y mayor entendimiento de la
asignacion de roles, por lo que se apoyaron, dieron ideas y escribieron en conjunto de forma

ordenada.

4.2.3 Nivel de creacién

Esta subcategoria contiene al descriptor C3.1, referido a la expresion de una creacion
espontanea (Valero-Matas et al., 2016). Se present6 desde un cumplimiento parcial en la totalidad
de las respuestas de los participantes (ver tabla 15). En la segunda fase se evidenci6 en la mitad de
las respuestas de los estudiantes, y en la tercera fase no hubo manifestacion alguna. Lo anterior
presupone que, en los encuentros con las especialistas y el proyecto de investigacion, hubo un
acompariamiento extra por parte de los investigadores que evito la aparicion de la espontaneidad.

Por lo tanto, se sugiri6 un ajuste de disefio.

Tabla 15
Sintesis andlisis de la informacion desde el descriptor “creacion espontanea”

Sumario descriptorC E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 EI12

C3.1: Creacion espontanea OOX OOX OXX OOX OOX 00X [OOX OXX OXX |OXX OXX OXX

En la primera fase se desarrollaron ideas espontaneas que surgieron de las vivencias y

experiencias de los estudiantes, inducidas por la informacion audiovisual presentada por los
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investigadores. Los participantes dieron argumentos sobre las percepciones que popularmente se
han atribuido al uso de los AEE y la generacion de residuos electronicos. Por ejemplo, vivir en un
mundo lleno de maquinas, ir a otro planeta por la contaminacion creciente que llevaria a la
explosion y desolacion de la Tierra, pero debido a su tamafio “para destruirla faltan muchos afios”
(E5, E9y E11, DP, 28/09/2022, p. 3). Estas concepciones fueron espontaneas porque surgieron de
una relacion indirecta entre los contenidos y los intereses de los estudiantes (Valero-Matas et al.,
2016).

La espontaneidad fue uno de los elementos que contribuyd con el desarrollo del sujeto
creativo (Valero-Matas et al., 2016). Las formas en que los estudiantes idearon estrategias para
llevar a cabo tareas tuvieron caracteristicas limitadas o expandibles, su dependencia estuvo en la
manera en que se pensaron y ejecutaron los planes. En la figura 15, la creacion de los participantes
E1 y E2 como producto final de esta fase cumplio particularidades que apuntaron hacia lo

expandible, desde lo natural (Sanmarti, 2022).

Figura 15
Producto final de la fase uno, realizado por los participantes E1 y E2

Nota: De (BS5, 05/10/2022, p. 7).

En este dibujo lo natural fue la confianza que los estudiantes le dieron al valor de la paz

enmarcada en la biodiversidad. Para ellos su mundo ideal seria aquel donde haya una convivencia
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armoniosa y se exprese amor, tanto entre seres humanos como con los elementos pertenecientes a
la flora y la fauna.

En la fase dos, la creacion espontanea se manifestdo a partir de afirmaciones de los
estudiantes frente a que los residuos peligrosos explotan (PV1, 28/10/2022), la posibilidad de
destapar algunos RAEE y vender el hierro y cobre (CA, 04/11/2022; PV1, 28/10/2022), y
cuestiones sobre conceptos, acciones y objetos trabajados alrededor de la temética central. Las
fortalezas y debilidades se compartieron con las del descriptor C1.1, en relacion con la cooperacion
entre investigadores y estudiantes, orientadas a la ensefianza y aprendizaje colectivo. Ademas, se
tuvieron caracteristicas de fortalezas desde la implementacion en funcion del tiempo que los
investigadores les otorgaron a los estudiantes para encontrarse con sus deseos (Valero-Matas et al.,
2016).

4.2.4 Adecuacion

Esta subcategoria contuvo al descriptor C4.1, presentacién de productos idéneos para un
contexto determinado (Cafiellas et al., 2012). Se presentd desde un cumplimiento total en nueve de
las respuestas de los participantes y uno parcial por la falta de respuestas de tres estudiantes (ver
tabla 16). Estos resultados se originaron porgue la segunda fase contd con caracteristicas pensadas
para la participacion individual desde una comunicacion verbal, por lo que la ausencia de
respuestas de algunos participantes evitd la apariciéon de evidencias acerca de este descriptor. Las
tareas de esta fase fueron efectivas a pesar de que no hubo una manifestacion total del descriptor,

puesto que fue evidenciado en las demas respuestas.

Tabla 16
Sintesis andlisis de la informacion desde el descriptor “idoneo para el contexto”™

Sumario descriptor C El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 EI12

C4.1: Id6neo para el contexto (O00( 000|000 OO0 0X0O 000 OO0 000 000 OXO OXO 000

En la fase uno, las evidencias seleccionadas para este descriptor fueron enmarcadas en
representar y justificar procedimientos en relacion con la cantidad de volumen ocupado por los

residuos electronicos, desde conteos, sumas, restas, multiplicaciones, divisiones y formas
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geométricas, como se puede ver en la figura 14. El momento en que se solicitd esta tarea fue
crucial, ya que posibilitd a los estudiantes tener como referencia algunos materiales proporcionados
que guiaron sus ideas, como los videos y la presentacion de la propuesta con ayuda de recursos
audiovisuales. Al mismo tiempo, fueron instrumentos que permitieron a los participantes dar
respuestas idoneas para el contexto referente a los residuos electronicos, como las mencionadas
por el E6 en el apartado 4.1.1. Este estudiante afirmé que es posible llenar paises con la cantidad
de basura tecnoldgica (DP, 28/09/2022, p. 2).

En la fase dos este descriptor se evidencio de tal manera que sus productos idoneos fueron
preguntas sobre los RAEE y sus componentes, tales como: ;ja qué contenedor le corresponde
recogerlos?, ¢cudl es el proceso para separarlos?, ;qué se hace con lo que queda de ellos?, ¢cudl es
el lugar donde llegan todos?, ¢qué recomiendan hacer frente a los sefiores que los pasan
recogiendo?, ¢como se llaman los quimicos de las pilas?, ¢se pueden echar a la basura?, ;para qué
sirven?, ;cémo reciclar los televisores y el oro?, ;qué tiene el celular por dentro?

En la fase tres este descriptor fue desarrollado a partir de ideas que exhibieron la
importancia de accionar frente a los residuos electronicos, como aplicar las 3R ecoldgicas,
manipular de forma responsable; y el interés por conocer las concepciones de la comunidad sobre
los RAEE. Estas consideraciones desarrolladas por los participantes E1, E7, E10, y E12 en el marco
del proyecto investigativo, se presentaron en los resultados correspondientes al descriptor referido
a la originalidad.

Desde el disefio, la manifestacion de este descriptor en las respuestas de los estudiantes fue
posible gracias a las situaciones contextualizadas que los investigadores les proporcionaron a los
estudiantes (Camargo, 2021; Yakman, 2010; Cano y Angel, 2020; Vargas, 2006; Hernandez
Sampieri et al., 2014; Bakker, 2019). Esta caracteristica les permitid a los participantes centralizar

la informacion recibida y las respuestas entregadas.
4.2.5 Comunicacion
El descriptor de esta subcategoria, referido a la comunicacion de los resultados de forma

clara, acudiendo a distintas maneras de hacerlo (Cafiellas et al., 2012; Valero-Matas et al., 2016),

se presentd desde un cumplimiento total en la mitad de las respuestas de los participantes y
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parcialmente en el resto (ver tabla 17). La segunda fase impidié su manifestacion completa, por
ende, los encuentros con los especialistas sugirieron ajustes, ya que la participacion de los
estudiantes fue voluntaria, pero el espacio de aprendizaje fue la charla. Por lo tanto, la falta de
intervencion por parte de los estudiantes condujo a mejorar el disefio de las tareas asociadas a la
participacion de agentes externos para brindar informacion sobre el tema y su gestion en el aula,
de tal manera que se conviertan en espacios de aprendizaje cautivadores para los estudiantes, cuyo
punto de partida seria una prueba diagndstica empleada con el fin de conocer los intereses de los

participantes (Rodriguez y Ramos, 2008) para enfocar la charla y las preguntas (ver anexo 2).

Tabla 17
Sintesis andlisis de la informacion desde el descriptor “comunica los resultados”

Sumario descriptor C El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 EI12

r T T T T T T T T T T T T 1

C5.1: Comunica los resultados 000 |[OXO OXO OXO 000|000 000 000 OXO OXO OXO 000

En la primera fase, las respuestas se expresaron de forma verbal, escrita e iconica. Se
presentaron concepciones con base en la visualizacion de videos y un dialogo entre investigadores
y participantes, sefialadas en los resultados del descriptor dirigido a la interpretacion. De esta
manera, segun los planteamientos de Sanmarti (2022), fue importante poner en evidencia saberes
y habilidades una vez los estudiantes tuvieron resultados por mostrar, con el fin de determinar el
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje.

Establecer roles por grupos de trabajo brind6 orden en el desarrollo de las clases en esta
fase, pero también limito la participacion de los estudiantes. Evito la intervencion verbal de varios
participantes, ya que solo un estudiante de cada grupo tenia el rol de vocero. Por lo tanto, fueron
necesarios los ajustes de disefio e implementacidn desde la eleccion de momentos estratégicos,
donde haya un trabajo por grupos y de manera individual, con el fin de no limitar la expresion de
ideas 0 argumentos de los estudiantes. Fueron mejoras dirigidas a promover ambientes para
compartir resultados, para esto, también se supuso indispensable la realizacion de diferentes tareas
para promover diversas formas de comunicacion.

En la tercera fase, este descriptor se desarrollo a partir del interés por dar a conocer las

concepciones de la comunidad sobre los RAEE, mostrado en los resultados del descriptor
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direccionado al proceso de creacion. Asimismo, las fortalezas de disefio e implementacion para la
manifestacion de este descriptor estuvieron en las diferentes formas solicitadas para socializar los
resultados de las tareas del proyecto de investigacion. Las distintas maneras fueron a partir de la

comunicacion escrita del proyecto y la expresion verbal del mismo (ver figura 16 y 17).

Figura 16

Momento en que los estudiantes comunicaron su proyecto de investigacion de manera escrita
=7

Figura 17

Momento en que los estudiantes comunicaron su proyecto de investigacion de manera verbal

4.3 Sintesis de las caracteristicas de disefio e implementacion y oportunidades de ajuste

Con base en los logros obtenidos durante el proceso de implementacion con los estudiantes,
se seleccionaron algunas caracteristicas para el proceso de redisefio de la estrategia didactica,

debido a que representaron una serie de fortalezas en el desarrollo del pensamiento critico y
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creativo desde la manifestacion de sus respectivos descriptores. En la tabla 18 se sintetizd esta

informacion, la cual se describi6 en los apartados 4.1y 4.2.

Tabla 18
Sintesis de caracteristicas de la estrategia didactica de acuerdo con las fortalezas identificadas
en el desarrollo del pensamiento critico y creativo por fase

Caracteristica

Pensamiento Critico

Pensamiento Creativo

1. Presentacion de situaciones
cercanas al contexto de los
estudiantes.

PC1.1: Vinculacién de los
saberes escolares con la
experiencia.

PC3.1: Apropiacion de los
temas.

PC3.2: Conexion los saberes
previos con los conceptos
abordados.

PC4.2: Argumentos para
desarrollar ideas, resolver dudas
y expresar saberes.

C2.1: Estrategias de
justificacién de procedimientos.
C3.1: Puntos de vista frente al
tema.

C4.1: Centralizacion de la
informacion recibida y las
respuestas entregadas.

C5.1: Orden en el desarrollo de
las tareas.

PC1.1: Apropiacidon de saberes.
PC3.1: Apropiacion de los
temas.

PC4.2: Argumentos para
desarrollar ideas, resolver dudas
y expresar saberes.

C5.1: Interiorizacion de los
conceptos y desarrollo de
mltiples formas de
comunicacion.

PC1.1: Apropiacion de saberes.
PC4.1: Reconocimiento del
problema como algo propio y
personal.

PC4.2: Argumentos para
desarrollar ideas, resolver dudas
y expresar saberes.

C2.1: Desarrollo y mejoria de
resultados.

C4.1: Centralizacion de la
informacion recibida y las
respuestas entregadas

C5.1: Distintas formas de
comunicacion.

2. Vinculacion de saberes previos
con los propuestos a dialogar desde
el aporte de las disciplinas
escolares.

PC3.1: Exposicion y discusién
de ideas.

C1.1: Representacién de ideas.
C3.1: Argumentos en espacios
de discusion.

PC1.1: Vinculacion de los
saberes escolares con la
experiencia.

C1.1: Vinculacion de los
saberes escolares con la
experiencia.

PC1.1: Relacionar los saberes
escolares con la experiencia.
PC3.1: Exponer y debatir ideas.

C1.1: Representacion de ideas y
vinculacion de los saberes
escolares con la experiencia.
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Caracteristica Fase

Pensamiento Critico

Pensamiento Creativo

T T
3. Dialogo permanente entre

maestros- investigadores y
estudiantes desde roles activos.

PC1.1: Surgimiento y nutricion
continua de las ideas y el
producto.

PC4.1: Métodos y

C1.1: Discusion y reflexion,
delimitacién de ideas y
objetivos deseados.

C2.1: Obtencion del interés y

1  procedimientos para solucionar  eleccion de la estrategia mas
problemas. efectiva para alcanzar el
PC4.2: Argumentos para objetivo de la tarea.
desarrollar ideas. C5.1: Interiorizacion de los
conceptos.
| 1
PC1.1: Surgimiento y nutricion ~ C2.1: Coordinacion eficiente de
continua de las ideas y el las intervenciones y desarrollo
2 producto. de respuestas.
PC4.2: Argumentos para C4.1: Ideas sumergidas en el
desarrollar ideas. contexto.
| 1
PC1.1: Surgimiento y nutricién C1.1: Procesos de
continua de las ideas y el internalizacion y expresion de
producto. ideas.
3 PC4.2: Desarrollo de proyectos ~ C2.1: Planteamiento de
y argumentos para discutir ideas. problemas y formulacion de
preguntas y objetivos.
C4.1: Ideas sumergidas en el
contexto.
| | 1
4. Proposicion proyectos de PC3.1: Obtencion de C1.1: Representacion de ideas.
investigacion. informacion y formulacion de C2.1: Desarrollo y mejoria de
conclusiones. resultados.
PC3.2: Planteamiento y C3.1: Argumentos en espacios
3 verificacion de hipdtesis. de discusion.
PC4.2: Desarrollo de C4.1: Productos sumergidos en
argumentos para la resolucién de el contexto.
problemas desde el contexto C5.1: Mdltiples formas de
inmediato. expresion.
| | 1
5. Establecer espacios estratégicos PC4.1: Diferentes C2.1: Orden en el desarrollo de
de trabajo individual y grupal, procedimientos para llegar a las tareas.
donde el trabajo en equipo permita a 1 conclusiones. C5.1: Orden en el desarrollo de
cada estudiante representar un rol. PC4.2: Formulacion de las tareas.
argumentos para desarrollar
ideas.
| 1
3 PC4.2: Optimizacion del tiempo. C2.1: Mejoramiento del
producto de investigacion.
| | 1
6. Presentacion de las orientaciones PC3.1: Representacion variaday C1.1: Representacion de ideas.
e informacioén brindada desde lo reconstruccion de C3.1: Argumentos en espacios
escrito, verbal e icnico 1 interpretaciones. de discusion.

PC4.1: Procedimientos y
resultados.

C4.1: Acciones preventivas

frente al tema y respuestas

idoneas para el contexto.
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Caracteristica

Fase

Pensamiento Critico

Pensamiento Creativo

PC1.1: Apropiacion de saberes
PC4.2: Formulacion y solucion

C1.1: Representacion de ideas.
C3.1: Argumentos en espacios

2 de preguntas, ademas de la de discusion.
interaccion constante con los
especialistas.
PC3.2: Hipétesis y la C1.1: Procesos de
verificacion o negacion de ellas.  internalizacién y expresion de
3 ideas.
C2.1: Planteamiento de
problemas y formulacion de
preguntas y objetivos.
|
7. Proposicion de tareas de PC1.1: Determinacion de C3.1: Creacidn de estrategias
introduccion en el tema'y de elementos para el desarrollo de para llevar a cabo otras tareas.
sintesis. conclusiones. C4.1: Creacion de ideas
PC3.1: Identificacion de sumergidas en el contexto.
1  elementos para construir
conclusiones.
PC4.2: Formulacion de
argumentos para el desarrollo de
ideas.
PC4.2: Formulacién de C4.1: Productos sumergidos en
2 argumentos para desarrollar el contexto.
ideas.
PC4.2: Retroalimentacion de la ~ C2.1: Desarrollo y mejoria de
3 propuesta, progresion en los resultados.
ciclos de investigacion y
compartir ideas.
|
8. Formulacidn de preguntas de PC3.2: Conexion de los saberes ~ C1.1: Discusién y reflexion,
diferente naturaleza (abiertas e previos con los conceptos delimitar ideas e ir hacia
indagatorias). abordados. objetivos deseados.
C2.1: Orden en el desarrollo de
1 las tareas.
C4.1: Centralizacion de la
informacion recibida y las
respuestas entregadas.
C5.1: Orden en el desarrollo de
las tareas.
PC3.2: Planteamiento y C1.1: Puntos de vista frente al
5 verificacion de hipdtesis. tema.
PC3.1: Exposicidn de ideas. C3.1: Puntos de vista frente al
PC4.2: Expresion de saberes. tema.
PC3.2: Conexion de los saberes ~ C1.1: Discusion y reflexion,
3 previos con los conceptos delimitar ideas e ir hacia

abordados.

objetivos deseados.
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Caracteristica

Fase

Pensamiento Critico

Pensamiento Creativo

C2.1: Orden en el desarrollo de
las tareas.

C4.1: Centralizacion de la
informacion recibida y las
respuestas entregadas.

C5.1: Orden en el desarrollo de
las tareas.

|
9. Promover procesos de

socializacion nominal y plenario.

PC3.1: Exposicion, discusion de
ideas y expresion natural.
PC4.2: Planteamiento y
refutacion de ideas, resolucion
de dudas y expresion de
saberes.

C1.1: Puntos de vista frente al
tema.

C2.1: Estrategias de
justificacién de procedimientos.
C5.1: Interiorizacion de los
conceptos y desarrollo de
mltiples formas de
comunicacion.

PC4.2: Planteamiento y
refutacion de ideas, resolucion
de dudas y expresion de
saberes.

C1.1: Puntos de vista frente al
tema.

C3.1: Puntos de vista frente al
tema.

C5.1: Distintas formas de
comunicacion.

PC4.2: Retroalimentacion de la
propuesta, progresion en los
ciclos de investigacion y
compartir ideas.

C1.1: Puntos de vista frente al
tema.

C2.1: Estrategias de
justificacién de procedimientos.
C3.1: Puntos de vista frente al
tema.

C5.1: Distintas formas de
comunicacion.

|
10. Direccion de los procesos desde

lo general a lo especifico.

PC4.1: Consecucion de manera
progresiva al objetivo planteado.

C2.1: Estrategias para atender
resultados esperados.

C3.1: Obtencion del interés en
los estudiantes.

|
11. Conversacion con especialistas

en el tema.

PC1.1: Apropiacion de saberes.
PC3.1: Apropiacion de saberes.
PC4.2: Argumentos para
desarrollar ideas, resolver dudas
y expresar saberes.

C1.1: Puntos de vista frente al
tema.

C3.1: Puntos de vista frente al
tema.

C4.1: Ideas sumergidas en el
contexto.

Nota: En esta tabla se colocd informacién que no se describié de manera puntual en los apartados 4.1y 4.2 para

evitar reiteraciones.
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Asi mismo, en la tabla 19 se organizaron las debilidades y oportunidades de mejora al
disefio e implementacidn. Se mostraron caracteristicas que imposibilitaron la evidencia de algunos
descriptores en las respuestas de los estudiantes. Sin embargo, se menciond el insuficiente tiempo
de ejecucion, aspecto mejorado desde la ampliacion de la temporalizacion; y la ineficiencia del
trabajo en grupo e individual, que obtuvo resultados positivos, pero también negativos. Como
oportunidad de mejora para esta Ultima, se considerd la eleccion de momentos estratégicos, donde
haya trabajos por grupos y de manera individual, con el fin de facultar la expresion de ideas o
argumentos de los estudiantes. Fueron mejoras dirigidas a promover ambientes para compartir

resultados y realizar diferentes tareas para promover diversas formas de comunicacion.

Tabla 19
Sintesis oportunidades de mejora de la estrategia didactica de acuerdo con las debilidades
identificadas en el desarrollo del pensamiento critico y creativo por fase

Debilidad Fase DescriptoresPCyC Oportunidad de mejora
| | | | 1
1. Falta de PC1.1: No hay nivel Vincular las fases colocando el proyecto de investigacion
progresion en los de abstraccion como transversal, es decir, que se haga desde el inicio, sin
niveles de progresista. dejar de lado las otras fases.
abstraccién. 3 PC4.2: No se logré Orientar la presentacion de resultados hacia la justificacion
evidencia desde el de los métodos usados, adoptando la secuencia: breve
nivel de abstraccion en  descripcién de la propuesta, necesidad que emerge del
los estudiantes. problema, alternativas de solucion y finalmente los

resultados deseados.
| | | | 1

2. Desviacion del Cs.1: Falta de Mejorar el disefio de las tareas asociadas a la participacién
tema central y intervencion por parte  de agentes externos para brindar informacién sobre el tema
pérdida del de los estudiantes y su gestion en el aula, de tal manera que se conviertan en
interés. espacios de aprendizaje cautivadores para los estudiantes,

2 cuyo punto de partida sea una prueba diagndstica empleada

con el fin de conocer los intereses de los participantes,
ademas de la articulacion de toda la propuesta. Asi, los
estudiantes comparten lo aprendido, lo que proporciona
calidad e interés por el hacer.

T T T 1
PC1.1: Ideas por parte  Seleccionar material con informacion concreta que capte el
de los estudiantes interés de los estudiantes.

3 sobre temas diferentes.  Seleccionar preguntas que dirijan la discusion hacia los ejes
centrales.
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Debilidad Fase DescriptoresPCy C Oportunidad de mejora
I - I I - I - - - - I
3. Tiempo de PC3.1: Tiempo Ampliar el tiempo de ejecucion de la fase para formular
ejecucion insuficiente. conclusiones de manera mas autbnoma y con evidencia
insuficiente. empirica sobre la problematica en el contexto local que
3 posibilite presentar la informacion recolectada de manera

mas concreta.

|
4. Falta de Cl1.1: Falta de Promover el uso de varias formas de expresion, donde

variedad para variedad para realicen productos adicionales al dibujo. Por ejemplo, obras
comunicar ideas comunicar ideas no de teatro o titeres, origami, construccion de maquetas,

no orales o 1 orales o escritas por composicién de canciones, entre otros.

escritas. parte de los

estudiantes.

| ] ] | 1
5. Sin evidencia C2.1: Ninguna Ajustes de disefio encaminados hacia proponer tareas que

de descriptores. 2 evidencia. requieran productos tangibles y observables, con el fin de
ser mejorables.

Desde el marco tedrico surgieron algunas caracteristicas para el disefio e implementacién
de una estrategia didactica, centradas en la educacién STEAM, situaciones problematicas reales,
habilidades del siglo XXI y la perspectiva historico-cultural.

La primera caracteristica presente en el desarrollo de una propuesta didactica fueron los
desafios de la humanidad, enmarcados en un contexto real y cercano a los estudiantes, como la
emergencia ecoldgica y econdmica ocasionada por los RE (Tytler et al., 2018; UNESCO, 1999;
Botero, 2018). Esta caracteristica se anexd en la tabla 19 como una fortaleza, nombrada
presentacion de situaciones cercanas al contexto de los estudiantes. El planteamiento anterior fue
relacionado con el nivel de integracion STEAM de Yakman (2010), en el cual las disciplinas se
interrelacionan a partir de un problema del contexto de los estudiantes, atendiendo reflexivamente
la organizacion curricular.

Dado que una de las cualidades de esta propuesta fue emplear el enfoque STEAM, se
tomaron ideas de Nadelson y Seifert (2017), Cano y Angel (2020), Sanders (2008) y Kennedy y
Odell (2014), partiendo de la integracion en un contexto especifico. Por lo tanto, se trascendié hacia
la fusion de contenidos y conceptos de algunas disciplinas, visto desde las fortalezas como
vinculacion de saberes previos con los propuestos a dialogar desde el aporte de las disciplinas

escolares. En el caso de Thibaut et al. (2018), acogieron las dos caracteristicas anteriores y
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propusieron un enfoque interdisciplinar que inicia por un problema o cuestion real, y
posteriormente se centra en los contenidos y habilidades interdisciplinares. Mientras que Vargas
(2006) plante6 como necesario diferenciar entre conceptos cotidianos y cientificos.

Debido a que las habilidades del siglo XXI que requieren los estudiantes, con el fin de
mejorar sus oportunidades en el sistema educativo, en el mundo del trabajo y en la vida (Maggio,
2018; Meller, 2016), son numerosas, se delimitaron al pensamiento critico y el creativo. Estas
habilidades permiten encaminar ciudadanos no solo hacia el ser productivos sino con la capacidad
de tomar decisiones y con justicia social (Taylor, 2016).

La siguiente caracteristica se centrd en las ideas de MEN et al. (2022), referidas a las
experiencias de aprendizaje activo, integro diversas areas de conocimiento, desarrollando
competencias para la vida y conexiones con dinamicas y desafios del contexto. Esta caracteristica
se considerd como el didlogo permanente entre maestros-investigadores y estudiantes desde roles
activos, apoyados en Solovieva (2019) y D-Vincenzi et al. (2020), quienes hicieron énfasis en la
préactica educativa como una vision dialéctica y dindmica del proceso de ensefianza y aprendizaje,
donde se incluy6 de forma interactiva los roles de estudiantes y maestros. De esta manera, Botero
(2018) propuso las metodologias activas como eje rector de las practicas educativas. En este punto,
con la iniciativa los estudiantes fueron protagonistas de su propio aprendizaje (MEN et al., 2022).
Para esta propuesta se sintetiz6 como proposicion de proyectos de investigacion.

Otra caracteristica, dirigida a trabajar probleméticas ambientales de una forma individual y
colectiva (Pascuas et al., 2017), se presentdé como fortaleza (trabajo en equipo, de tal manera que
cada estudiante representa un rol rotativo) y debilidad (ineficiencia del trabajo en grupo e
individual). Los ajustes a la estrategia didactica se encaminaron hacia estrategias puntuales que
solidifiquen este aspecto colaborativo. En este sentido, se establecio la caracteristica establecer
espacios estratégicos de trabajo individual y grupal, donde el trabajo en equipo permita a cada
estudiante representar un rol.

Por otro lado, Karpov (2005) manifesto que existen dos tipos de instrumentos: psicoldgicos
y fisicos, idea que dio paso a la siguiente caracteristica, relacionada con las anteriores: Presentacion
de las orientaciones e informacion brindada desde lo escrito, verbal e iconico. Son presentadas a
los estudiantes y posteriormente dominadas por ellos gracias a la mediacién externa, pasando por

el proceso de internalizacion. Asi, se presentd la mediacion como determinante del desarrollo
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mental que fue la forma en que los profesores les presentaron la cultura a los infantes. En este
sentido, Solovieva (2019) afirmé que “el desarrollo del estudiante depende en gran medida de la
forma de ensefianza y del método elegido por los maestros. En otras palabras, aplicadas al tema de
ensefianza-aprendizaje: asi como es la ensefianza, sera el desarrollo del nifio” (p. 18).

Como se explico anteriormente, esta propuesta didactica partié de la inmersion en un
contexto problemético medioambiental, una pregunta esencial, objetivos de ensefianza y
aprendizaje, la vinculacion de conocimientos previos, nuevos conocimientos y diferentes
asignaturas. Se consideré el caracter de la realizacion de actividades de exploracion y sintesis,
contemplado como proposicion de tareas de introduccion en el tema y de sintesis, dentro de las
cuales fue necesario atender a la formulacién de preguntas de diferente naturaleza (abiertas e
indagatorias). También, un producto final o resultado y presentacion de los productos,
caracteristica contemplada como promover procesos de socializacion nominal y plenario (Botero,
2018; Sanmarti, 2022).

Hubo dos caracteristicas emergentes, ya que no fueron catalogadas dentro de las propuestas
por los diferentes autores referenciados. Estuvieron dirigidas a la direccion de los procesos de lo
general a lo especifico y conversacion con especialistas en el tema. Por el contrario, se recogieron
dos caracteristicas desde el marco tedrico que no se ejecutaron, pero fueron seleccionadas para
generar ajustes: La primera, actividades de aplicacion a nuevas situaciones, es decir, llevar lo que
se aprendid a otros contextos, contrastarlo con otras situaciones, etcétera. La segunda, construir
nuevos conocimientos de manera significativa, donde se ve como necesario secuenciar los
aprendizajes previos y la autorregulacion de las dificultades. Se seleccionan los conocimientos mas
importantes en funcion de lo que sea indispensable para resolver el problema inicial.

Desde los planteamientos de Sanmarti (2022), surgio la primera debilidad, sujeta a la
caracteristica de una unidad didactica de ir desde lo concreto a lo abstracto. Si bien las actividades
de sintesis se presentaron como fortalezas, la manera de estructurar de lo simple a lo complejo
nombrada como falta de progresion en los niveles de abstraccion, se manifestd como una debilidad.
Su oportunidad de mejora apunto hacia vincular las fases colocando el proyecto de investigacion
como transversal, es decir, que se haga desde el inicio, sin dejar de lado las otras fases, ademas de

orientar la presentacion de resultados hacia la justificacion de los métodos usados.
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Entre otras debilidades y oportunidades de mejora se destacaron cuatro. La primera,
desviacion del tema central y pérdida del interés, se percibié como una debilidad dado que, las
respuestas de algunos estudiantes se dirigieron de manera reiterada al consumo de AEE y no a la
problematica de la gestion de los RAEE en el posconsumo (ver anexo 2). Ademas de seleccionar
recursos que ayuden a focalizar la tematica desde el inicio, se sugiere hacer un uso mas efectivo de
la encuesta diagnostica para identificar algunos conocimientos, intereses, necesidades y
percepciones de los alumnos (Rodriguez y Ramos, 2008), que posibilite una mejor conexién con
la tematica de estudio.

La segunda, tiempo de ejecucion insuficiente, se pensd como una oportunidad de mejora
desde la ampliacion de este en todas las tareas, sobre todo en la tercera fase, con el fin de que los
estudiantes formulen conclusiones de manera mas auténoma y con evidencia empirica sobre la
problematica en el contexto local, que posibilite la presentacion de la informacidn recolectada de
manera mas concreta.

La tercera, falta de variedad para comunicar ideas no orales o escritas, se considerd dentro
de los ajustes de disefio a la estrategia didactica, en pro de la participacion de los estudiantes, a
través de respuestas a las orientaciones que promuevan el uso de varias formas de expresion. Se
sugiere que, como parte de los productos a entregar, se incluyan otras opciones adicionales al
dibujo, por ejemplo, obras de teatro, titeres, origami, construccion de maquetas, composicion de
canciones u otros.

La cuarta, sin evidencia de descriptores o evidencia de un cumplimiento débil también se
ajustd desde el disefio, se encamind hacia la proposicién de tareas que requieran productos
tangibles y observables, con el fin de ser mejorables (descriptor C2.1). También es importante
considerar aquellos descriptores con cumplimiento débil en todos los estudiantes a partir de una
revision minuciosa de los enunciados de las tareas, para garantizar que éstas propicien el desarrollo
de esos aspectos de los pensamientos critico y creativo. Asimismo, recuperar los indicadores de
analisis y autorregulacion que hacen parte de la propuesta de Facione (2007) para el pensamiento
critico, pero que no fueron considerados dentro de la estrategia implementada.

4.4 Discusion con los antecedentes
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Al poner en diélogo los resultados hallados con las propuestas de investigacion delimitadas
en la revision de literatura (ver apartado 1.2), se encontro que autores como Guevara (2016), en el
proyecto de aula incluyeron el cine foro con un video sobre los problemas ambientales por la mala
gestion de los residuos electronicos. Esto le permitio resaltar la importancia de abrir espacios para
la reflexion, puesto que logré que los participantes, al darse cuenta del desconocimiento que tenian
sobre el dafio ambiental por los RAEE, fuesen tomando otro nivel de conciencia ambiental. Una
estrategia similar se tomo en consideracion en la fase uno del presente proyecto para reconocer los
residuos electrénicos como un problema, lo que posibilito un interés, discusion y reflexiones sobre
el tema por parte de los estudiantes (ver anexo 4). Ademas, fue una estrategia para el desarrollo del
pensamiento critico y creativo (ver apartados 4.1 y 4.2), dado las lineas de discusion y la
participacion que se logro en esta fase.

Otro factor para resaltar del cine foro propuesto por Guevara (2016) es el trabajo discursivo
en torno a la pelicula Wall-E, con la cual logré que los estudiantes identificaran consecuencias que
trae descuidar el medio ambiente, como el dafio ambiental en el planeta si se hace el mal uso de los
artefactos tecnoldgicos. También logrd que los estudiantes identificaran posibles escenarios de
contaminacion en su comunidad, factor que se tomé en consideracion en el proceso de disefio de
la estrategia desarrollada en este trabajo. En el sentido de incluir aparatos de esa pelicula en el
proceso de discusion inicial, posibilité el camino para crear sensibilizacién en los estudiantes frente
a la problematica, y desarrollaran estrategias de investigacion para profundizar en ella.

De manera similar, Castrillébn y Mufioz (2015) en su propuesta construyeron tareas para
identificar el impacto ambiental que genera la obsolescencia programada al reflexionar sobre el
consumo responsable de dispositivos electronicos por parte de los estudiantes. Entre las diferentes
estrategias que usaron incluyeron el video-foro para promover dialogos, discusiones y consensos
orientadas a la identificacion del impacto que generan los RAEE en el medio ambiente y a la
invitacion al consumo responsable. Con este lograron en los estudiantes la apropiacion del tema, y
que empezaran a configurarse propuestas de accion sociopolitica, e identificaran tendencias a favor
y en contra de la obsolescencia programada. En contraste con los resultados obtenidos en la
propuesta de cine foro que se plante6 desde este trabajo, se encontraron coincidencias en torno a
que se identifico apropiacion del tema por parte de los participantes, se desarrollaron posturas y se

abrieron caminos de accion para el cuidado ambiental.
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Estas iniciativas sentaron los precedentes para determinar el cine foro como una estrategia
necesaria en las propuestas de concientizacion ambiental, dado que permitid la delimitacion de las
caracteristicas de disefio en la propuesta planteada. Aunque estos autores no tuvieron como eje
central el desarrollo del pensamiento critico y creativo, sus propuestas se enmarcaron en el trabajo
de posturas similares, como el desarrollo de una postura sociocritica (Castrillon, Mufioz, 2015) que
corresponde con habilidades relacionadas al pensamiento critico, sienta las bases para predecir el
desarrollo que se logré en cuanto a los descriptores de esta habilidad.

Otro aspecto para resaltar fue el papel que cumplieron las Matematicas en estas propuestas.
Se destacd que aportaron en proyectos de integracion interdisciplinar, desde problematicas
ambientales, a partir principalmente del analisis estadistico. Autores como Camargo (2021) las
incluyeron para realizar una revision de los estudios presentados en el documento
“Comportamiento de la recoleccion de basuras en Bogota durante el periodo de transicion (primer
semestre de 2018)” (p. 104). El trabajo incluyé analisis de datos y graficos a través de los cuales
los estudiantes establecieron comparaciones entre las diferentes cantidades de basura generadas, y
reflexiones sobre la forma en ello afecta a sus comunidades.

Esta propuesta fue un insumo para incluir el andlisis estadistico dentro de la estrategia
didactica de este proyecto, ya que es un eje para dimensionar la generacién de los RAEE y
comprender a mayor escala la probleméatica ambiental que se desprende de ello. Asi mismo, se
presentd para el desarrollo del pensamiento critico desde sus descriptores, debido a que brinda
herramientas para justificar procedimientos y generar ideas. Lo que represent6 un insumo y fuente
de inspiracion para el trabajo de las Matematicas en estrategias de integracion.

Ademas, aunque no se implementaron procesos de andlisis estadisticos, en cierta medida
tuvo visibilidad el proceso de analisis de datos en la fase tres, donde los estudiantes construyeron
encuestas y entrevistas para entender una problematica de su barrio o comunidad. Ordenar la
informacién les ayuda a identificar ideas y sacar conclusiones, eje central en el desarrollo del
pensamiento critico y creativo.

Por otra parte, en los trabajos revisados no se evidenciaron estrategias significativas en los
pensamientos matematicos como el numérico, métrico o espacial. Para determinar el potencial de
estos en el cumplimiento de objetivo de investigacion, se construyeron tareas donde se incluyo la

medicion de masa y longitudes, la ejecucion de operaciones y la identificacion de la relacion entre
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las medidas de objetos. Esta estrategia se situd principalmente en la fase uno, donde se logro
potenciar el desarrollo del pensamiento critico a partir de la descripcién y justificacion de
procedimientos para llegar a resultados y analizar informacion (ver anexo 4).

En sintesis, de la discusion con los antecedentes se extrajeron propuestas para el disefio
como el cine foro, el anlisis estadistico y la inclusion de procesos matematicos desde actividades
précticas, que se presentaron como coincidencias en los resultados positivos en el proceso de
implementacion. Permitio delimitar maltiples caracteristicas de disefio e implementacion como: el
desarrollo de discusiones generales, presentacion de situaciones cercanas al contexto del

estudiante y didlogo permanente entre maestros-investigadores y estudiantes.

5 Consideraciones finales

En este capitulo se presentan las conclusiones que responden a la pregunta de investigacion
y permiten alcanzar el objetivo: establecer las caracteristicas para que una estrategia didactica
con enfoque STEAM, direccionada a residuos electrénicos, aporte al desarrollo del pensamiento
critico y creativo, en estudiantes de quinto grado de la I. E. La Esperanza en la ciudad de Medellin.
Esta meta se logré delimitando las caracteristicas de disefio e implementacion desde el
reconocimiento de fortalezas y debilidades evidenciadas en las respuestas de los estudiantes, al
realizar las tareas propuestas para el desarrollo del pensamiento critico y creativo (ver anexo 4).

En la estrategia didactica se tuvieron en cuenta algunas caracteristicas de disefio e
implementacidn para lograr procesos de integracion interdisciplinar desde la educacién STEAM.
Se determin6, como eje articulador, una probleméatica ambiental debido a la inadecuada gestion de
los RAEE. A la vez, se utilizaron descriptores para reconocer el desarrollo del pensamiento critico
y creativo, los cuales permitieron identificar su logro. A modo de cierre, se describieron las
caracteristicas que propiciaron resultados positivos mientras que se considerd que otras debian ser
ajustadas, lo que permitié establecer caracteristicas que brindan resultados més favorables que los
hallados en esta investigacion y determinar criterios para redisefiar la estrategia didactica.

Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores, se puede concluir que al incorporar en el
disefio de estrategias didacticas caracteristicas como: presentacion de situaciones cercanas al

contexto de los estudiantes y vinculacion de saberes previos, se generan espacios de discusion,
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donde los estudiantes manifiestan sus ideas de manera abierta, brindan reflexiones y creaciones
que evidencian el desarrollo paralelo entre el pensamiento critico y el creativo.

Se precisa desde la propuesta de disefio, incorporar caracteristicas que guien el proceso de
implementacién, de forma que tomen en consideracion y permita al docente anteponerse a los
posibles escenarios que puedan surgir en el acto educativo. Algunas de ellas son: dialogo
permanente entre maestros-investigadores y estudiantes desde roles activos, variedad para
comunicar ideas orales y escritas, y ubicacién constante en el tema central y predominio del
interés. Este tipo de caracteristicas permitieron el desarrollo del pensamiento critico, ya que los
estudiantes volvieron constantemente sobre sus pensamientos con el fin de revalidarlos, mejorarlos
o0 cambiarlos.

Con caracteristicas abiertas donde el docente organiza y gestiona, pero no controla
totalmente las situaciones, surgieron resultados de originalidad y espontaneidad, concernientes al
pensamiento creativo, ya que no se limitaron las posibilidades de creacion y reflexion de los
estudiantes, sino que se posibilitan espacios de autorreflexion para la emergencia de propias y
espontaneas. Entre estas se encuentran: direccion de los procesos desde lo general a lo especifico,
formulacién de preguntas de diferente naturaleza (abiertas e indagatorias), y promover procesos
de socializacién nominal y plenario.

Se identifica como relevante tener en consideracion caracteristicas donde se recomienden
acciones especificas para incluir en el disefio. En este caso se sugieren: proposicion de proyectos
de investigacidn, conversacion con especialistas en el tema, tiempo de ejecucion suficiente y tareas
de introduccion en el tema y de sintesis. Es importante resaltar que estas brindan resultados para
ambos pensamientos, dado que posibilitan espacios de socializacion, discusién y construccion de
saberes, condiciones que se encontraron potenciales para el pensamiento critico, y permiten guiar
a los estudiantes desde orientaciones espontaneas, lo que fue mas potencial para el desarrollo del
pensamiento creativo.

Por otra parte, de las dificultades detectadas en el proceso de implementacion, surgieron
diferentes posibilidades de mejora que permitieron hacer ajustes y proponer nuevas caracteristicas
de disefio e implementacién. Entre estas se encuentra el trabajo en equipo, que se presenta como
impedimento en los procesos de creacién y desarrollo de reflexiones personales, ya que fueron

necesarios espacios donde el estudiante volviera sobre sus propios pensamientos sin la ayuda o
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guia de alguien mas, con el fin de lograr percepciones y construcciones personales sobre los
diferentes temas de discusion, principalmente los relacionados a la necesidad de producir menos
RAEE. Al proponer solo espacios de trabajo grupal se limita esta posibilidad, por lo que, para
obtener mejores resultados se ajusta esta propuesta a establecer espacios estratégicos de trabajo
individual y grupal, donde el trabajo en equipo permita que cada estudiante represente un rol.
Asimismo, se propuso ajustar el tiempo de forma considerable, ya que en espacios donde
se pretenda establecer dialogos constantes y sea importante que se dé cabida a la creacion
emergente y espontanea, el despliegue requiere mas tiempo del que, en ocasiones, se estima. Por
ultimo, se identifico como productiva el planteamiento de proyectos para la creacion y apropiacion
de ideas, pero se considera que pudo ser de mayor provecho, por lo que se ajustd como eje
transversal a toda la propuesta y no solo como una fase de ella.
De modo general, se concluye que las caracteristicas para el desarrollo de una estrategia
didactica con enfoque STEAM son:
« Presentacion de situaciones cercanas al contexto de los estudiantes.
e Vinculacion de saberes previos con los propuestos a dialogar desde el aporte de las
disciplinas escolares.
« Dialogo permanente entre maestros-investigadores y estudiantes desde roles activos.
« Proposicion de proyectos de investigacion.
« Establecer espacios estratégicos de trabajo individual y grupal, donde el trabajo en equipo
permita a cada estudiante representar un rol.
« Presentacion de las orientaciones e informacion brindada desde lo escrito, verbal e iconico.
« Proposicion de tareas de introduccion en el tema y de sintesis.
« Formulacién de preguntas de diferente naturaleza (abiertas e indagatorias).
o Promover procesos de socializacién nominal y plenario.
« Direccion de los procesos desde lo general a lo especifico.
o Conversacion con especialistas en el tema.
e Progresion en los niveles de abstraccion.
« Ubicacion constante en el tema central y predominio del interés.
o Flexibilidad en el tiempo de ejecucion.

o Variedad para comunicar ideas orales y escritas, posibilitando la libre y comoda expresion.
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« Evidencia total de los descriptores

Por ultimo, se resalta el papel de las Matematicas en el disefio y desarrollo de la propuesta.
En este caso, no aparece como una disciplina aislada o predominante sobre las demas, sino como
parte de un todo integrado que se desarrolla'y emerge con caracter de elemento fundamental para
la solucién de problemas reales. Los momentos que llevaron a los estudiantes a incluir las
Matematicas para comprender el fendmeno y justificar sus argumentos, permitieron que
reconocieran la disciplina de manera emergente y necesaria para lograr sus tareas, en este caso,
comprender un fenémeno o justificar un argumento. Esto los llevo a participar y preguntar por
procesos o conceptos matematicos que se les dificultaban o desconocian.

En este sentido, se trabajaron conceptos nuevos como capacidad, area, volumen, masa y
peso, también se fortalecieron procesos relacionados con las operaciones matematicas, como
division y multiplicacién. Ademas, el pensamiento critico y creativo, como habilidades
transversales a las disciplinas STEAM, se desarrollan a partir de los procesos que se deben ejecutar
desde cada una de las &reas. En el caso de las Matematicas, no solo favorecio la planificacion de
estrategias para hallar el area, capacidad y volumen, sino también la comprension y aplicabilidad
de estos, que surgié por la necesidad de usar y comprender los conceptos desde una situacion
contextual. El aporte de las Matematicas se evidencié con mayor potencial el descriptor de
justificacion de resultados, puesto que contribuyd a que los estudiantes dimensionaran,

comprendieran y posteriormente explicaran la situacion propuesta.

5.1 Reflexiones sobre la practica

En el marco de la practica pedagogica se reconocieron algunas dificultades educativas que
trascienden los problemas que afronta la Educacion Matematica como campo aislado, para
examinar las coyunturas educativas a nivel mundial, donde se reconoce que las estrategias y el
trabajo por disciplinas se ha vuelto insuficiente para formar estudiantes. Particularmente, la
ensefianza enfocada en contenidos disciplinares se presenta como descontextualizada y sin sentido.

Esta crisis permite comprender que no basta con formar ciudadanos matematicamente
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competentes, es necesario pensar en otras posibilidades de ensefianza que correspondan a lo que
necesitan los estudiantes hoy.

En este sentido, cuestionar la efectividad de las practicas educativas actuales lleva a
explorar dinamicas que emerjan con la finalidad de superar estos problemas y atender las nuevas
demandas formativas. Bajo este panorama, la interdisciplinariedad aparece como una de las
multiples posibilidades educativas para formar en contextos, en la construccion entre pares, en el
desarrollo de habilidades y de valores. Pero principalmente, reconoce la necesidad del didlogo de
saberes para reflexionar y entender problematicas reales dotando asi de sentido cada uno de los
conocimientos que emergen de los diferentes saberes escolares.

Del mismo modo, el didlogo entre disciplinas convoca a los docentes a pensar en las clases
de Matematicas como algo mas que un espacio de socializacion de saberes especificos es
reconocerlas como un lugar para formar seres humanos integrales; sujetos criticos y creativos. De
esta manera, ser docentes de Matematicas implica reconocerse con un papel de agente que forma
para la vida, piensa en las necesidades de los estudiantes y direcciona sus procesos en el aula para
suplirlas.

5.2 Aportes a la practica educativa y a la investigacion en Educacion Matematica

El cambio de un curriculo disciplinar, basado en contenidos, a uno interdisciplinar, basado
en competencias y habilidades, llevado a cabo por multiples instituciones educativas de Colombia,
ha representado un reto en las practicas docentes. Generar este tipo de transformaciones no es
sencillo, requiere revolucionar el esquema tradicional y salir de la zona de confort en la que se han
encontrado algunos docentes por varios afios. Implica emprender un camino hacia lo desconocido,
por senderos en proceso de construccion. Por ello, desde esta propuesta investigativa, se piensa en
caracteristicas que ayuden a docentes a desarrollar sus estrategias de aula, en pro de los modelos
educativos que surgen para responder a las nuevas demandas sociales, politicas, culturales y
economicas.

Las caracteristicas delimitadas se dan bajo unas condiciones particulares, con el objetivo de
brindar herramientas tedricas en los procesos de disefio en la Institucion Educativa la Esperanza,

dado que en el momento del desarrollo de esta propuesta se encontraba en proceso de cambio
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curricular y en blsqueda de nuevas estrategias de aula que hicieran efectiva esa nueva promesa
educativa. No obstante, las caracteristicas de disefio e implementacion delimitadas no solo son un
insumo para la institucion educativa, sino para todos aquellos docentes que, bajo circunstancias
semejantes, requieran desarrollar practicas de aula para una formacion interdisciplinaria.
Representan un punto de partida para modificarlas y adaptarlas a circunstancias parecidas, de forma
que otros docentes en contextos similares puedan hacer uso de ellas.

Asimismo, desde este proyecto investigativo se invita a pensar en el proceso de disefio en
correlacion con su implementacion. En esta interaccion se reconoce que, al implementar un disefio,
los resultados no siempre son los esperados, pero de estas contrariedades surgen nuevas
oportunidades para mejorar continuamente la practica educativa.

Por otra parte, este trabajo, pensado por docentes de Matematicas en formacion, brinda un
panorama diferente sobre la Educacion Matematica, ya que ayuda a desligarse del marco
tradicional de la educacion por contenidos y disciplinas, donde se busca principalmente potenciar
la apropiacién de conceptos matematicos, para posicionarse bajo un modelo integral donde las
Matematicas representan un papel importante en la solucién de problemas reales y desarrollo de
habilidades. Las Matematicas no se conciben simplemente como una herramienta para realizar
calculos, sino como un proceso que emerge de forma necesaria y conjunta con las demas areas al

momento de tratar problemas del contexto real.

5.3 Limitaciones del estudio

Durante el desarrollo de la propuesta se presentaron dificultades metodolégicas para dar
respuesta a la pregunta de investigacion. Entre ellas se resaltan las siguientes:

o EIl marco tedrico y el disefio e implementacion de la estrategia de aula se realizaron en
paralelo debido al tiempo con el que se disponia, por lo que algunos elementos que hubieran
servido para el disefio se quedaron por fuera; no obstante, esto se considera en los ajustes.

o Para el desarrollo del pensamiento critico se excluyeron algunas subcategorias de las
propuestas por Facione (2007), debido que, en compafiia del pensamiento creativo, los
descriptores para el disefio, implementacion y analisis se hacian extensos en relacién con

el tiempo con el que se contaba. Ademas, en la institucion no se habian desarrollado
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propuestas con el objetivo de trabajar estos pensamientos, por lo que llegar a categorias de
mayor abstraccion como la autorregulacion requiere un proceso mas extenso, que se puede
lograr si se siguen implementando estrategias que potencien el desarrollo de estas
habilidades.

e Al trabajar con estudiantes de grado quinto en la segunda mitad del afio escolar en una
institucion que tiene separadas la sede de bachillerato de las de primaria, no se conto con la
posibilidad de ampliar los tiempos de ejecucion de la propuesta cuando fue necesario y no
se pudo aplicar una entrevista u otro instrumento de recoleccion de informacién cuando se
considerd importante obtener otros datos para complementar el anélisis de los descriptores,
una vez finalizada la implementacion.

e En el proceso de recoleccion de datos era pertinente grabar todas las sesiones de clase, ya
que se desarrollaron multiples espacios de discusion y socializacion verbal que no se
registraron, por lo que no entraron en el proceso de andlisis de la informacidn. Eran

potenciales para el reconocimiento de los descriptores del pensamiento critico y creativo.

5.4 Recomendaciones y perspectivas futuras de investigacion

La propuesta presentada abre el panorama para pensar en los procesos de implementacién
de aula que permitan el trabajo desde la interdisciplinaridad, en particular desde el enfoque
STEAM, mas cuando las demandas educativas actuales exigen estos cambios. En pro de continuar
con la linea de investigacion se tejen caminos en torno a la indagacion de caracteristicas de disefio
que logren incluir todas las categorias del pensamiento critico o que posibiliten en desarrollo de
otras habilidades que se presentan hoy como fundamentales para la formacion de los futuros
ciudadanos.

Se propone desarrollar propuestas de investigacion que se enmarquen en el campo
interdisciplinar de forma que se piense en las Matematicas como algo mas que un compendio de
conceptos y procedimientos dificiles y abstractos para que se enmarque en su utilidad para la vida.
También se abre un camino amplio a recorrer en torno a la inclusion de forma mas representativa

de otras areas STEAM como la tecnologia. En este sentido, pueden surgir preguntas como:
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e (Qué caracteristicas de disefio e implementacion se requieren para lograr en los estudiantes
niveles de abstracciones que permitan evidenciar la autorregulacion, como la categoria del
pensamiento critico, desde una estrategia STEAM enfocada en temas ambientales?

e ;De qué manera aporta cada una de las disciplinas STEAM al desarrollo del pensamiento
critico y creativo desde las caracteristicas establecidas en esta propuesta de investigacion?

e Cdmo se fortalece la argumentacion en los estudiantes a partir de una estrategia didactica
STEAM enfocada en la pérdida de la biodiversidad?
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6 Anexos

Anexo 1. Entrevista para los docentes

Entrevista para docentes

Dia: 07/08/2022 Hora: 10:45

Lugar: I. E. La
Esperanza, sede San Entrevistado/cargo: Docente a cargo del grupo quinto
Martin

Tema: Interdisciplinariedad y problemas ambientales

Pregunta 1 ¢ Qué propuestas sobre educacion ambiental se han implementado en la sede?, ;Se ha tenido en
cuenta el papel de los residuos sélidos?, ;Se ha tenido en cuenta el papel de los residuos
electrénicos?, ¢de que manera?

Apuntes - Se recoge durante toda la semana el material reciclado, principalmente hojas de papel y se
entrega los jueves a una familia de la comunidad que se dedica al reciclaje.
- Se recogen las tapas pléasticas y las botellas para hacer manualidades, como macetas o
recipientes para guardar cosas.
- Se siembra.
- Los residuos electrénicos no representan una prioridad en la institucion, no hay iniciativas al
respecto.

En los documentos oficiales de la institucion se considera que los proyectos ambientales son un
eje potencial de integracién, ;estd de acuerdo con esta postura?, ;c6mo se podria ver reflejado
Pregunta 2 esto en la préactica?

- Esta de acuerdo, cada nodo genera un proyecto por afio, entre los diversos proyectos se han
realizado algunos de educacién ambiental. También se trabaja desde la clase de
Apuntes emprendimiento y en los dias celebres.

Pregunta 3 Los planes de area proponen trabajar por nodos, desde su rol en la institucion ;qué dificultades
y potencialidades ha tenido o ha percibido al implementar esta propuesta?
- Dificultades: se presentan problemas para planear por nodos, dado que es muy dificil reunir a
todos los profesores para ordenar los procesos. Hay algunos que no se motivan o no muestran
interés por lo que el proceso se entorpece y se termina trabajando de forma individual.

- El horario esta dividido por disciplinas y al momento de evaluar los procesos también se debe
Apuntes hacer por disciplina.
- Potencialidades: Se reduce el trabajo y se brinda una formacién mas acorde a los estudiantes.

Pregunta 4 Teniendo en cuenta lo anterior, ;Qué dificultades y potencialidades encuentra en una propuesta
de integracion interdisciplinaria enfocada en la resolucién de problemas ambientales para la
clase de matematicas?

Apuntes - No ve nin ifi i j i

guna dificultad ya que desde ese tipo de propuesta se puede trabajar la medida, las
proporciones, las cantidades, la estadistica. Le parece una propuesta muy potencial.
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Pregunta 5

Apuntes

¢Qué elementos del pensamiento matematico es necesario reforzar o desarrollar en sus
estudiantes?, ¢ Qué habilidades considera que es necesario potenciar en sus estudiantes?

- Con los estudiantes se debe trabajar la pereza, se deben motivar mas, ya que en ocasiones no
realizan los procesos porque no tiene interés ni motivacion.

- Trabajar sobre los habitos de estudio.

- Hay que reforzarlos las operaciones basicas

Entrevista para docentes

Dia: 07/08/2022 Hora: 12:00

Lugar: I. E. La
Esperanza, sede

Comuneros

Entrevistado/cargo: Docente a cargo del grupo segundo

Tema: Interdisciplinariedad y problemas ambientales

Pregunta 1

Apuntes

Pregunta 2

Apuntes

Pregunta 3

¢ Qué propuestas sobre educacion ambiental se han implementado en la sede?, ;Se ha tenido en
cuenta el papel de los residuos sélidos?, ;Se ha tenido en cuenta el papel de los residuos
electrénicos?, ¢de que manera?

- Se recoge durante toda la semana el material reciclado, principalmente hojas de papel y se
entrega los dias a una familia de la comunidad que se dedica al reciclaje.

- Se recogen las tapas plasticas y las botellas para hacer manualidades, como macetas o
recipientes para guardar cosas.

- Se siembra y se celebran los dias especiales como dia del arbol y dia del agua a partir de un acto
civico donde se proponen diversas actividades.

- Hay un nifio o nifia por grado que se encarga de gestionar el cuidado del medio ambiente
institucional, se les denomina protectores del medio ambiente.

- Los residuos electrénicos no representan una prioridad en la institucién, no hay iniciativas al
respecto.

En los documentos oficiales de la institucion se considera que los proyectos ambientales son un
eje potencial de integracién, ;esta de acuerdo con esta postura?, ;cdmo se podria ver reflejado
esto en la practica?

- Si esta de acuerdo, se van introduciendo temas ambientales en las diferentes clases, por ejemplo,
se habla de la suma y resta desde el cuidado de recursos naturales.

Los planes de area proponen trabajar por nodos, ¢qué dificultades y potencialidades ha tenido o
ha percibido al implementar esta propuesta?

- Dificultades: No se trabajan los contenidos disciplinares desde cada nodo, se va articulando de
forma espontanea los temas de otras areas cuando surge la oportunidad dentro del aula de clase.
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Apuntes

Pregunta 4

Apuntes

Pregunta 5

Apuntes

No hay un trabajo constante del nodo. No hay una adecuada capacitacién, por lo que no se
cuenta con las herramientas conceptuales para llevar a cabo la propuesta a la practica.

- Potencialidades: Se potencia el trabajo colaborativo y la solucién de problemas reales,
habilidades que le sirven mucho a los estudiantes.

Teniendo en cuenta lo anterior, ¢ Qué dificultades y potencialidades encuentra en una propuesta
de integracion interdisciplinaria enfocada en la resolucion de problemas ambientales para la clase
de matematicas?

- Dificultades: el desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes que surjan

directamente de la propuesta, no que sean implementadas en ella.
- Potencialidades: trabajo integral y solucién de problemas reales.

¢Qué elementos del pensamiento matematico es necesario reforzar o desarrollar en sus
estudiantes?, ¢ Qué habilidades considera que es necesario potenciar en sus estudiantes?

- Es necesario reforzar la sumay la resta. apenas estan en el proceso de aprender a multiplicar.
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Anexo 2. Encuesta diagnostica para los estudiantes

ENCUESTA DIAGNOSTICA PARA LOS ESTUDIANTES DE QUINTO GRADO DE LA I E.
LA ESPERANZA

1. ¢Cudl es la materia que mas te gusta?, ¢;por que?

2. ¢Qué materia disfrutas menos?, ¢por qué?

3. ¢Que te gustaria aprender o estudiar en la clase de Matematicas?

4. ¢Qué aparatos tecnoldgicos usas (celulares, computadores, tabletas, televisores,
PlayStation...)?

5. ¢Consideras que es necesario cuidar el medio ambiente? Justifica tu respuesta.

6. ¢Qué acciones o practicas realizas para cuidar el medio ambiente?

7. ¢Qué elementos consideras que dafian el medio ambiente?

8. ¢Sabes qué pasa con los artefactos tecnoldgicos cuando son desechados?

9. ¢Qué hacen en tu casa con los artefactos tecnoldgicos que ya no sirven?

10. ¢ Te gustaria aprender nuevas estrategias para cuidar el medio ambiente?, ¢por qué?
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Anexo 3. Revision de antecedentes de investigacion

Autores Uil QEI I\_/Ietod(_)logl_zi it Obje.t'VO/ PESEE eE Referentes tedricos Conclusiones
trabajo investigacion investigacion
T
- Estrategia de Educacion
ambiental, Mora,
. Promover conocimientos, Quitiaquez y Rengifo La Estrategia de Educacién Ambiental, permitié promover
) Las baterias como ) actitudes y habitos que (2012) conocimientos para modificar actitudes y habitos en torno a una
Nancy Rocio residuos tecn(.)loglcos Enfoque mixto, con & . el impacto - Teoriade la adecuada disposicion de las baterfas de equipos tecnoldgicos,
Espinosa contaminantes: ~ Un enfasisenla b que genera la Modificabilidad ya que representan un foco de contaminacion debido a los
Escobar (2019)  reto de la educacién investigacion accion e - i ;
biental basura tecnolégica Estructural Cognitiva, metales que hacen parte de su composicion (Espinosa, 2019).
ambienta (Espinosa, 2019, p.71). Avendafio, (2013)
-Septipo saber de Morin,
Gonzélez y Diaz, (2006)
I del
- - Principios de la
Posibilidades y complejidad, Morin, (1995) L fangi i
potencialidades para Con la propuesta se delimité la poca conciencia ambiental, el
e ; -El decreto 1860, PRAE, L . -
disminuir el deterioro (1994) poco conocimiento y la falta de practicas de los estudiantes y la
Luz Elena ambiental que producen  Investigacion comunidad educativa sobre el cuidado del medio ambiente.

Guevara Erazo
(2016)

los dispositivos cualitativa de tipo
tecnoldgicos (television, interpretativa.
computador, celulares,

DVD) en la Institucion

Educativa Primavera

- Sostenibilidad del planeta
desde el uso adecuado de
los recursos, Maya, (1995)
-Sobre la ciencia, Bunge,
(1960)

- TIC, Galvis, (2008)

Ademas, se abri¢ la posibilidad a continuar con la
implementacion de estrategias que aporten al cuidado del medio
ambiente desde el tratamiento de los residuos electrénicos
(Guevara, 2016).

Rodolfo Fabian
Estrada
Guerrero (2010)

En este trabajo se presenta
un analisis reflexivo acerca
del papel que juega la
ensefianza de las ciencias en
un contexto de conciencia
social/ambiental, se estudia
el caso particular de la fisica
y las mateméticas (Estrada,

La ensefianza de la
fisicay las
matematicas: un
enfoque hacia la
educacion ambiental

2010, p.435).

- Cambio climatico y
desarrollo limpio. Secretaria
para América Latinay el
Caribe, Brasil, Guia del
ICLEI, (2010)

- Sobre los problemas
ambientales, Protection
Agency, (2010)

- Modelos matematicos,
Vega, (2008)

Este analisis muestra que la ciencia no solo se limita a la
generacion de nuevos conocimientos, también puede aplicarse a
la creacién de una conciencia social que repercute en el
bienestar de una sociedad y, por qué no, en la mejora de la
calidad de vida de los habitantes de un pais (Estrada, 2010, p.
435).
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Titulo del Metodologia de Obijetivo/ pregunta de

Autores > " - : N Referentes tedricos Conclusiones
trabajo investigacion investigacion
T T T T
-Educacion Ambiental,
Bendala, Pérez, (2004)
T T T T T
- Perspectiva
fnogt':;;tligalsig\fgnﬂgzglon No se estableci6 una solucidn al problema, pero si un
Reflexionar alrededor del (1999) ' acercamiento, viéndolo como una situacion politica y social que
4Y 10 qué desechas? papel de Ia_s mateméticas en - Enfoque empleado para requiere de e&gcmn? con;:retas y que,p_uede Eer anallfzada d(_a§de
_ Una discusion de el reconocimiento de la EA, Sauvé y Orellana aspectos medioambientales y matematicos. La transformacion
Ruben Felipe aspectos necesidad de disminuir la (20’01), Garcfa (2017) de las narrativas estudiantiles da cuenta de que los elementos
Morales medioambientales en cantidad de residuos h Estad‘isticas Unidad uglllza_dos, desde Ia_s n’l_a}tematlce_ls, potencian Ia} reflexion y
Camargo (2021) la clase de producidos en casa. Administrati\}a Especial de dinamizan la apropiacion de la idea de lo ambiental en tanto
matematicas (Camargo, 2021, p. 100) Servicios - ESP proceso de construccion y relacién permanente con el medio,

mientras favorecen, la aparicién de actitudes, compromisos y
competencias propias de la educacién ambiental. (Morales, p.
109)

Publicos (UAESP) (s.f.)
- Entropia, escuela de
Matematicas, Skovsmose
(1999)

Diagnosticar en la

Alicia - L - Estadisticas sobre residuos
comunidad tecnolégica del P -
Magdalena ) . electronicos, Aguilar,
- area de Sistemas y
Bridat Cruz, A (2016)
. . Computacion, si tienen el S
Maria Alejandra S . - Contaminacion de los
L conocimiento de qué hacer -
Rosas Toro, Impacto de los Investigacion aparatos electronicos, . . .
. - ) - R con los productos . Los estudiantes encuestados estan muy desinformados, en
Brissa Angélica  residuos tecnologicos  diagndstica, P . Benitez, (2010) . A
A - - eléctricos/electronicos - . cuanto a las consecuencias de la generacion constante de los
Burgos Sanchez, alasaludy el medio instrumento - Importancia de reciclar, o
. - obsoletos o en desuso, ya aparatos electronicos (Cruz et al. 2019, p. 44).
Luis Raymundo  ambiente encuesta. Ester, (2012)

que algunos contienen
sustancias peligrosas
dafiinas para la salud y
medio ambiente (Bridat et
al. 2019, p. 37).

- La Basura Electronica:
computadoras, teléfonos
celulares, televisiones,
Griselda, (2010)

Aran Sanchez,
Cruz Estrada
Luis David
(2019)
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Autores

Titulo del
trabajo

Metodologia de
investigacion

Obijetivo/ pregunta de
investigacion

Referentes tedricos

Conclusiones

Marcia Regina
Rodrigues da
Silva Zago, Ana
Claudia
Niernberg Vaz,
Marcia
Aparecida
Linartevis da
Cruz, Welson
Luiz Pereiray
Ligia Marcelino
Krelling (2021)

Acciones de
educacion ambiental:
reflexiones y practicas
en la escuela

La metodologia
describe aspectos de
caracter cualitativo
y de observacion
participante, con
trazos de educacion
maker en un
enfoque STEAM.

Reflexionar a través de la
experiencia educativa de EA
para que las actividades de
investigacion y las
discusiones sobre los
problemas ambientales en
torno al consumo y la
eliminacion se replantearan
en el colectivo (da Silva et
al., 2021, p. 31).

- TIC, Blikstein (2018)

- Educacion Ambiental,
Segura (2001); UNESCO
(2005); Curitiba (2006)

- Gestion y tratamiento de
residuos, Loureiro (2013);
Layrargues (2013); Song y
Zeng (2015); Abrelpe
(2021); (Lourenco, Coelho,
2012)

- STEAM y Educacion
Maker Feinstein,
Kirchgassler (2015)

- Tecnologias digitales de
informacion y
comunicacion (TDIC),
(Lourenco, Coelho, 2012);
Carvalho (2001)

Los resultados revelaron una participacion mas activa de todos
los actores, en busca de posibles formas de minimizar el
impacto de los residuos en el entorno escolar. ((da Siva et at.
2021, p. 30)

Las actividades de EA desarrolladas bajo el sesgo de la
investigacion, abrieron espacios para el conocimiento
cientifico, el conocimiento interdisciplinario, relacionandolos
con los temas integradores, medio ambiente, ética, ciudadania,
pluralidad cultural, tecnologias, sostenibilidad, ciudadania y
ética, creando una sinergia en la educacion para los estudiantes
y educadores del espacio escolar. (da Siva et at. 2021, p. 51)
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Beatriz Torres
Rivera, Nicol
Calderén,
Brigite Salazar,
Carla Sepulveda
(2016)

Efectos de la
ensefianza
interdisciplinaria en la
educacion ambiental
sobre los
conocimientos,
valores y actitudes
ambientales de
estudiantes de
segundo ciclo bésico.

Metodologia
cualitativa de tipo
cuasiexperimental.

Evaluar el efecto de la
ensefianza interdisciplinaria
en la Educacién Ambiental,
sobre los conocimientos,

valores y actitudes

ambientales, de estudiantes
de sexto curso basico de un
establecimiento municipal
de la ciudad de Los
Angeles, en Chile (Torres,
2016, p. 1139).

ley N°19.300 (2007) sobre
EA

-Arqueologia y Estadistica,
BARCELO, (2007)

- Ejes fundamentales de la
educacion ambiental,
Benavides et al. (2014)
-Interdisciplinariedad,
Carvajal, (2010)

- Educacion,
interdisciplinariedad y
pedagogia, Chacdn, (2006)
- La Educacion
Ambiental: una herramienta
para la proteccion y
conservacion del entorno,
Coldn, (2011)

Los resultados indican que un grado mayor de
interdisciplinariedad genera mejores conocimientos, valores y
actitudes ambientales, por lo que se recomienda implementar
estrategias interdisciplinarias en el aula al momento de realizar
Educacion Ambiental. (Torres, 2016, p. 1139).

Lucelly
Betancur

Valenciay
Damaris Franco
Mufioz (2011)

Transversalizar el
tema de residuos
sélidos en el curriculo
escolar: una propuesta
para afrontar las

problematicas
ambientales en la

vereda Caunzal.
Sonsén, Colombia

Enfoque cualitativo
direccionada por la
geografia. La
recoleccion de la
informacion se llevo
a cabo desde la
observacion,
entrevistas,
encuestas, una
propuesta
pedagogico-
didactica.

Vincular la temética de
residuos s6lidos
domiciliarios en la
construccion de
conocimientos desde las
diferentes areas del saber en
los grados tercero, cuarto y
quinto del Centro Educativo
Rural “Caunzal”, mediante
la aplicacion de una
propuesta pedagdgico-
didactica. (Betancury
Franco, 2011, p.13).

T
- Aprendizaje significativo,
Ausubel (1973; 1976; 2002)
- PRAE, C. E. R. Caunzal
(s.f).
- Aprender con la “R”,
Castafio 2010.
- Estrategia didactica, Diaz.
y Hernandez (2001)
- Plan de sensibilizacién
ambiental, Gonzalez et al.
(2010)
- Escuela Nueva., Lev
Vigotsky (1933), Piaget
(1947), Ausubel (1963);

Se identificaron estrategias de solucion que al ser aplicadas
contribuyeron a la disminucion de la problemética en la escuela
y comunidad. La aplicacion de la propuesta pedagogico-
didactica se convirtio en una herramienta indispensable para la
construccion de conocimientos frente al uso y disposicion de
residuos solidos. Las problematicas ambientales requieren de
una intervencion interdisciplinar desde la escuela teniendo en
cuenta tanto a los estudiantes como a la comunidad,
haciéndolos participes en el trabajo desde las diferentes areas
del saber. (Betancur y Mufioz, 2011, p.42)



https://bibliotecadigital.udea.edu.co/browse?type=author&value=Betancur+Valencia%2C+Lucelly
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/browse?type=author&value=Betancur+Valencia%2C+Lucelly
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/browse?type=author&value=Betancur+Valencia%2C+Lucelly
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/browse?type=author&value=Betancur+Valencia%2C+Lucelly
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/browse?type=author&value=Franco+Mu%C3%B1oz%2C+Damaris
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/22412
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/22412
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/22412
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/22412
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/22412
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/22412
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/22412
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/22412
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/22412
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- Método de proyecto.
Kilpatrick, (1918) Freinet
(1928); Dewey (1886).

Paola Andrea
Mufioz Higuita

La obsolescencia
programada: ;El fin
de una crisis
econdémica o el inicio
de una problemética

Metodologia
cualitativa, estudio
de caso
instrumental, en la

Analizar los posibles
aportes a la formacion
sociopolitica de una
propuesta educativa que
promueve en los estudiantes

- Ensefianza de las ciencias,
Martinez y Parga (2013).

- Formacion en ciencias y
aspectos sociopoliticos,
Hodson, (2004).

Se evidencian en los estudiantes construccion de enunciados
sustantivos y sustentados en Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales, el reconocimiento de algunos aspectos

y Maria Cecilia  ambiental? que la informacién reflexiones sobre la - Acciones sociopoliticas. correspondientes con la naturaleza de la ciencia y el
Castrillon Reflexiones que es tratada haciendo ~ obsolescencia programada - Actitudes y reflexiones planteamiento de propuestas de accidn institucional sobre los
Giraldo (2015) incentivan la uso de la técnicade  de dispositivos criticas sobre las residuos de aparatos eléctricos y electronicos (Castrillon y
formacion analisis de electronicos y sus efectos en  dimensiones Mufioz, 2015).
sociopolitica de los contenido. el ambiente (Castrillon y de la Naturaleza de la
estudiantes Mufioz, 2015, p.74) Ciencia, Kolstg, (2001)
T
- STEM, Lorenzin y Bizerra
(2016)
Aplicar la metodologia - STEAM, Martinez (2017);  Con la aplicacion de la metodologia STEAM, los estudiantes
Aplicacion de la STEAM en el proceso de Riley (2014); Mantecdn lograron percibir que todos los temas del plan de estudios de la
metodologia STEAM ensefianza y aprendizaje de  (2018); Segura (2016) disciplina en cuestion estaban interrelacionados y asociados a
en la ensefianza y Metodologia la disciplina Quimica y - Aprendizaje Basado en su dia a dia (Pereira, 2020, p. 35).
Mariam aprendizaje de la STEAM Yy Gestion Ambiental del curso  problemas, Souzay El proyecto logré cumplir con los propdsitos de ensefianza-
Trierveiler quimicay la gestion Aprendizaje Basado  técnico en Quimica Dourado (2015) investigacion- extension, ademas de integrar contenido STEAM

Pereira (2020)

ambiental: Procesos
de organicidad e
integracion de la
educacion brasilefia

en problemas
(ABP).

integrado en la escuela
secundaria del Instituto
Federal de Parana, campus
Umuarama (Pereira, 2020,
p.26).

- Autonomia, Freire (2011)
- Investigacion y juego,
Saviani (2012); Alves
(2004)

- Educacion integral,
Rohden (1998), Morin
(2011)

a través de la diversion. A través de esta metodologia fue
posible realizar varias publicaciones en eventos cientificos y, de
esta forma, evidentemente, se pudo concluir que el rol del
docente no es solo el de asesor, sino también el de aprendiz.
(Pereira, 2020, p. 35)
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An Interdisciplinary

Metodologia
cualitativa y analisis
de

- contenido. Determinar el efecto de una
Environmental - -
- educacion realizada con una L L -
Education L La aplicacién tuvo un efecto positivo en los participantes con
. actividad E-STEM en la S LR
Sevcan Candan  Approach: conciencia ambiental de los respecto a E-STEM, las disciplinas y aplicacion E-STEM. Este
Helvaci e Ismail  Determining the estudiantes v sus opiniones STEM, Ramaley (s.f). resultado coincide con los estudios en literatura que muestran
Helvaci (2019) Effects of E-STEM Y Sus op que las aplicaciones STEM han desarrollado una actitud
Activity on sobre las disciplinas E- ositiva. (Helvaci, 2019, p. 341)
vity STEM (Helvaci, 2019, p. P : P 0L P
Environmental
338).
Awareness
T T
-TIC, Mertala (2019); Entre los recursos TIC mas mteresantes,_ para apoyar_el proceso
. de aprendizaje, se encuentra la tableta digital. Este dispositivo
Vongkulluksn, Xie 'y - - :
) . se utiliza, tanto en el &mbito educativo como
. Bowman (2018); Wu, Li, -,
Analizar y conocer la . - familiar.
A Zhou, Tsaiy Lu (2019);
utilizacion de la tableta p P )
S Garcia y Canton (2019);
digital en el alumnado de |
e . S : Drossel et al. (2017); Dalby .
. . Utilizacidn de las Metodologia Educacion Primaria, asi ) X Sin embargo, su uso no es
Cristina Sdnchez =~~~ ——=""-= o . y Swan (2019); Gorgoretti . - . . ;
tabletas digitalesen la  cualitativa y como descubrir sus sistematico. Ademas, la praxis se relaciona con escasos

Martinez (2019)" Equcacion Primaria

enfoque narrativo.

(2019); Orellana, Martin,
Dominguez y Santin,
(2016); Garcia, Jurdi, y
Nacher, (2018); Villani et
al. (2018); Papadakis,
Kalogiannakis y Zaranis
(2018)

beneficios y controversias.
Como reto final disefiar una
propuesta de mejora
(Sénchez, 2019, p. 6).

cambios metodoldgicos que supongan una verdadera
transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Entre los
beneficios asociados a la tableta destacan la inmediatez que
ofrece el dispositivo y la motivacion que produce en el
alumnado. Como principales controversias cabe sefialar el
impacto negativo en la salud infantil o la generacion de
conductas adictivas. (Sanchez, 2019, p.10).



https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=254538
https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=254538
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Marjory Cuervo P
La ecologia como

Mostrar como la
problemética actual del
medio ambiente se puede
abordar desde diferentes
areas del conocimiento, a

- Interdisciplinariedad,

Es de importancia tomar en cuenta disciplinas como la

—Bemal Y préctica educativa partir de la necesidad de Fernande_z' (2010). educacion fisica y la tecnologia para abordar problematicas
Alejandra : == - Educacion Ambiental, .
" interdisciplinar entre entender la . ambientales, puesto
Gutiérrez PR - TR Gudynas y Evia (1995) . - o, -
. educacion fisica y interdisciplinariedad en el . . - que ello permite generar respuestas a nivel critico y analitico
Rodriguez . - Filosofia ambiental. - - -
tecnologia. aula como factor con mayor solidez y veracidad (Cuervo y Gutiérrez, 2016).
(2016) Noguera (2009)
trascendental para que el
nifio genere propuestas en
su entorno (Cuervo y
Rodriguez, 2016, p. 92).
T T
STEAM Approach to - Alfabetizacién ambiental Los autores animan a que mas investigadores contribuyan a esta
Svahmani Improve Zsoka et al. (2013) ' éareateniendo en cuenta el éxito anterior de STEAM y lo que se
Y : Environmental N necesita para preparar a los ciudadanos con conocimientos
Syahmani, Encontrar el estado actual - Alfabetizacion

Education Innovation

Ellyna Hafizah, and Literacy in Waste

Saugina Saugin, Investigacion

Mazlini Bin I\/I_an_ageme_nt. bibliométrica.
Bibliometric
Adnan, Mohd .
. . Research. Indonesian
Hairy lbrahim Journal on Learning
(2021)

and Advanced
Education

de las artes de la
alfabetizacion ambiental a
través de una investigacion
bibliométrica (Syahmani et
al, 2021, p. 130).

medioambiental, Maurer y
Bogner, 2020)

- STEAM, Perignat and
Katz (2019)

Buonincontro.

- Gestion de residuos, Kaza
et al. (2018)

medioambientales, especialmente en la gestion de residuos.
STEAM deberia convertirse en la alternativa para mejorar la
alfabetizacion medioambiental en el aspecto de los contenidos
cientificos y la competencia en materia de EDS, especialmente
en el contexto de la gestion de residuos. Esta ensefianza deberia
integrarse en contextos relacionados, como las asignaturas de
ciencias, sociologia o artes, para lograr la EDS a través de la
educacion (Syahmani, 2021).



https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=5141738
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=5141738
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7530783
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7530783
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7530783
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7530783
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7530783
https://journals.ums.ac.id/index.php/ijolae/article/view/12782
https://journals.ums.ac.id/index.php/ijolae/article/view/12782
https://journals.ums.ac.id/index.php/ijolae/article/view/12782
https://journals.ums.ac.id/index.php/ijolae/article/view/12782
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g Anexo 4. Estrategia didactica

Sesion 1
FASE 1: Identificacion del Problema

Presentacion de la Propuesta

Se hace una breve descripcion de lo que se trabajara alrededor de las
sesiones y se conformaran los grupos de trabajo dispuestos para todo
el proyecto. Los grupos estaran conformados por seis estudiantes,
cada uno de los cuales cumplira un rol determinado: vocero,
encargado de los materiales, encargado del orden, relator (encargado
de las notas y apuntes), asistente y creativo. Estos roles pueden
variar en el desarrollo de cada actividad.

Momento 1: Cine foro

Objetivo: Reconocer los residuos electrénicos como un problema, a
partir de algunas de sus causas (hiperconsumo) y consecuencias
(problemas sociales y deterioro del entorno ambiental).

Objetivos de aprendizaje:

o Analizar imagenes y textos audiovisuales.

o Desarrollar la habilidad argumentativa y comunicativa.

o Desarrollar la atencidn, la creatividad y el pensamiento
critico.

Tiempo: 135 minutos.

Materiales: Se les dara el material para la bitacora, papel bond,
marcadores y colores.

Dialogo Mediado por Videos

Con los grupos ya conformados se realiza un dialogo con los
estudiantes mediado por un conjunto de videos.

Hiperconsumo e impacto social de los residuos electronicos.

1. En la bitacora responde la siguiente pregunta y socializa con
el grupo: ¢cudles crees que son las consecuencias que ha
traido el consumo excesivo y desenfrenado de tecnologia a
las personas?

2. https://www.youtube.com,/watch?v=VASywEuqFd8&t=61s

¢ Te parece que lo ilustrado en el video refleja la realidad de
nuestro mundo?, ;cdémo crees que afecta ese estilo de vida a
la sociedad?, ¢ Se est& haciendo un uso responsable de la
tecnologia?

Describe o dibuja en el portafolio una escena que te haya
impactado.

3. https://www.youtube.com/watch?v=I1b11C9qjjl&t=47s

Escribe las respuestas y luego socializa:
¢ Qué sucede en el video?

¢ Qué sentiste al verlo y escucharlo?, ;te imaginas como es
vivir en la posicion del nifio del video?


https://www.youtube.com/watch?v=VASywEuqFd8&t=61s
https://www.youtube.com/watch?v=Ilb1IC9gjjI&t=47s
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Posibles dafos a nuestro entorno:

1. ¢Qué pasaria con el mundo en el futuro si no regulamos el
consumo y hacemos un tratamiento adecuado de los residuos
electronicos?

Discusion inicial sobre la pelicula.

2. https://www.youtube.com/watch?v=wcJMgGCiPWw

Teniendo en cuenta el video: ;Crees que en algin momento
nuestro planeta puede llegar a estar como en la pelicula?, si o
noy ¢por qué?

¢Qué debemos hacer para evitar que esto suceda?

Dibuja junto a tus comparfieros y compafieras el mundo que
consideras mejor para vivir.

Cierre: discusion grupal sobre la actividad.

Sesion 2

Momento 2: Reconocimiento de Colombia en relacidon con los
Residuos Electronicos

Objetivo: Reconocer el estado en el que se encuentra Colombia en
torno a la generacion de residuos electronicos.

Objetivos de aprendizaje:

o Desarrollar la capacidad de andlisis e interpretacion de
informacion desde diferentes presentaciones (graficas y
textuales)

« Reconocer y dimensionar las unidades de medida de masa y
area.

Tiempo: 270 minutos.
Materiales: Diario de campo, pesa, cinta métrica, calculadora.
Areay Masa

Volumen de generacion de residuos electrénicos en Colombia de
2015 a 2021 (en miles de toneladas métricas)

En Colombia, la generacion de residuos electronicos alcanzo las 34
mil toneladas métricas en 2021. Durante ese afio, Colombia se
posiciond como uno de los mayores generadores de basura
electronica en América Latina y el Caribe.

Reconocimiento del Territorio: América Latina y el Caribe
(Dimensidn espacial del territorio)

Juego de reconocimiento: https://world-geography-
games.com/es/mundo continentes.html

Asocia el continente con su superficie (en km?). Guiate del mapa
proyectado:


https://www.youtube.com/watch?v=wcJMgGCiPWw
https://world-geography-games.com/es/mundo_continentes.html
https://world-geography-games.com/es/mundo_continentes.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
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Asia;

42.549.000 km?
Antartida;

14.000.000 km?
Europa:

8.542.499 km?
Africa:

44.541.138 km?
Oceania:

10.530.751 km?
América;

30.221.535 km?

o ¢Cual es el continente con mayor superficie?
o ¢Cudl es el continente con menor superficie?

« Ordena los continentes de mayor a menor superficie.

o ¢En qué lugar se encuentra América en el orden
anterior?

Sesion 3
Reconocimiento del Sistema de Medida

Reconociendo el sistema de medida a partir del enunciado: 34 mil
toneladas metricas de residuos electronicos en el 2021

ok

Nos disponemos en los grupos para salir a la cancha
y realizar la actividad.

Estando en la cancha cada grupo
distribuird los roles a asumir con cada
rompecabeza de roles.

Recuerda consignar la informacion
relevante y las preguntas en el diario
de campo grupal.

En los grupos se dispondran a realizar la siguiente actividad:

Vamos a recoger objetos de igual o diferente masa hasta
alcanzar una masa aproximada de 50 kg, ¢Qué objetos
seleccionaste?

Ahora, vamos a comprobar con la bascula si los objetos
recolectados pesan 50 kg, ¢te dio exacto?, ¢faltan o sobran
objetos? Equilibra tus materias hasta que alcances una masa
exacta de 50kg

Vamos a tomar el conjunto de objetos hallados como un
paquete. ¢Cuantos paquetes necesitamos para hallar 1.000
kg?

i1.000 kg equivalena 1 Tm!

Con una cinta métrica y ordenando los objetos de tu paquete,
determina el area que ocupan en el espacio.

¢Qué area ocupa una Tm? ? &@
5]


https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
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jReto!

¢En qué lugar de tu institucion caben las 34.000 toneladas métricas
de residuos electronicos del 2021? Recuerda que debes comprobar,
este resultado no puede ser una suposicion.

Comprobemos la respuesta:

e ¢Cuantos metros cuadrados tiene ese lugar?

o ¢Cuéntos metros cuadrados ocupan las 34.000 toneladas
métricas de residuos electronicos?

o Compara las éreas anteriores. ¢,En ese lugar caben las 34.000
toneladas de residuos electronicos?

o Reflexion: ¢ Te parece que esta cantidad de residuos
electronicos le hace bien al medio ambiente?, ¢crees que
debemos generar basura al mismo ritmo o hay que buscar
alternativas para disminuirla?

jPausa activa!
Tarea 4: Analisis Estadistico

La siguiente tabla nos muestra el volumen generado de residuos
electrénicos en Colombia de 2015 a 2021:

- 326 334
309
299

278

Volumen de generacion en miles de toneladas métricas

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Analiza y discute con tus compafieros y compafieras la informacién
brindada por el grafico. Escribe en tu bitacora las conclusiones a las
que llegaron.

Analicemos la informacion del gréafico:

1. Compara la cantidad generada de residuos electronicos.
¢Cuanto ha aumentado entre el 2017 y el 20217

2. ¢En qué afio/afios se dio el mayor aumento de residuos
electronicos?, ¢en qué afo/afios disminuyd?

3. ¢En cuanto estara la cantidad de residuos electrénicos para el
20257 Explica como hallaste el resultado.

4. ;Qué acciones crees que debemos tomar para disminuir el
aumento de residuos electrénicos para el 2022? En este
sentido, ¢Cuanto volumen de residuos electrénicos crees que
debemos generar para el 2022?
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Cierre: discusién grupal sobre la actividad.

Sesion 4
FASE 2: Concientizacion

Momento 1: Encuentro virtual

Encuentro Virtual con Especialista de Punto Verde

Objetivo:

Reconocer iniciativas de ciudad sobre la gestion y recoleccion de
residuos electronicos.

Objetivo de aprendizaje:

« Reflexionar sobre los problemas que le causan los residuos
electrénicos al medio ambiente.

o Plantear preguntas que permitan cuestionar la informacion
brindada.

o Desarrollar argumentos que apoyan los planteamientos
propios y ajenos sobre el problema discutido.

Tiempo: 90 minutos
Desarrollo

o Se brinda informacién a los estudiantes sobre la conversacion
con la fundacién Puntos Verdes.

« Se solicita tomar apuntes y hacer preguntas.

« Espacio para un didlogo con la especialista, para solucionar
dudas.

« Se finaliza con una ¢quién quiere ser millonario? sobre se
afianzan los argumentos discutidos.

Instrumentos usados

Nombre:

Ingresa en este recuadro los apuntes de la informacion que
consideres mas relevante o de las ideas que te hayan impactado:

¢ Qué preguntas me surgieron de la charla?

Escribe las respuestas que logramos obtener sobre las preguntas
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Sesion 5

Momento 2: Encuentro Presencial

Encuentro Presencial con Conexion Ambiental

Objetivo: Conocer sobre iniciativas y estrategias de reconocimiento
y gestion de residuos electronicos que se realizan en la ciudad de
Medellin.

Objetivo de aprendizaje:

Reflexionar sobre casos contextuales a partir de la argumentacion y
la formulacion de preguntas relacionadas con los residuos
electronicos, utilizando diferentes medios para su realizacion.

Tiempo: 180 minutos.
Materiales: Hojas y lapiz

Tiempo: 90 minutos.

Se realiza un encuentro presencial con un especialista de Conexion
ambiental, en donde se presenta a los estudiantes informacion
relevante sobre estrategias de ciudad que permiten mitigar los
problemas ambientales por la mala gestion de los residuos
peligrosos, haciendo énfasis en los residuos electrénicos. Se realizan
actividades para diferenciar los diferentes residuos peligrosos. se
finaliza con una reflexion grupal sobre la experiencia vivida y los
conocimientos adquiridos.

Sesion 6
FASE 3: Mini Proyecto de Investigacion

Momento 1: Problema de Investigacion

Identificacién de un Problema
Objetivo: Proponer un problema de investigacion.
Objetivo de aprendizaje:

o Desarrollar las habilidades de interpretacion, argumentacion
y reflexion.

o Cuestionar los habitos o costumbres propias y de la
comunidad en la que se habita.

Tiempo: 180 minutos.
Materiales: Hojas, lapices, computadores.

Junto a cada grupo se desarrolla un proyecto de investigacion. Se
analizarén algunos casos que contaran los vecinos de la comunidad
acerca de lo que hacen con los residuos electrénicos y, a
continuacion, se propone una o varias soluciones si es necesario.

Primera fase de la investigacion:

Planteamiento del problema: ;Qué queremos saber?, ;Por qué lo
queremos saber?

Teniendo en cuenta las discusiones realizadas hasta el momento, se
propone a los estudiantes determinar un problema de investigacion
en relacion con los problemas ambientales o sociales debido a los
residuos electrénicos que se pueda o esté generando en su
comunidad o barrio. Para guiar esta propuesta se les contara a los
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estudiantes: ¢qué es un problema de investigacion y como
determinarlo? Se les brindara un espacio en el aula de sistemas para
que discutan con sus comparieros sobre los intereses que los motivan
para que asi puedan consultar y delimitar la idea.

o Parainiciar se orientara a los estudiantes sobre queé es
un problema de investigacion y coémo determinarlo

o Después se brindara un espacio de discusion en los
grupos para determinar el problema de investigacion.
Se orienta a partir de la siguiente pregunta: ;Qué
quiero saber o entender sobre mi comunidad en
relacién con los residuos electronicos? (ideas:
¢ Cudles son sus préacticas?, ;Cuales son sus
concepciones?, (Como perciben estos problemas?)

» Posterior, se les orientard sobre la forma de
transformar ese problema en una pregunta de
investigacion que les permita emprender el camino
hacia la busqueda de una solucion.

« Espacio final para que planteen la pregunta de
investigacion.

Sesion 7

Momento 2: Recoleccion de Informacion

Construccién e implementacion de instrumentos de recoleccion
de datos

Objetivo: Conocer sobre el problema de investigacion a partir de la
construccién e implementacion de instrumentos de recoleccion de
informacion.

Objetivos de aprendizaje:

Desarrollar la capacidad de plantear rutas de soluciones a problemas
contextuales desde medios tedricos y practicos.

Tiempo: 180 minutos
Materiales: papel reciclable y lapiz.

1. Sediscute y presentan los posibles instrumentos de
recoleccion de informacion para investigar sobre el problema
planteado por cada grupo, ;qué es un instrumento de
recoleccion de informacion?, ¢cémo usarlo y en qué
momento?

2. Dialogo a cargo de los docentes que guiaran la construccion
de los instrumentos de recoleccion de informacion.
Identificar qué debemos preguntar para recolectar la
informacion necesaria en nuestra investigacion.

e ¢COMO construir una entrevista?, ;que debe contener?,
¢como debemos preguntar?

3. Disefia y construye instrumentos desde herramientas
tecnoldgicas.
4. Posibles preguntas de la entrevista: ¢qué sabe sobre residuos

electronicos?, ¢qué tipo de aparatos eléctricos o electronicos tiene
en su casa (computadores, celulares, microondas, tabletas...) ?,
¢qué hace con los aparatos electrénicos cuando ya no los usa?,
¢como cree que podemos ayudar en la reduccién de problemas
ambientales y de salud por los residuos electronicos?

5. Haz la entrevista a un total de 5 a 6 personas. Puedes grabar,
escribir o tomar fotos al lugar y a las personas, pero pide
autorizacion antes de hacerlo. Cuéntales a las personas por qué las
entrevistaste, y ayudanos a conocer mas sobre el problema.

Sesion 8
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Momento 3: Socializacién de Investigacion

Socializacion Micro Proyecto de Investigacion

Obijetivo: Socializar la propuesta y la informacion obtenida con los
instrumentos construidos y proponer una posible solucion.

Objetivos de aprendizaje:

1. Desarrollar la capacidad de comunicar ideas estructuradas, de

forma que permitan dar cuenta de los resultados obtenidos al

recoger la informacion.

2. Desarrollar el pensamiento critico desde la capacidad de
plantear soluciones que se desprendan de la informacion

recolectada.

Tiempo: 60 minutos

Se abre un pequefio espacio de socializacion para que los estudiantes
presenten la informacion recolectada y piensen en una posible
solucién desde los datos adquiridos. El espacio se propone de manera
grupal de forma que todos los estudiantes puedan aportar en las
soluciones de los diferentes problemas.

Anexo 5. Ejemplo matriz analisis de la informacion

Fase2

Faze I momento 1 v

Diescriptor El El

El

E4

ES

Ed

ES§ E% E10 Elnl Sintesiz fortalezas

Stotesiz de debilidades:

A hacer un
reconocimiento del dano

Materiales: aula de clase.
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Anexo 6. Redisefio de la estrategia didactica

FASE 1:

Reconocimiento del problema

Guia para docentes

En esta fase, los estudiantes, con ayuda del docente, reconocen las
diferentes problematicas ambientales y sociales que se generan por
la gestion y el uso inadecuado de los residuos eléctricos y
electronicos. El interés se guia hacia la problematica, de forma que
los estudiantes planteen un problema de investigacion desde
elementos identificados en su entorno (casa, barrio o comunidad).

La fase se divide en tres momentos. Adicionalmente, se propone
iniciar con un espacio de apertura al proyecto, en el que se brinden a
los estudiantes orientaciones generales sobre el tema central, los
métodos de trabajo, y los objetivos a lograr. El trabajo es
mayoritariamente grupal, por lo que se recomienda conformar los
grupos desde el principio, de cuatro a seis integrantes, cada uno
cumplira un rol determinado: vocero, encargado de los materiales,
encargado del orden, relator (encargado de las notas y apuntes),
asistente y creativo. Estos roles pueden variar en cada actividad.

Teniendo los grupos, se les explica en qué consisten las bitacoras
grupales, siendo estas un instrumento donde se recopilan sus
producciones y notas en funcién del proyecto de investigacion. Estos
instrumentos pueden ser en forma de portafolio o libro.

Duracion estimada

135 minutos | Para el desarrollo del cine foro

270 minutos | Para el analisis de enunciados

180 minutos | Para la delimitacion del problema de investigacion

Orientaciones didacticas

En el primer momento, se recomienda ordenar las preguntas y
videos sugeridos (o buscar otros similares) en la guia para
estudiantes, en una presentacion para proyectar de forma que el
docente oriente las sesiones, a la vez que los estudiantes tengan el
material para seguir las indicaciones.

En este momento, se aborda la discusion con preguntas que
promuevan la interaccion, ademas de discutir y sintetizar la
informacién de cada video antes de pasar al siguiente. Los espacios
de socializacion se consideran con tiempo para la discusion al interior
de cada grupo, para que los estudiantes concierten las ideas que el
vocero socializa antes los demas grupos.

También, se propone realizar un péster alusivo a los fragmentos que
Ilamaron la atencion de los estudiantes.

Alrededor del segundo momento, se utiliza el video beam para
orientar el trabajo con el juego virtual, se hace con la participacion
individual de los estudiantes, después se disponen en los grupos para
desarrollar las preguntas y concertar respuestas de forma grupal.



CARACTERISTICAS DE UNA ESTRATEGIA STEAM ENFOCADA EN LOS RESIDUOS ELECTRONICOS... 158

También, se cuenta con cintas métricasy minimo dos basculas,
ademas de que el espacio para trabajar esté despejado de pupitres. Se
proponen multiples ejercicios que cuentan con guias mas concretas
para posibilitar el trabajo autbnomo en los grupos. El docente puede
orientar las ideas que emerjan en cada grupo, ademas de dedicar
espacios para dialogar sobre conceptos como masa, peso, volumen 'y
capacidad, también orientar la comprension de datos estadisticos.

El Gltimo momento, esta destinado al reconocimiento del problema,
por lo que es fundamental el didlogo del docente con los estudiantes.

Asimismo, es necesario orientar sus ideas hacia la formulacion de
preguntas y objetivos de investigacion, por lo que es fundamental la
participacién del docente como orientador y colaborador de la
propuesta de investigacion de los estudiantes.

iVamos bien!
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FASE 1

Reconocimiento del problema

Guia para estudiantes

Momento 1

Video foro

Objetivo de aprendizaje:

Reconocer los residuos electrénicos como un problema, a partir de
algunas de sus causas (hiperconsumo) y consecuencias (problemas
sociales y deterioro del entorno ambiental).

Materiales:

Papel kraft, marcadores, cinta métrica y colores.

Videos y preguntas:

Respondamos la siguiente pregunta y socialicemos con el grupo:

¢,Cuales crees que son las consecuencias que ha traido el consumo

excesivo y desenfrenado de tecnologia a las personas?

Observemos los siguientes videos y discutamos las preguntas:

1. Moby & The Void Pacific Choir - 'Are You Lost in The
World Like Me?":

https://www.youtube.com,/watch?v=VVASywEugqFd8&t=61s

¢Lo ilustrado en el video refleja la realidad de nuestro mundo?,

¢,como afecta ese estilo de vida a la sociedad?, ¢se esta haciendo
un uso responsable de la tecnologia?

Describe o dibuja en papel reciclable una escena que te haya
impactado.

2. System failure:

https://www.youtube.com/watch?v=I11b11C9qjjl &t=47s



https://www.youtube.com/watch?v=VASywEuqFd8&t=61s
https://www.youtube.com/watch?v=Ilb1IC9gjjI&t=47s
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¢ Qué sucede en el video?, ¢qué sentimos al verlo y escucharlo?,

¢ Imaginamos como seria vivir en la posicion del nifio del video?

Respondamos la siguiente pregunta y socialicemos con el grupo:

¢ Qué pasaria con el mundo en el futuro si no regulamos el consumo

y hacemos un tratamiento adecuado de los residuos electronicos?

Dialoguemos un poco sobre la pelicula, ¢que conocemos sobre la
pelicula Wall-E?

3. Wall-E Sound Design Task:

https://www.youtube.com/watch?v=wcJMgGCiPWw

¢En algin momento nuestro planeta puede estar como en la
pelicula?, ¢por qué?, ;qué debemos hacer para evitar que esto

suceda?

Dialoguemos con nuestros compafieros de grupo sobre el mundo que
consideremos mejor para vivir y dibujemos en papel reciclable.
Tengamos en cuenta el tamafio y los colores que vamos a utilizar,
porque es para mostrarlo a personas que nos ayudan a vivir en un
mundo sin contaminacion.

iVamos que podemos!

Cierre:

Hablemos con el resto de los compafieros sobre la actividad.

¢Qué nos gustd?, ¢qué hicimos?, ;cOmo nos sentimos?


https://www.youtube.com/watch?v=wcJMgGCiPWw
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Momento 2

Reconocimiento de la generacion de residuos electronicos en
Colombia
Objetivo de aprendizaje:

Reconocer el estado en el que se encuentra Colombia en torno a la
generacion de residuos electrdnicos.

Materiales:

Bitacora, computador, video beam, altavoces, 2 basculas y cinta
métrica, papel reciclable y lapiz.

1. Analicemos el siguiente enunciado y resaltemos las

palabras desconocidas.

2. Reconocimiento del Territorio: América Latinay el

Caribe (Dimension espacial del territorio)

Ingresemos al siguiente enlace:
https://world-geography-games.com/es/mundo_continent
es.html y asociemos el nombre del continente con su
respectivo lugar geogréfico.

Asociemos el continente con su superficie (en km?). Nos
guiamos espacialmente con el mapa del juego:

34 mil toneladas métricas de residuos electrénicos en el 2021

Segun datos de Statista “Volumen de generacion de residuos
electronicos en Colombia de 2015 a 2021 (en miles de toneladas
meétricas): En Colombia, la generacion de residuos electronicos
alcanzé las 34 mil toneladas métricas en 2021. Durante ese afio,
Colombia se posicioné como uno de los mayoresgeneradores de
basura electronica en Ameérica Latina y el Caribe.”

Continente Superficie

Asia m O 42.549.000 km?
Antértida m O 14.000.000 km?
Europa m O 8.542.499 km?
Africa m ] 44.541.138 km?
Oceania m 0 10.530.751 km?
Ameérica m O 30.221.535 km?

Respondamos las siguientes preguntas y las agregamos a la
bitacora junto con las respuestas que coloquemos.:

a) ¢Cuadl es el continente con mayor superficie?

b) ¢Cual es el continente con menor superficie?

c¢) Ordena los continentes de mayor a menor superficie. ¢En
qué lugar se encuentra América en el orden anterior?



https://world-geography-games.com/es/mundo_continentes.html
https://world-geography-games.com/es/mundo_continentes.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
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4. Reconocimiento del Sistema de Medida: Reconociendo el jReto!
sistema de medida a partir del enunciado “34 mil

toneladas métricas de residuos electronicos en el 2021” ¢En qué lugar de la institucion caben las 34.000 toneladas métricas de
residuos electrénicos generadas en Colombia entre 2015 y 20217

a. Vamos a recoger objetos de igual o diferente masa hasta
alcanzar una masa aproximada de 50 kg, ;/qué objetos
seleccionaste?

b. Ahora, vamos a comprobar con la bascula si los objetos
recolectados pesan 50 kilogramos (kg), ¢nos dio exacto?,
¢faltan o sobran objetos? Equilibremos hasta alcanzar una
masa exacta de 50 kg.

Recordemos que debemos comprobar este resultado, no puede ser
una suposicion.

Comprobemos la respuesta:

. .  CUA i ?

c. Tomemos el conjunto de objetos hallados como un * ¢Cuantos metros cuadrados tiene ese lugar?
paquete, ;cuantos paquetes necesitamos para hallar 1.000 * ¢Cuantos metros cuadrados: ocupan las 34.000 toneladas
kg? métricas de residuos electronicos?

o Comparemos las areas anteriores. ¢En ese lugar caben las

4 1000k val LT 34.000 toneladas de residuos electronicos?
il g equivalena l Tm!

o Reflexion: ¢Esta cantidad de residuos electronicos le hacen
bien al medio ambiente?, ;crees que podemos generar basura
al mismo ritmo o hay que buscar alternativas para

e. Con una cinta métrica y ordenando los objetos del paquete, R
disminuirlo?

determinemos el area que ocupan.

iVamos por buen camino!
f.  ¢Qué area ocupa una Tm?



CARACTERISTICAS DE UNA ESTRATEGIA STEAM ENFOCADA EN LOS RESIDUOS ELECTRONICOS... 163

Analicemos la informacion del grafico:

5. Anadlisis Estadistico

1. Comparemos la cantidad de residuos electronicos generada.

La siguiente tabla nos muestra el volumen de residuos electrénicos ¢Cuanto ha aumentado entre el 2017 y el 20217
generado en Colombia entre 2015y 2021:

400

2. ¢En qué afo/afos se dio el mayor aumento de residuos
electronicos?, cen qué afio/afos disminuy6?

350

250

3. ¢En cuanto estara la cantidad de residuos electrénicos para el
2025? Expliqguemos cdmo hallamos el resultado.

200
150

100

4. ;Qué acciones creemos que debemos tomar para disminuir el
aumento de residuos electronicos para el 2022? En este
sentido, ¢cuanto volumen de residuos electronicos crees que
debemos generar para el 20227

Volumen de generacién en miles de toneladas métricas

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

iVale la pena lo que estamos haciendo!

Vamos a analizar y discutir con nuestros compafieros la informacion
brindada por el gréfico. Luego, escribimos las conclusiones a las que Cierre:
Ilegamos.

Hablemos con los deméas comparieros sobre la actividad



CARACTERISTICAS DE UNA ESTRATEGIA STEAM ENFOCADA EN LOS RESIDUOS ELECTRONICOS... 164

M t 3 Teniendo en cuenta las discusiones desarrolladas hasta el momento,
O me n O determinemos un problema ambiental por la mala gestion de los RAEE

que hayamos Vvisto en nuestras casas, barrios o comunidades.
Identificacion de un problema de investigacion

Obijetivo de aprendizaje:

Proponer un problema de investigacion. Pasos por seguir:

Materiales: 1. ¢Qué es un problema de investigacion? Con las orientaciones
del docente se determinara qué es un problema de
investigacion a partir de las siguientes preguntas: ;Qué
queremos saber?, ¢Por qué lo queremos saber?

Bitacora, lapices, computadores.

2. Determinemos el problema que queremos investigar de investigacion?

respondiendo las siguientes preguntas.
- ¢Te interesa reconocer el problema en tu casa, barrio o

comunidad?, ;por qué? 5. ¢Qué pasos debo seguir para lograr mi objetivo de
- ¢Qué queremos conocer o entender sobre la mala gestion de investigacion?

los RAEE en nuestras casas, barrios o comunidades?, ¢ cuales

son sus practicas?, ¢;cuales son sus concepciones?, ;cOmMo

perciben estos problemas?

i Vamos super bien!

3. ¢Como plantear una pregunta de investigacion? El trabajo
conjunto con el docente es importante para comprender
como convertir el problema de investigacion en pregunta. ci
ierre:

Socialicemos y justifiquemos nuestra propuesta a los demas grupos.
4. ¢Cbémo pasar de una pregunta de investigacion a un objetivo
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FASE 2

Labores de campo
Guia para docentes

En esta segunda fase, los estudiantes se apropian del problema
identificado en la fase anterior.

Este objetivo se logra a partir de tres momentos. El primero, dirigido
al andlisis y construccion del instrumento de recoleccién de la
informacidn que les permita a los estudiantes llegar al objetivo de su
investigacion. El segundo, corresponde a conocer las estrategias que
han utilizado algunas organizaciones especializadas para identificar el
estado en el que se encuentra Medellin en torno a la generacion de
residuos electrénicos e iniciativas para mitigar este fenémeno,
enfocando algunos instrumentos de recoleccion de informacién
utilizados. En el tercero, se ajusta y aplica el instrumento de
recoleccion de informacion en minimo 12 personas de la comunidad de
estudio.

El primer momento estaria dirigido a explicar a los estudiantes lo que
son los instrumentos de recoleccion de informacion, cuales hay, qué
propiedades tienen y como se usan, con el fin de que identifiquen y
seleccionen alguno o algunos. Se recomienda hacerlo desde una sala de
informatica, donde los estudiantes trabajen

individualmente a partir de ejemplos practicos con ayuda de los
computadores, afianzando una cercania con estos instrumentos. Luego,
se propone iniciar de manera grupal con la construccion de las

preguntas guia, mientras se realiza un proceso de mediacion por cada
grupo, donde las preguntas abiertas son detonadores de su creatividad.
Finalmente, se disponen para la digitalizacion de los instrumentos.

El segundo momento puede dividirse de acuerdo con la cantidad de
organizaciones que se vinculen a la propuesta didactica. En estos
encuentros los estudiantes participan de forma activa, tomando nota y
formulando preguntas (u otra tarea) acerca de experiencias e
instrumentos para que tengan en cuenta su eficacia al momento de
construir sus propios instrumentos. Estas preguntas y sus respectivas
respuestas también son registradas.

El tercer momento puede dedicarse al ajuste de los instrumentos,
considerando lo observado en los encuentros con las organizaciones.
Finalmente, estos instrumentos se aplican en horario extraclase,
obteniendo la informacion requerida en la propuesta investigativa.
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FASE 2

Labores de campo

Guia para estudiantes

Momento 1

Construccién de instrumentos de recoleccion
Objetivo de aprendizaje:

Desarrollar la capacidad de plantear rutas de soluciones a problemas
contextuales desde medios tedricos y practicos.

Materiales:
Bitacora, computadores, papel reciclable y lapiz.

iSigamos los siguientes pasos!

Paso 1: Tomemos nota sobre, ;qué es un instrumento de recoleccion
de informacion?, ¢como wusarlo y en qué momento?

Paso 2: Dialoguemos acerca de la construccién de los instrumentos de
recoleccion de informacion e identifiquemos qué debemos preguntar
para que sean efectivos. Por ejemplo, ¢,cOmo construir una entrevista?,
jque debe contener?, ¢,como debemos preguntar?

Paso 3: Disefiemos y construyamos un instrumento desde herramientas
tecnoldgicas.

Paso 4: Podemos plantear preguntas como estas: ¢qué sabe sobre
residuos electronicos?, ¢qué tipo de aparatos eléctricos o electronicos
tiene en su casa (computadores, celulares, microondas, tabletas...) ?,
¢qué hace con los aparatos electronicos cuando ya no los usa?, ¢cémo
cree que podemos ayudar en la reduccion de problemas ambientales y
de salud por los residuos electrénicos?

iLo estamos haciendo muy bien!

Cierre:
Socialicemos y justifiquemos nuestra propuesta a los demas grupos.
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Nombre:

Momento 2

Encuentro con organizaciones especializadas Ingresemos en este recuadro los apuntes de la informacion que
consideremos importante o ideas que nos hayan impactado:

Objetivos de aprendizaje:

- Reflexionar sobre los problemas que le causan los residuos
electrénicos al medio ambiente.
- Plantear preguntas que permitan cuestionar la informacion

brindada.
- Desarrollar argumentos que apoyan los planteamientos iTenemos un espacio para un dialogo con la especialista para
propios y ajenos sobre el problema discutido. solucionar dudas! ;Qué preguntas nos surgieron de la charla?
Materiales:

Bitacora, papel reciclable y lapiz.

Para el encuentro con el o los especialistas diligencia la siguiente
guia:

Escribamos las respuestas que logramos obtener sobre las preguntas.
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Momento 3

jEstamos cerca de lograrlo!
Ajuste y aplicacion de instrumentos de recoleccion

Obijetivo de aprendizaje:

Reflexionar sobre la informacion recolectada, que permita consolidar
rutas de soluciones a problemas contextuales desde medios tedricos y
practicos.

Materiales:

Bitacora, computadores, papel reciclable y lapiz

iSigamos los siguientes pasos!

Paso 1: Saquemos los registros que tomamos en las charlas con las
organizaciones.

Paso 2: Comparemos los instrumentos que se utilizaron en sus
iniciativas con el nuestro.

Paso 3: Mejoremos nuestro instrumento, atendiendo a las
caracteristicas que facilitan o evitan su efectiva ejecucion.

Paso 4: Apliqguemos nuestro instrumento a 12 personasminimamente.
Podemos grabar, escribir o tomar fotos al lugar y a las personas, pero
pedimos autorizacion antes de hacerlo. Contemos a las personas por
qué las entrevistamos, y ayudémosles a conocer mas sobre el
problema.
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FASE 3

Generacion de ideas de solucién

Guia para docentes

En esta fase el estudiante analiza y saca conclusiones para darle cierre
a la propuesta de investigacion. Para finalizar, se elabora una carta o
informe donde se proponen posibles soluciones que se desprendan de
la informacion recolectada y los andlisis hechos del problema
detectado. Esta carta o informe se puede enviar a algunas
organizaciones, de forma que se finalice con acciones concretas que les
permitan a los estudiantes reconocer su papel como sujeto participante
de la vida publica, ademas de la importacion de la construccion de
saberes que permitan entender la realidad en la que habitan.

Esta fase se divide en dos momentos. EIl primero, se centra en brindar
orientaciones para analizar la informacion; y el segundo, para elaborar
conclusiones 'y buscar soluciones al problema detectado.

En el primer momento, se realiza un dialogo constante con los
diferentes grupos de trabajo, de forma que se brindan orientaciones
para la comprension y analisis cualitativo de la informacién detectada.
Se recomienda abrir espacios de participacion con todo el

grupo, donde se discuten conceptos y procesos sobre analisis de
informacion, dando diferentes ejemplos sobre casos cercanos al
contexto que los estudiantes eligieron.

Para dar cierre, se abre un espacio de socializacién, donde cada grupo
expone sus avances, de forma que realicen procesos de coevaluacion y
autoevaluacion, con el fin de retroalimentar y ajustar el analisis parcial
de la informacion. En estos espacios de comunicacion, el papel del
docente es de observador o moderador, de forma que se facilite la
interaccion entre los estudiantes.

En el segundo momento, el docente promueve espacios generales
donde realiza orientaciones sobre el significado e importancia de las
conclusiones y de como desarrollarlas. Es fundamental permitir
espacios de discusion al interior de los grupos, donde la participacion
del docente sea activa en pro de que las ideas de los estudiantes surjan
con mayor espontaneidad. Posterior a estos didlogos, es pertinente
realizar orientaciones dirigidas a sus planteamientos y dudas.

Posteriormente, se brindan asesorias personalizadas por grupos para
discutir y orientar la redaccion de las cartas o informes. Se propone una
socializacion de la propuesta a la comunidad educativa y remitir las
cartas o informes a algunas organizaciones o0 potenciar una mayor
difusion pablica de ello.
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FASE 3

Comunicacion del Problema

Guia para estudiantes

Momento 1

Analisis de la informacion
Objetivo de aprendizaje:

Analizar la informacion recolectada con los instrumentos.

Materiales:

Bitacora, papel kraft, papel iris, marcadores y computadores.

Analicemos los datos obtenidos con los instrumentos de recoleccion
de informacion de la fase anterior. Para ello sigamos estos pasos:

Paso 1: Leamos y elaboremos conjuntos para etiquetar las respuestas
obtenidas, ya sea por numeros o letras (por ejemplo: R1, R2, R3 0 P1,
P2, P3), esto nos permitira ordenar la informacion confacilidad.

Paso 2: Ordenemos la informacion teniendo en cuenta las
caracteristicas comunes de cada una de las respuestas. Podemos
guiarnos con estas preguntas: ;en qué se parecen las respuestas?,

¢cudles son sus diferencias? Podemos agruparla con la etiquetacion.

Paso 3: Comencemos a analizar con ayuda de la informacion
separada, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

% ¢Cual es lainformacion mas importante de las respuestas que
obtuvimos?, ;cémo nos ayuda esta informacion a responder
nuestra pregunta de investigacion?

% Comparemos la informacién con los conceptos trabajados
sobre los RAEE en los momentos anteriores, ¢qué podemos
interpretar de esas respuestas?

% ¢Por qué creemos que se dieron estas respuestas?

Paso 4: Expliquemos el andlisis de la informacion: con los datos
anteriores vamos a construir un texto, apoye de tus compafieros y del
docente para hacerlo.

Paso 5: Seleccionemos la informacion mas relevante y elaboremos
un mapa mental o afiche en el papel kraft, categorizamos ideas con
el papel iris, o podemos realizar una presentacion con ayuda de algun
programa del computador, para que mostremos a los deméas grupos
nuestros avances. Recordemos usar graficos e imagenes para expresar
la informacién con mayor claridad.

Paso 6: Presentemos nuestra propuesta a los demdas grupos y
tomemos apuntes de las recomendaciones que nos hagan.
Recordemos estar atentos a las demas presentaciones y sugerir ideas
para la mejora de sus proyectos.

Paso 7: jMejoremos nuestro texto de analisis de informacidn con base
en las sugerencias que nos hicieron los demas grupos!



CARACTERISTICAS DE UNA ESTRATEGIA STEAM ENFOCADA EN LOS RESIDUOS ELECTRONICOS... 171

Momento 2

Campana publicitaria

Objetivo de aprendizaje:

Crear una campafia publicitaria, donde se tenga un disefio
publicitario, mascota, medio de difusién y punto de recoleccion de
residuos electrdnicos.

Materiales:

Bitacora, papel kraft, papel iris, computadores, marcadores, y lapiz.

jEfectuemos una camparia!

Preguntemos al docente qué es y como se realiza el objetivo, mensaje
y disefio publicitario. También es pertinente cuestionar acerca de los
medios de difusiébn que podemos utilizar para publicar nuestras
creaciones. Recordemos tomar nota de las respuestas que recibamos

por parte del profesor, ya que la informacion seré afiadidaa la bitacora.

Teniendo claro los conceptos anteriores, procedemos a establecer un
objetivo relacionado con la generacion y gestion de RAEE, creacion
del mensaje teniendo en cuenta el publico al que va dirigido, un

disefio publicitario (imagen o video), materializados en un flyer,

collage, presentacion o cortometraje con base en las formasy colores
adecuados y un medio para publicarlo, podemos utilizar redes

sociales que visitemos con frecuencia.

Preparemos muy bien todo lo que hemos elaborado, porque
participaremos de un concurso para elegir cual grupo dirige la
campafia institucional. Para esto, debemos elaborar o adoptar una
mascota representativa para la comunidad.

iLo hacemos excelente!
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Momento 3

Formulacion de conclusiones
Objetivo de aprendizaje:

Sacar conclusiones partiendo de los analisis hechos de la informacién
recolectada.

Materiales:
Bitacora, papel kraft, papel iris, computadores, marcadores, y lapiz.

Vamos a realizar dos tareas

1. En la primera tarea vamos a formular conclusiones sobre las
problematicas que presenta la poblacién elegida, con base en
los datos obtenidos.

2. Como segunda tarea, vamos a elaborar, en papel kraft o
computador, un esquema que sintetice las conclusiones para
presentarlas a los deméas grupos, con el fin de obtener
sugerencias para producir el resultado final. De igual manera,
brindamos sugerencias a los otros grupos para nutrir sus
proyectos.

iVamos muy bien!
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Momento 4

Socializacion de la propuesta e informacion obtenida
Obijetivo de aprendizaje:

Socializar la propuesta y la informacién obtenida con los
instrumentos construidos y proponer una posible solucion.

Materiales:

Bitacora, papel kraft, papel iris, computadores, marcadores, y lapiz.

Preguntemos a nuestro docente:

<% ¢Qué es una carta?, ;qué es un informe?, ;qué
elementostiene cada uno?, ;,como los podemos escribir?
% ¢Qué es un procesador de texto?

Ahora, sigamos estos pasos:

Paso 1: Con los insumos de las respuestas anteriores, escribamos
una carta o un informe dirigido a algunas organizaciones, contando
lo que hicimos con referencia en la situacion de los residuos
electronicos y las posibles soluciones para reducir la problematica
ambiental que causan. la podemos escribir inicialmente en papel
reciclable y luego pasarla a procesado de texto.

Paso 2: Seleccionemos la informacion mas relevante de nuestro
proyecto y elaboremos un mapa mental o afiche en el papel kraft
categorizamos ideas con el papel iris, o podemos realizar una
presentacion con ayuda de algun programa del computador, para
quemostremos a nuestras familias, comparieros del resto del colegio
y docentes el proceso que llevamos, los resultados que obtuvimos
y qué concluimos de esta investigacion.

Paso 3: Si en el paso anterior nos dan ideas de posibles soluciones,
editamos la carta o el informe.

Paso 4: Una vez lista la carta, pedimos al docente que nos ayude a
enviarla a diferentes organizaciones.

Paso 5: Verifiguemos que todo esté listo.

iLo logramos!
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Anexo 7. Participacion en eventos acadéemicos
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