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Resumen

El presente trabajo de investigacion describe el desarrollo de un proyecto sobre hongos que
pretende mejorar el manejo y conciencia de las habilidades neurocognitivas asociadas a estrategias
de autorregulacion del aprendizaje. Este proyecto esta fundamentado desde la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos con enfoque STEAM, implementando las fases de la
autorregulacion del aprendizaje (Zimmerman, 2000), a través del desarrollo de una exposicion
artistica de esculturas inspiradas en estos organismos. La investigacion se llevé a cabo con
estudiantes del grado octavo del Colegio Calasanz Medellin, utilizando un enfoque cualitativo y
método de estudio de caso de tipo instrumental. Los principales hallazgos revelan que el
Aprendizaje Basado en Proyectos con enfoque STEAM ha impactado de manera significativa en
los procesos fundamentales de la autorregulacion del aprendizaje, logrando un avance en las
habilidades cognitivas y conductuales de los estudiantes, asociadas a la gestién del tiempo, la
creacion de imagenes mentales y los procesos de solicitud de ayuda. Asimismo, se observaron
avances en la comprension sdlida de conceptos relacionados con los hongos y su importancia para
el ecosistema, los cuales fueron inicialmente identificados como concepciones erroneas durante la

fase diagnostica del proyecto.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, STEAM, Autorregulacion del

Aprendizaje, Ensefianza del Concepto Hongo.
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Abstract

The present research work describes the development of a project on fungi aimed at
improving the management and awareness of neurocognitive skills, aiming to strengthen
knowledge and the use of learning self-regulation strategies. This project is grounded in the Project-
Based Learning methodology with a STEAM approach, implementing the phases of learning self-
regulation (Zimmerman, 2000), through the development of an artistic exhibition of sculptures
inspired by these organisms. The research was carried out with eighth-grade studentsfrom Colegio
Calasanz Medellin, using a qualitative approach and an instrumental case study method. The main
findings reveal that Project-Based Learning with a STEAM approach has significantly impacted
the fundamental processes of learning self-regulation, achieving progress in students' cognitive and
behavioral skills associated with time management, mental imagery creation, and seeking help
processes. Likewise, advances were observed in a solid understanding of concepts related to fungi
and their importance for the ecosystem, which were initially identified as misconceptions during

the diagnostic phase of the project.

Keywords: Project-Based Learning, STEAM, Learning Self-Regulation, Teaching the Fungi
Concept.
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1. Introduccién

Entendiendo la autorregulacion del aprendizaje como el proceso educativo que confiere la
capacidad a los estudiantes de dirigir y controlar sus propios procesos de aprendizaje de manera
consciente y activa, es importante reconocer que la autorregulacion permite a los estudiantes
mejorar su rendimiento académico, los procesos de autonomia e independencia en la adquisicion
de conocimientos, la persistencia, mantenimiento en la tarea y motivacion para alcanzar las metas
educativas, ademas, posibilita a los estudiantes ser individuos propensos a perseverar frente a los
desafios y obstaculos presentes en la resolucion de problemas (Ganday Boruchovitch, 2018).

Todo lo anterior implica potenciar el desarrollo de un conjunto de habilidades cognitivas,
emocionales y metacognitivas en los estudiantes, que les permiten planificar, monitorear y evaluar
su propio aprendizaje, incluyendo establecer metas, seleccionar y utilizar estrategias eficaces de
estudio, regular las emociones relacionadas con el proceso de aprendizaje y ajustar el enfoque de
acuerdo con las demandasy desafios encontrados.

En el contexto educativo del centro de practica donde se llevé a cabo la investigacion, se
observa que un numero significativo de estudiantes muestra dificultades para gestionar de manera
efectiva su proceso de aprendizaje. Estos estudiantes tienden a tener dificultades para establecer
metas claras y especificas, planificar sus actividadesde estudio, regular sus emociones relacionadas
con el aprendizaje y evaluar su propio progreso. Como resultado, muestran pocos niveles de
motivacion, compromiso y un bajo rendimiento académico, lo que puede afectar negativamente su
éxito educativo y su desarrollo personal.

La falta de autorregulacion del aprendizaje entre los estudiantes se presenta como una
preocupacion importante que requiere atencion y estrategias efectivas de intervencion para
promover su desarrollo integral y su éxito académico. Por otro lado, se evidencia que la ensefianza
tradicional aun permea las practicas educativas y que en el curriculo escolar se dejan a un lado
temas bioldgicos de interés, dejando vacios conceptuales o conceptos erroneos en los estudiantes.

En los procesos educativos se hace necesario trabajar metodologias activas que promuevan
el correcto desarrollo de la ensefianza y aprendizaje en los contextos escolares y que fomenten la
autorregulacion del aprendizaje en el estudiantado. EI Aprendizaje Basado en Proyectos (en
adelante ABPYy), se presenta como una estrategia educativa que implica trabajar habilidades como

el establecimiento de metas, la planificacion y organizacion, el uso de estrategias de aprendizaje y
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el monitoreo y evaluaciéon del progreso, lo que guarda especial relacién con el ARA (Galeana,
2006). EIl desarrollo de la autorregulacién puede fortalecer la capacidad de los estudiantes para
participar de manera auténtica y eficaz en proyectos de aprendizaje para alcanzar el éxito
academico y personal.

En funcién de lo anterior, trabajar interdisciplinariamente tiene bondadesy, por lo tanto,
incluir el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artesy Matematicas) puede ser un
enfoque valido para ser incorporado en las practicas educativas, ya que tanto el ABPy como el
enfoque STEAM promueven la integracion de multiples disciplinas en el proceso de aprendizaje,
procurando que en los proyectos educativos se aborden problemas o temas que involucren
conocimientos y habilidades de diversas areas del conocimiento. También, como mencionan
Mariano y Chiappe (2021) ambos enfoques promueven la curiosidad, la indagacion y ofrecen a los
estudiantes una experiencia de aprendizaje enriquecedora y significativa que promueve el
desarrollo integral de habilidades y competencias clave para el siglo XXI.

Partiendo del acontecimiento de reconocer la importancia de incluir metodologias activas
(ABPy y el enfoque STEAM) para trabajar los procesos autorregulatorios del aprendizaje, se
rastrearon diferentes estrategias para promover dichos temas de interés en la ensefianza de las
ciencias naturales y es asi como aparece un tema bioldgico que suscita interés en la puesta en
marcha de este trabajo investigativo: los hongos. Este tema se vuelve atractivo para los estudiantes
debido a su novedad, sin embargo, este no es comdn en los planes de estudio escolares, pues no
significa mayor relevancia a diferenciade las plantas y los animales. (Reynaga, et. al, 2019), razon
por la cual, los estudiantes no tienen mucha informacién al respecto y conocer mas acerca de sus
utilidades y funciones, puede significar una oportunidad en el aprendizaje; No solo aumenta la
motivacion y el compromiso de los aprendices, sino que también promueve el desarrollo de
habilidades clave, preparandolos como ciudadanos informados y activos en un mundo cada vez
mas cientifico y tecnoldgico.

El presente trabajo de investigacion le apuesta al desarrollo de un proyecto sobre hongos
fundamentado en la metodologia ABPy con enfoque STEAM, disefiado para evidenciar los
cambios en materia de la Autorregulacion del Aprendizaje, en estudiantes de octavo grado del
Colegio Calasanz Medellin. Dicho proyecto apuesta por la integracion de las ciencias, el arte y la

tecnologia, esto con el fin de analizar la incidencia de un proyecto con enfoque STEAM,
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relacionado con el concepto de hongo, en la promocién de la autorregulacion del aprendizaje de
los estudiantes de grado octavo del Colegio Calasanz Medellin.

Para ello se plante6 la siguiente pregunta de investigacion: ¢De qué manera la
participacion en un proyecto con enfoque STEAM relacionado con el concepto hongo promueve
la autorregulacion del aprendizaje de los estudiantes de grado octavo del Colegio Calasanz
Medellin?, desde un paradigma metodoldgico cualitativo y utilizando un método de estudio de
caso de tipo instrumental, orientando la revision de literatura para la elaboracion de la
fundamentacion teorica de la investigacion en relacion con los objetivos propuestos para la
codificacion abierta y selectiva de los datos, el andlisis de los resultados y las conclusiones

derivadas de estos objetivos.
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2. Planteamiento del problema vy justificacion

Los contextos actuales, con sus demandas particulares, reclaman una sociedad
cientificamente preparada, que se caracterice por la adquisicién de aprendizajes de calidad,
posibilitando una poblacién con criterio y estrategias Utiles para enfrentar los desafios y retos que
acarrean las realidades contemporaneas (Macedo, 2016). De tal modo, que se hace necesaria la
formacién de profesionales que puedan, desde los campos cientificos, impactar positivamente el
desarrollo de las sociedades, abogando por el beneficio de las mismas (Monge y Camacho, 2017).

Por lo anterior, se ha hecho importante que los entornos educativos apunten a este objetivo
y que los estudiantestengan un acercamiento a diversas cuestiones de caracter cientifico (proyectos
de investigacion ambiental, problematicas socio cientificas, fendmenos naturales, précticas
experimentales, etc.) ya que esto permite que generen un pensamiento critico y reflexivo, el cual
se ve favorecido por la ensefianza de las areas de las Ciencias Naturales (Biologia, Fisica,
Matematicas y Quimica) que hacen posible, en gran medida, el desarrollo de esas habilidades (Roth
y Lee, 2004).

Sin embargo, aunque se ha destacado el papel de la ensefianza de las ciencias en la
formacion de ciudadanos competentes (Casal, 2018) y por ende la importancia de esta, hay una
serie de dificultades en este campo. En primer lugar, se puede enunciar que la ensefianza
tradicional, que ha estado presente histéricamente en el desarrollo educativo, se aleja de las
exigencias de los entornos actuales, posicionandose como un enfoque de ensefianza poco efectivo
(Martinez, 2018). A pesar de esto, la ensefianza tradicional sigue permeando las practicas
educativas en la actualidad, lo que constituye una dificultad ya que la implementacion de
estrategias de ensefianza de corte tradicional no va acorde con las demandas contemporaneas, al
no promover la comprension vy reflexion alrededor de temas cientificos (L6opez, 2015) y, ademas,
al situar como principal material didactico al libro de texto, favorece concepciones repetitivas,
fragmentadas y memoristicas en los estudiantes (Cafal, et. al, 2013).

En segundo lugar, se ubica la dificultad que hay a la hora de poder generar articulaciones
entre los conceptos propios de las Ciencias Naturales y el mundo real, esta ensefianza
descontextualizada genera desinterés en los estudiantes y, ademas, entorpece su capacidad para
aplicar, transmitir y generar conocimiento cientifico (Casal, et. al, 2019). Esta distancia entre los

conceptos que se abordan y la realidad conduce a que haya una diferencia marcada entre lo que se
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ensefia en las aulas y lo que el estudiante necesita aprender para la toma de decisiones en su
cotidianidad (Monroy y Pedn, 2019). Cabe agregar que, estas dificultades enunciadas pueden
conllevar a que el aprendizaje de las ciencias por parte de los alumnos no sea un proceso exitoso,
lo que limita la consecucion del objetivo de la educacién de formar futuros profesionales, con
aspiracién vocacional, capaces de responder a un entorno globalizado (Godas, et. al, 2015).

Es por esto que se hace necesario que, dentro de la ensefianza de las Ciencias Naturales, se
resalten los vinculos entre contenidos cientificos y aspectos socioculturales, de la naturaleza de la
ciencia y de la cotidianidad de los estudiantes (Pérgola y Galagovsky, 2020). Considerando esta
situacion, se hace urgente pensar en diversas estrategias que logren atender las necesidades
educativas que se presentan, gestionando una ensefianza de las ciencias mas contextualizada y
competencial (Sanmarti, et. al, 2011 citado en Casal, 2019).

Al respecto, desde una ensefianza contextualizada'y competencial donde se trabajen temas
cientificos de interés que permitan fomentar los procesos de aprendizaje, se resalta que en el area
de Biologia, se estudian los organismos Vivos, y se procura que los estudiantes tengan un
acercamiento en la identificacion de estos, sus caracteristicas y su correcta clasificacion, pero, el
mayor énfasis que se da en las escuelas sobre organismos vivos es en dos grupos del dominio
Eukarya: Animalia y Plantae, desconociendo la funcion biolégica e importancia que tienen los
demas organismos dentro de un ecosistema, pues tradicionalmente y con anterioridad, las plantas
y animales han sido los grupos biolégicos que han captado mas la atencién de su estudio y
ensefianza, por la forma en que la biologia se ha desarrollado, y por la comprensién del ambiente
desde una mirada macroscépica y desde la misma percepcion de los humanos (Reynaga, et. al,
2019).

Ahora bien, en consideracion a lo anterior, se destaca una falta de énfasis en el tema de los
hongos en el curriculo escolar, problematica que merece una atencién importante. Esta falta de
atencion no solo limita la comprension integral de los ecosistemas y la biodiversidad, sino que
también priva a los estudiantes de oportunidades para explorar un mundo microscopico fascinante
y relevante para su vida cotidiana. Ademas, la escasa educacion sobre los hongos puede contribuir
auna percepcion erronea de estos organismos como simples agentes patdgenos, ignorando su papel
crucial en los ecosistemas.

Piepenbring et al. (2016), plantean que los hongos presentes en la naturaleza interactdan

con los demas organismos vivos y que ademas pueden afectar agentes abioticos, lo que da como
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resultado un ecosistema estable, permitiendo una gran diversidad de otros hongos, plantas y
animales. A pesar de ello, lo hongos no sugieren un tema de mayor relevancia dentro del area de
la Biologia. Moore (2006) plantea que la mayoria de los nifios reciben una educacion incompleta
sobre la vida en la tierra, pues los curriculos escolares en algunos paises simplemente no incluyen
muchos de los temas bioldgicos de gran importancia, entre ellos el estudio de los hongos, siendo,
por lo tanto, organismos importantes, pero poco contemplados en el curriculum escolar (Reynaga,
et al. 2019).

En la lectura del contexto realizada en el centro de practica, se observa que, en la ensefianza
delos organismos Vvivos, no se le da mayor significacién a la ensefianza de los hongos ni se exponen
los beneficios que traen para un equilibrio ecosistémico, al contrario, se tiende a hacer énfasis en
los aspectos negativos que se atribuyen a los hongos, dejando vacios conceptuales en los
estudiantes. Reynaga et al. (2019), manifiestan que el uso excesivo de ejemplos nocivos y dafiinos
de los hongos para la salud humana fragmenta la construccién del conocimiento sobre estos
organismos Yy, ademas, no se trabaja el tema de los hongos como dominio primordial al crear las
condiciones sostenibles para la vida en el planeta.

En los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) de Ciencias Naturales del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), la diversidad de especies se abarca en el grado sexto, con respecto al
indicador que refiere el comprender la clasificacion de los organismos en grupos taxonémicos, de
acuerdo con el tipo de células que poseen y reconocer la diversidad de especies que constituyen
nuestro planeta y las relaciones de parentesco entre ellas, a partir de este indicador se trabajan los
hongos de una forma muy superficial, y posteriormente se vuelven a trabajar en el grado octavo,
donde se explica el tema de reproduccion en los diferentes seres vivos, haciendo referencia al
indicador de desempefio que propone que el estudiante analice la reproduccion (asexual, sexual)
de distintos grupos de seres vivos y su importancia para la preservacion de la vida en el planeta.

Dicho lo anterior, curricularmente el tema de los hongos es poco abordado, y adicional a
ello, se perciben otros factores que influyen en el escaso o0 poco desarrollo que se le da al concepto
de los mismos en la escuela, como, por ejemplo, al observar los libros de texto que se utilizan en
las instituciones se puede notar que la tematica es explicada de manera descontextualizada y
superficial, pues solo reiteran en el perjuicio de los hongos (Sierra, 2018). Por eso, dentro de los

curriculos escolares, es necesario trabajar el grupo bioldgico de los hongos, pues proporciona
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conocimientos cientificos generales y, ademas, promueve la conciencia ambiental, la sostenibilidad
y la interconexion entre los seres vivos en el mundo natural.

Ahora bien, esta investigacion en particular se interesa en los procesos de autorregulacion
del aprendizaje, debido a que se observa una deficiencia en los estudiantes, quienes presentan
dificultades para tener un autocontrol en las actividades académicas, lo cual se refleja en una falta
de atencion durante las clases. La falta de autocontrol puede afectar su desempefio en las diferentes
areas, su manera de procesar la informacion, el cbmo responde a situaciones y realiza tareas, lo que
se hace fundamental para el funcionamiento cognitivo y el rendimiento en actividades académicas.
Mena (2022) afirma que los estudiantes “finalizan sus estudios sin saber trabajar con autonomia
académica, sin ser productivosy sin aprender las estrategias cognitivas y metacognitivas, las cuales
les permitiria aprender significativamente” (p.2). Como manifiestan Soler et al. (2021), los
educandos presentan dificultades conductuales en el aprendizaje, no poseen técnicas de estudio
eficaces y presentan falencias en el manejo adecuado del tiempo, los espacios y los materiales de
la clase, lo que puede traducirse en escasez de procesos metacognitivos.

En esa misma linea, estas habilidades de autorregulacion deben ser fomentadas en el aula
por los maestros, desde la cotidianidad, donde puedan vincularse los saberes cognitivos, con los
sociales, permitiendo el desarrollo integral de los estudiantes y su preparacion para la vida en
sociedad (Cardona y Duarte, 2022). Parece necesario entonces pensar en las estrategias o
metodologias que permitan el desarrollo de la autorregulacion del aprendizaje en el estudiantado.

Conforme lo evidenciado en el centro de préactica, se identificaron problemas relacionados
con el proceso de autorregulacion del aprendizaje de los estudiantes de octavo grado, se evidencia
que a la mayoria de los estudiantes parece costarle no solo a nivel grupal sino individual
permanecer en la tareas, atender a las indicaciones de los docentes, mantener el foco de atencion,
demostrar confianza en si mismos y en el trabajo de sus compafieros, se distraen facilmente en las
clases de ciencias y se les debe llamar la atencion constantemente.

Asimismo, se evidencia impuntualidad, indisciplina durante las clases, uso inadecuado de
dispositivos electronicos y poca actitud participativa y de escucha, lo que ha derivado en llamados
de atencion por escrito y activacion del debido proceso disciplinario. A pesar de que a los
estudiantes son acompariados a través del dialogo (docentes, directivos y directores del curso), se

percibe en muchos casos reincidencia en comportamientos que afectan la convivencia escolar y
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que detonan en conflictos intra e intergeneracionales, sin dejar de lado la afectacion académica y
los bajos resultados obtenidos.

Estas acciones les dificultaen virtud de unos objetivos trazados, planear ciertas estrategias
que llevan al cumplimiento de estos y que, a partir de unos resultados, puedan evaluar la evolucion
de su trabajo reflexionando sobre su propia participacion en el proceso. Es fundamental abordar
los procesos autorregulatorios desde los dominios cognitivos y conductuales para promover un
desarrollo integral en los estudiantes. Estas habilidades permiten gestionar adecuadamente las
emociones, regular el comportamiento y tomar decisiones reflexivas y acertadas. Al trabajar la
autorregulacion, se fortalece la habilidad para afrontar desafios, solucionar problemas y mantener
un equilibrio emocional, elementos esenciales para el bienestar personal y el logro de metas en los
procesos educativos (Bolivar et al. 2022).

Asi pues, como expone Salas (2010), la ensefianza de las ciencias debe hacerse de manera
amplia, sistematica, flexible y que haga parte de la mirada de una cultura humanista, es por esta
razon que, desde la perspectiva educativa, se ve la necesidad de generar un cambio en la ensefianza
de las ciencias, donde se ponga un mayor empefio en el estudio de las ideas previas de los
estudiantes, se disefien unidades didacticas, se apoyen en las nuevas tecnologias y por supuesto se
enfoquen en el hallazgo de nuevas alternativas para un nuevo curriculo educativo (Chamizo y
Pérez, 2017).

Ante este panorama, las metodologias activas se presentan como una posibilidad para
mejorar los procesos educativos, ya que estas logran establecer una correlacion con las necesidades
que se presentan en la actualidad, propiciando una mayor formacion en la resolucion de problemas,
un desarrollo del pensamiento critico y la autonomia (Muntaner et al. 2020).

Dentro de este conjunto de metodologias activas se encuentra el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABPy) como una metodologia candidata para gestionar diversas estrategias que
posibiliten unos procesos educativos mas exitosos, ya que esta metodologia logra distanciarse del
enfoque tradicional, que fomenta un aprendizaje memoristico, puesto que el ABPy permite que el
estudiante se acerque a procesos de pensamiento complejo (Gilardi et al. 2021).

Con relacion a esto, Semra 'y Ceren (2006) reconocen las bondades del trabajo con ABPy
en el desarrollo de estrategias del aprendizaje autorregulado. En los analisis realizados en su
investigacion, se determina que el uso de esta metodologia activa influye positivamente en la

orientacion de los estudiantes hacia los objetivos y el valor de la tarea. Con lo anterior se estipula
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que el ABPy favorece el desarrollo del pensamiento critico, la autorregulacién metacognitivay el
trabajo entre pares.

Con esto claro, parece importante traer a la discusion un elemento que puede enriquecer los
procesos educativos, se trata del enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas). Este enfoque, segin Ludefia (2019), promueve el desarrollo de competencias y
dimensiones especificas, entre las que se encuentran la competencia de autonomia y
emprendimiento, ligada a la dimension de aprender a aprender, por eso puede considerarse el
enfoque clave en el desarrollo de la autorregulacion del aprendizaje. Por otro lado, el autor
establece que la metodologia de aprendizaje basado en proyectos es de las mas adecuadas para el
desarrollo de las competencias STEAM.

En consecuencia, surge este ejercicio investigativo que pretende, por medio de la
implementacion de una propuesta de ABPy con enfoque STEAM, promover el desarrollo de la
autorregulacion del aprendizaje en los estudiantes de octavo grado del Colegio Calasanz,
propiciando la comprension de la importancia ecoldgica y social de los hongos. En este sentido, se
plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ De qué manera la participacion en un proyecto con
enfoque STEAM relacionado con el concepto hongo promueve la autorregulacion del aprendizaje

de los estudiantes de grado octavo del Colegio Calasanz Medellin?

2.1. Revision de literatura

En este apartado se presentan los antecedentes que fueron fundamento para la investigacion
del presente trabajo, especificamente para la construccién del planteamiento del problema y el
marco conceptual. Se realizd un rastreo documental con el propdésito de vislumbrar los aspectos
relevantes del enfoque STEAM y los trabajos realizados bajo la metodologia de ABPy, ademas se
indago por la autorregulaciéon del aprendizaje y la posible influencia de los trabajos por proyectos
en el desarrollo de esta. Por otro lado, se realizd una blasqueda sobre la ensefianza y aprendizaje
del concepto de hongo y su aparicion en el curriculo planteado para el contexto nacional.

Para la realizacion de la revision de literatura de este trabajo, se acude al modelo de
investigacion documental propuesto por la autora Hoyos (2000). A pesar de que este trabajo de
grado no sea de caracter investigativo documental, se hace necesario afluir al proceso metodoldgico
que disefia dicha autora, puntualmente a lo referido en la primera fase, denominada preparatoria.

De manera consecuente, se establecieron tres ndcleos tematicos para esta investigacion:
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Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy) con enfoque STEAM, teoria del aprendizaje
autorregulado y la ensefianza del concepto hongo. A continuacion, se presenta la tabla 1 que da
cuenta de los criterios empleados para la busqueda de antecedentes.

Tabla 1

Criterios de busqueda para la revision de literatura

Criterios

Delimitacion  Delimitacion Contexto  Colectivo de  Unidades Nucleos

tematica temporal analisis de analisis tematicos
Aprendizaje Entre 2014 y Ambito Revistas Articulos Aprendizaje
basado en 2023 nacional e nacionales e académicosy basado en
proyectos, internacional  internacionale tesis de proyectos con
enfoque S. posgrado. enfoque STEAM.
STEAM, Repositorio Autorregulacion
Autorregulacio institucional. del aprendizaje.
n del
aprendizaje, Ensefianza y
Ensefianza de aprendizaje  del
los hongos. concepto hongo.

Una vez delimitados los nucleos tematicos de la investigacion, se extraen las “unidades de
analisis” entendidascomo un texto individual de cualquier caracter ya sea libro, tesis, articulo, etc.,
que constituye la informacion pertinente para ser sometida al proceso de revision. Asi, se hace un
rastreo de documentos contemplando los trabajos contenidos en revistas como: Ensefianza de las
ciencias, Revista Eureka, Relieve: Revista Electronica de Investigacion y Evaluacion Educativa,
Revista Padres y Maestros, Revista de estudios e investigacion en psicologia y educacion,
Profesorado: revista de curriculum y formacion del profesorado, Revista de Investigacion
Educativa del Tecnoldgico de Monterrey, Revista Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las
Ciencias, Journal of Turkish Science Education, etc.; empleando diversas bases de datos, como

Google académico, Redined y otras que se encuentran disponibles en los recursos de informacion
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digital de la Universidad de Antioquia, entre ellas: Dialnet, Redalyc, Sciencedirect y Taylor and

Francis (ver tabla 2).
Tabla 2

Unidades de analisis para la revision de literatura

Unidades de analisis

Autor(es) y afo(s)

Nucleo tematico 1. Aprendizaje basado en proyectos con enfoque STEAM

Aprendizaje de las ciencias basado en

proyectos: del contexto a la accion.

Sanmarti y Marquez (2017).

Project-Based Learning for the 21st Century:
Skills for the Future.

Bell (2010).

El impacto de las metodologias activas en los

resultad os académicos.

Muntaner, Pinya y Mut (2020).

Qué proyectos STEM disefiay qué dificultades
expresa el profesorado de secundaria sobre

Aprendizaje Basado en Proyectos.

Casal, Lopey Mora (2019).

La educacion STEAM y la cultura maker. Ludefa (2019).
Analisis de la metodologia STEM a través de Pastor (2017).

la percepcion docente.

Per a qué estem a STEM? Un intent de definir Couso (2017).
’alfabetitzaci6 STEM per a tothom i amb

valors.

STEAM: integrando as &reas para desenvolver Bacich y Holanda (2020).

competéncias.

Aprendizaje basado en proyectos con enfoque
STEAM; una experiencia de integracion entre
matematicas, ciencias naturales y artes en 6°

grado del Colegio Mayor de San Bartolomé.

Jiménez (2022).

Aprendizaje basado en proyectos: método para

el disefio de actividades.

Martin y Martinez (2018).
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Apuntes topogréaficos para el viaje hacia el Casal (2016).

ABP. Cuadernos de Pedagogia.

Mission to stars: un proyecto de investigacion Casal y Ruiz (2016).
alrededor de la astronomia, las misiones

espaciales y la investigacion cientifica.

Nucleo tematico 2. Teoria del aprendizaje autorregulado

Autorregulacion del aprendizaje y procesos de Fraile, Gil, Zamorano y Sanchez (2020).

evaluacion formativa en los trabajos en grupo.

Estrategias de autorregulacion del aprendizaje Barreto y Alvarez (2020).
y rendimiento académico en

estudiantes de bachillerato.

Aprendizaje basadoen proyectos: competencia Gilardi, Firpo, Giles y del Arca (2021).

cientifica y autorregulacion del aprendizaje.

Aprendizaje basado en proyectos como Cardonay Duarte (2022).
estrategia de mediacion didéactica para el
fortalecimiento del aprendizaje autonomoy la

autorregulacion.

¢Como autorregulan  nuestros alumnos? Panadero y Tapia (2014).
Modelo de Zimmerman sobre estrategias de

aprendizaje.

Teorias de autorregulacion educativa: una Panadero y Tapia (2021).

comparacion y reflexion teorica.

Theories of self-requlated learning and Zimmerman (2001).
academic achievement: An overview and

analysis.

Investigating self-regulation and motivation: Zimmerman (2008).
Historical background, methodological

developments, and future prospects.

Self-regulation: Where metacognition and Zimmerman y Moylan (2009)

motivation intersect.
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Evaluacion de la autoeficacia regulatoria: una

perspectiva social cognitiva.

Zimmerman, Kitsantas y Campillo (2005).

Nucleo tematico 3. Ensefianza del concepto hongo

Colaboradores escondidos La Importancia de
los Hongos en los Ecosistemas Informacion

para Educacion Ambiental.

Piepenbring, Lopez y Céceres (2016).

El reino Fungi en el curriculum escolar

Mexicano.

Reynaga, Lozano y Fernandez (2019).

Un recurso acerca de los hongos para el didlogo

intercultural en la ensefianza de biologia.

Oliveira y Santos (2017).

Fifth-Grade Elementary School Students’
Conceptions and Misconceptions about the

Fungus Kingdom

Bulunuz, Jarrett y Bulunuz (2008).

Educacion ambiental para conocimiento y uso
de hongos en wuna comunidad chontal.

Olcuatitan, Nacajuca. Tabasco

Garcia, Hernandez y Ledn (2006).

Estudio de la diversidad y taxonomia de
hongos como estrategia para la ensefianza dela

biologia.

Jiménez (2018).

Los hongos como lenguaje y significado del

territorio en la chagra.

Hurtado (2014).

Caracteristicas generales de los hongos e
infecciones sistémicas y oportunistas de las

micosis tropicales.

Gomez (2017).

Biodiversidad de hongos en México.

Aguirre, Ulloa, Aguilar, Cifuentes y Valenzuela
(2014).

Los hongos en los ecosistemas. Cronica y el

Portal Comunicacién Veracruzana.

Alarcon y Ramirez (2022).
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2.2. Antecedentes

En el presente apartado, se citan los antecedentes, en relacién con los nucleos tematicos
definidos para esta investigacion:

Con relacion al aprendizaje basado en proyectos con enfoque STEAM, se consideran los
aportes realizados por Casal (2018), quienes motivan su trabajo investigativo con la premisa de
que el aprendizaje basado en proyectos favorece el alcance de los objetivos STEM. Dentro de su
investigacion llevan a cabo la formacion de 82 profesores de secundaria sobre ABP con enfoque
STEM, tal proceso formativo se compone de dos fases, una dedicadaa la presentacion de buenas
practicas y, la restante, dedicada al disefio de propuestas con asesoramiento de unos mentores. El
trabajo en cuestion es realizado para la consecucion de tres objetivos: desarrollar elementos de
apoyo para la formacion de profesorado sobre ABP STEM, analizar los proyectos ABP STEM que
disefia el profesorado de secundaria y analizar percepciones y necesidades formativas del
profesorado en relacion al disefio, aplicacion y eficacia de secuencias ABP STEM.

La investigacion desarrollada por los autores anteriormente mencionados es incentivada
por la identificacién de las confusiones que se presentan en los profesionales con relacion al
término STEM y los diversos usos que se le da a este en los contextos educativos, ademas de la
falta de definicion de las caracteristicas de cada tipo de ABP, que presentan los maestros. Es por
esto que se requieren esfuerzos formativos que posibiliten el adecuado disefio y andlisis de la
estructura didactica y las contribuciones de las actividades ABP STEM. Este trabajo permiti6 el
desarrollo de distintos materiales de apoyo para la formacion ABP en STEM. Dentro de sus
conclusiones aparece el hecho de que existe una diferencia entre lo que los maestros quieren
alcanzar al implementar el ABPy las particularidades de los proyectos que se disefian.

Para el trabajo investigativo que se desarrolla en las presentes paginas resultan
significativos los aportes realizados por la investigacion de Casal (2018) ya que permiten
vislumbrar la problemética en relacion con la formacion del profesorado, en las cuestiones relativas
al disefio de los proyectos que se implementan, dejando claro que es de vital importancia que haya
una capacitacion de los profesores en términos de construccion de propuestas de ABP con enfoque
STEAM. Ademaés, proveen unaserie derecursos que permitiran fortalecer el disefio de la propuesta

que serd implementada para el alcance de los objetivos que se trazan en este ejercicio investigativo.
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Adicionalmente, se consideran los aportes realizados por Bell (2010) quien establece que
el ABPy consigue generar pensadores y aprendices autonomos, permitiendo que los estudiantes
estén capacitados para resolver problemas del mundo real. Aclara, ademas, que esta metodologia
favorece el aprendizaje social, mejorando las habilidades de trabajo colaborativo, donde son
fundamentales destrezas en términos de comunicacion y negociacién. En su trabajo realiza una
revision de otros ejercicios investigativos, realizados en diversos contextos, (Boaler 1999, Thomas
2000) donde presentan hallazgos que indican que el ABPy contribuye al mejoramiento del
rendimiento académico de los estudiantes.

Asimismo, la autora establece que la investigacién respalda el ABPy como una
metodologia que permite involucrar a los estudiantes en tareas del mundo real, lo que a su vez
posibilita que se dé el desarrollo de una gama de habilidades que los preparen para atender las
necesidades desus contextos. También hace mencién de que el ABPy favorece el entrecruzamiento
de maltiples areas del conocimiento. Por otro lado, en su trabajo rescata la influencia del ABPy en
el mejoramiento del desempefio de los estudiantes en las pruebas estandarizadas.

El trabajo de Bell (2010) se hace relevante para esta investigacion puesto que a través de
él se esclarecen las generalidades del ABPy y, ademas, permite evidenciar las contribuciones
positivas de esta metodologia, en la medida en que logra impulsar diversas habilidades en los
estudiantes, como el trabajo colaborativo, la autonomia y, adicionalmente, el incremento de la
motivacion en los aprendices. Por otro lado, se considera importante para este ejercicio el hecho
de que la investigacion realizada por la autora establece que hay varias fases dentro del ABPyy
que es necesaria una planificacion detallada para el flujo del proyecto y el éxito de aprendizaje en
el estudiante. Tal aprendizaje, es impulsado por el estudiante y facilitado por el maestro, lo que
ubica al aprendiz como un agente activo en su propio proceso, conduciendo a que haya un
incremento en los niveles de responsabilidad, independencia y disciplina en ellos, logrando,
finalmente, que los estudiantes aprendan a ser autosuficientes a traves de la planificacion y la
organizacion.

Con relacion a lo anterior, se destacael papel del ABP en el desarrollo de un aprendizaje
autorregulado, tal y como se expone en el trabajo de Cardonay Duarte (2022), quienes elaboraron
una propuesta de mediacion didéactica, para estudiantesde primaria de dos instituciones educativas,
de carécter publico, de los municipios de Jardin, Antioquia y Paya, Boyacd; ambas instituciones

rurales. Este trabajo se ve motivado por el supuesto de que la educacion debe contribuir a la



UN PROYECTO CON ENFOQUE STEAM PARA FAVORECER LA AUTORREGULACION...

globalizacion y, por lo tanto, se deben proponer enfoques pedagdgicos y curriculares que
posibiliten el desarrollo y uso de estrategias educativas que fomenten habilidades para que los
estudiantes se formen como sujetos con la capacidad de responder a las exigencias de los actuales
entornos globalizados.

Asi, en dicho trabajo, mencionan la importancia que representa que los maestros
implementen en sus précticas de ensefianza cotidianas acciones que permitan el fortalecimiento de
los procesos educativos para propiciar la formacién integral de sus estudiantes y el desarrollo de
habilidades para atender las necesidades de sus contextos. Puntualmente, hacen énfasis en dos
habilidades: la autonomia y la autorregulacion del aprendizaje, reconociendo la importancia de
estas, pero, a su vez, los bajos indices que los estudiantes demuestran con relacion a estas dos
habilidades. De acuerdo con esto, describen que los estudiantes suelen tener un rol pasivo dentro
de sus actividades diarias, dando cuenta asi bajos niveles de accion participativa, autoanalisis de
su propio proceso de aprendizaje y poca fundamentacion de sus acciones en el pensamiento critico.

Anteesto, las autoras realizan un ejercicio investigativo que tiene como objetivo configurar
una propuesta de mediacion didécticaque, fundamentada en el ABPy, contribuya al fortalecimiento
de los procesos autonomos de aprendizaje. Este trabajo presenta dentro de su fundamentacion
tedrica aspectos generales propios de la teoria del aprendizaje auténomo, la mediacion didactica
del ABPy y la autorregulacién del aprendizaje, considerando aportes de otras investigaciones
realizadas a nivel internacional, nacional y local, presentando ademas los referentes legales dentro
del marco legislativo colombiano que soportan su trabajo.

Dentro de sus resultados mas relevantes, luego de la implementacion de la propuesta que
titulan "Promovamos actitudes de cuidado y conservacion de los ecosistemas que nos rodean:
nuestro gran aporte al planeta” se destaca que el ABPy posibilita resultados positivos en el
desarrollo de competencias dentro del proceso de aprendizaje, promoviendo la adaptacion del
estudiante a nuevas propuestas que generen aprendizaje integral, incrementando su participacion,
permitiendo la consecucion del conocimiento, a la vez que logra motivar al estudiante a generar
ideas para la solucién de problemas de su realidad; favoreciendo su capacidad autocritica al igual
que autorreflexiva.

Adicionalmente, se enuncian resultados en relacion con la autorregulacion del aprendizaje,
los cuales son de especial interés para el presente trabajo que también pretende vislumbrar la

influencia del trabajo por proyectos en el favorecimiento de la autorregulacion. Con relacion aesto,
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las autoras concluyen que la propuesta de ABPy, implementada en su trabajo, contribuy6 a mejorar
los procesos de autonomia y autorregulacion del aprendizaje, por lo cual resulta una estrategia
pertinente para que los maestros mejoren sus practicas educativas, promoviendo en los estudiantes
la construccién de su propio conocimiento, partiendo del autocontrol de sus procesos cognitivos.

En cuanto a la ensefianza del concepto hongo, Reynaga et. al, (2019) expresan que, en el
curriculo escolar, los hongos son un grupo bioldégico poco atendido y en su estudio realizan un
analisis de como se aborda el tema de los hongos desde los libros de texto guias para los maestros
y los libros de biologia para los alumnos; se obtienen resultados sobre la estrecha relacion que
hacen en estos libros de texto entre los hongos y las bacterias otorgandoles la funcion de
descomponedores, pero, ademas reiteran en cOmo actlan como agentes nocivos y dafiinos para la
salud.

Por otro lado, los autores Piepenbring et. al, (2016) elaboran un articulo para todos los
lectores amantes de la biologia y que presenten interés en aprender sobre los hongos y sus funciones
en el ecosistema haciendo, asi mismo, énfasis en lo que sucederia en un ecosistema si no existiese
la presencia de estos organismos, por lo que este articulo dauna gran importancia a los hongos y
exponen que son indispensables bioldgicamente, explicando que deberian tomarse en
consideracion para su estudio en la educaciéon ambiental.

Oliveira y Santos (2017) realizan un trabajo investigativo en el afio 2013 en una escuela
publica en la ciudad de Feira de Santana (Brasil), en donde participaron 12 estudiantes de
secundaria entre los 15 y los 16 afios y una docente del area de biologia. El objetivo de este trabajo
fue elaborar un recurso didactico que permitiera el correcto desarrollo en la ensefianza de los
hongos, basado en el didlogo intercultural presente entre los estudiantes, haciendo relacion con los
conocimientos que adquirian de manera cotidiana (concepciones previas) y lo que aprendian en la
escuela (conocimiento cientifico escolar). Inicialmente, parten en la realizacion de un cuestionario
con preguntas abiertas subjetivas acerca de los hongos, para que de manera libre y auténoma los
estudiantes pudieran plasmar sus concepciones previas sobre este concepto, estas respuestas
sirvieron para construir posteriormente tablas de cognicion comparada, donde de forma paralela se
comparan las respuestas del conocimiento cultural con las del conocimiento cientifico. A partir de
esto se elabord un juego didactico como herramienta alternativa para el proceso de ensefianza -
aprendizaje de los hongos, este material educativo fue empleado para ensefiar biologia a partir de

un didlogo intercultural entre los conocimientos presentes en la vida diaria y los aprendidos en el
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ambito escolar. En otras palabras, esta estrategia didactica en biologia buscaba conectar el
conocimiento cultural transmitido por los estudiantes con el conocimiento académico sobre temas
especificos del area, como es el caso de los hongos.

Los principales hallazgos deesta investigacion nos muestran que los conocimientos previos
que tenian los estudiantes apuntan mas a las semejanzas con lo hablado en los libros de texto que
a las diferencias o concepciones erréneas, por otro lado, los hongos representan un aspecto
importante en la vida cotidiana de los estudiantes, por lo que el material didactico permitio el
desarrollo del pensamiento critico y la toma de decisiones en relacion con resolver problemas que
involucren los conocimientos cientificos o locales en sus realidades agropecuarias.

El anterior trabajo descrito es importante usarlo como base para el estudio que se desarrolla
en estas paginas, pues nos expone la importancia de las concepciones alternas que los estudiantes
tienen sobre algunos conceptos bioldgicos, en este caso los conocimientos previos que tienen sobre
el concepto “hongo” es que estos organismos son agentes responsables de acciones benéficas y
maléficas en la actividad agropecuaria local, ayudan a combatir los insectos que dafian las hojas de
las plantas, contribuyen a la fabricacion de alimentos, sanan la dermatitis en animales de cria 'y en
humanos, entre otros beneficios. A partir de las concepciones alternas, se observa como los
estudiantes hacen relaciones cognitivas con lo que aprenden en la escuela, ademas de que trabajan
el concepto de hongo como agente provechoso en el trabajo campesino, para darle miradas
positivas a este organismo.

En el articulo de Bulunuz et al. (2008) los autores disefiaron un trabajo investigativo en el
cual investigaron las concepciones alternativas sobre el reino de los hongos que tenian cuatro
estudiantes de grado quinto, en una escuela publica primaria, las concepciones alternas que tenian
los estudiantes presentaban un error comun y era que consideraban un hongo como una planta, que
poseia caracteristicas o partes especificas y vivia y crecia en lugares especificos; sus dibujos
mostraban que la seta era la nica imagen de hongo en sus mentes. Utilizaron técnicas de entrevista
y observacion de la investigacién cualitativa para analizar las respuestas de los estudiantes antes y
después de la intervencion. La intervencion consisti6 en darle 6 horas de instruccion a los
estudiantes sobre los hongos.

Los principales hallazgos en esta investigacion educativa arrojan los siguientes resultados:
este estudio demostro que las clases primarias turcas que ensefian conceptos bioldgicos podrian no

corregir las ideas preconcebidas de los estudiantes, siendo posible que los maestros no sean
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conscientes de los conceptos erroneos que tienen los nifios. Todos los estudiantes de este estudio
con diferentes niveles de rendimiento académico tenian casi los mismos tipos de conceptos
erréneos. Los resultados de este estudio mostraron que la comprension de los estudiantes de quinto
grado sobre el reino de los hongos parece ser limitada y necesitan mas ayuda para comprender este
reino. Aunque cambiaron la mayoria de sus conceptos erroneos después de la instruccion, los
estudiantes todavia tenian explicaciones incompletas y generalizaciones excesivas. Este trabajo se
hace relevante ya que permite analizar esas concepciones erroneas que presentan los estudiantes

sobre dicho concepto y establecer posibles alternativas para la correcta ensefianza de estos.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Analizar la incidencia deun proyecto con enfoque STEAM, relacionado con el concepto de
hongo en la promocién de la autorregulacién del aprendizaje de los estudiantes de grado octavo del

Colegio Calasanz Medellin.

3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar las ideas previas de los estudiantesde octavo grado acerca de los hongos, como
base para la formulacion de un proyecto con enfoque STEAM.

e Identificar las habilidades y comportamientos que los estudiantes utilizan al participar en
las actividades del proyecto STEAM relacionadas con los componentes conductual y
cognitivo.

e Valorar la percepcion que tienen los estudiantes acerca del proceso de autorregulacion del
aprendizaje al participar de un proyecto con enfoque STEAM relacionado con el concepto

de hongo.
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4. Marco tedrico

Para el siguiente apartado se presentan todos los componentes conceptuales que ayudan a
fundamentar la investigacion. EIl primer componente conceptual a trabajar es el Aprendizaje
Basado en proyectos (ABPYy), el cual es una metodologia educativa que permite la construccién del
conocimiento por medio de la interaccién con la realidad (Rodriguez y Vilchez, 2015), el segundo
componente es el enfoque STEAM, que es la abreviatura de Science, Technology, Engeneering y
Mathematics (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), enfoque que surge ante la necesidad
de preparar a los estudiantes para el mundo tecnolédgico y que puedan desenvolverse en la vida
laboral, social y personal (Benites y Barzallo, 2019), como tercer elemento se expone la teoria del
aprendizaje autorregulado, sus caracteristicas y fases segun Zimmerman (2000), asi como su
relevancia en los procesos educativos, por ultimo y como cuarto componente, se trabaja el concepto
de los hongos para su ensefianza y aprendizaje, los asuntos bioldgicos para establecer sus

componentes benéficos y dafiinos en el desarrollo ecosistémico.

4.1. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPY)

Las metodologias activas se enfocan, principalmente, en fomentar diversas competencias
en los estudiantes, a través de procesos educativos que se caractericen por ser dindmicos y propiciar
la participacion activa; otro aspecto crucial de estas metodologias es el favorecimiento del
aprendizaje autodirigido, lo que quiere decir que posibilita el desarrollo de habilidades
metacognitivas, permitiendo al estudiante hacer una regulacion de su propio proceso de
aprendizaje, de manera reflexiva y efectiva. De esta manera, este enfoque va a permitir un
aprendizaje mas profundo y significativo mientras, simultaneamente, preparara a los estudiantes
para enfrentar de manera auténoma los desafios que se presentan en la cotidianidad (Lépez et al.
2022).

Dentro del conjunto de las metodologias activas se encuentra el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABPy) que, de acuerdo con Cobo y Valdivia (2017), es una metodologia que pone en
el centro el trabajo colaborativo y busca que los aprendices sean enfrentados a situaciones donde
puedan plantear soluciones ante cierta problematica. En su trabajo, estos autores esclarecen qué es
lo que se entiende por proyectos, definiendoa estos como una serie de actividades vinculadas entre
si, las cuales tienen como finalidad que los estudiantes se capaciten en la resolucién de problemas,

considerando una serie de recursos y tiempo a su disposicion.
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Segun la postura de estos autores, al ser el ABPy una metodologia que promueve el trabajo
colaborativo, los estudiantes que se involucran en un proyecto desarrollan capacidades que les
permiten planificar el trabajo en grupo para el alcance de objetivos comunes, escucharse entre si
para contrastar opiniones que logran exponer de manera clara, dialogar sobre sus compromisos y
tomar decisiones de manera consciente, evaluar la estructuracion y avances de su proyecto y
plantear respuestas ante las problematicas, de manera creativa.

Por tanto, es una propuesta metodoldgica que mejora la capacidad de planificacién de los
estudiantes, lo cual es fundamental para la toma de decisiones y para la resolucion de problemas,
favoreciendo a su vez la gestion adecuada del tiempo por parte de los estudiantes a la hora de
desarrollar actividades en contextos reales (Murat, 2015).

Ahora bien, el inicio de esta metodologia de trabajo por proyectos estd marcado por los
esfuerzos realizados por William Heart Kilpatrick, quien, a inicios del siglo XX propone el trabajo
por proyectos como respuesta a la necesidad de cambio e innovacion (Lépez de Sosoaga et al.
2015). Por otra parte, es importante considerar ciertas particularidades que constituyen la propuesta
de Kilpatrick et al. (1944) frente al trabajo por proyectos, quien distingue diferentes tipos de
proyectos segun la finalidad que se pretenday, propone, principalmente, cuatro tipos: uno cuando
la finalidad es la construcciéon de un producto, el segundo que tiene lugar cuando el objetivo es la
comprension deun temay el disfrute de la experiencia deaprendizaje, el tercero cuando se pretende
el mejoramiento de una habilidad especifica y, en cuarto y Gltimo lugar, cuando el objetivo es la
resolucion de un problema intelectual desafiante (Majé y Baquerd, 2014)

Dentro de la metodologia ABPy, los estudiantes asumen un papel activo dentro de su
proceso y desarrollan capacidades para responder a cuestionamientos y problematicas de sus
entornos (Galindo, 2019). Ademas, el trabajo por proyectos permite que los estudiantes se
responsabilicen de su proceso de aprendizaje, al mismo tiempo que sienten interés y motivacion
por las actividades o retos que se les presentan asumiendo diferentes roles (Sanchez, 2013).

Por otro lado, el papel del maestro también sufre una resignificacién dentrodel ABPy, ya
que en este caso el docente debe abandonar la idea tradicional de ser la Unica fuente de informacién
y pasar a ser un gestor del aprendizaje de sus estudiantes, guiando y acompafiando sus procesos,
aportando criterios y organizando el conocimiento (Vergara, 2016).

Otro aspecto que es importante considerar es el disefio del proyecto. Para ello, Martin y

Martinez (2018) en su trabajo “Aprendizaje basado en proyectos: método para el disefio de
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actividades”, hacen una revision sobre algunos modelos propuestos para el disefio de actividades
dentro del ABPy. Entre los modelos analizados esté el propuesto por David H. Jonassen (1997),
otro propuesto por la fundacion Edutopia (2017) y, finalmente, el que resulta de interés para el
presente trabajo: el propuesto por el Buck Institute for Education (2015).

Ahora bien, la Oficina Internacional de Educacion (conocida por las siglas de su nombre
inglés “BIE”) propone unas pautas para la formulacién de proyectos, que denomina “Estandares
de oro” que estdn constituidos por ocho aspectos clave para el disefio y organizacién de un
proyecto. A continuacion, se detalla cada uno de estos aspectos, contemplados en el modelo que se
observa en la figura 1.

Figura 1

Caracteristicas para el disefio de proyectos segun el BIE.

CONOCIMIENTOS
Y HABILIDADES

Stogpes pran >

Nota: Tomado de: Blogger, C. (2020).

- Los conocimientos y las habilidades: hace referencia a los conceptos, comprensiones y
habilidades sobre las que se orienta el proyecto.

- La existencia de una pregunta orientadora: para el disefio de un proyecto debe
considerarse una pregunta o problema central, que resulte interesante, motivadora y
desafiante.

- La investigacion continua: implica un proceso activo y profundo de busqueda de
informacion, favoreciendo también la mejora en la capacidad de planteamiento de

preguntas y andlisis de la informacion.
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- Laconexion con el mundo real: esto implica la vinculacion del proyecto con asuntos de
la vida cotidiana, lo que confiere autenticidad al aprendizaje, ya que esta dirigido a aspectos
particulares del contexto.

- Vozy voto de los estudiantes: hace referencia a la participacién activa de los estudiantes
y su consideracion para el planteamiento del proyecto (generar preguntas, elegir recursos,
definir tareas, establecer roles y disefiar productos).

- La reflexidn: esta debe ser continua, permitiendo que se den reflexiones alrededor de lo
que se aprende, cOmo se aprende y por que se aprende.

- Lacritica y la revisién: son fundamentales para garantizar la excelencia en el trabajo de
los estudiantes, para lo cual es necesario ensefiar a los estudiantes a ofrecer y recibir
retroalimentacion, empleando diversas herramientas como rubricas y modelos.

- Producto para un publico: este elemento motiva a los estudiantes y fomenta la
excelencia, hace tangible el aprendizaje y permite espacios de debate al exponer y a hacer
publica la produccion de los estudiantes.

Por otro lado, parece pertinente traer a colacion las ventajas o beneficios que representa la
metodologia ABPYy para los procesos educativos, con relacion aesto Lépez de Sosoaga et al. (2015)
realizan un comparativo entre la ensefianza tradicional y la ensefianza mediada por proyectos, lo
cual permite que se deduzcan las bondades que trae consigo esta metodologia. A continuacion, se

presenta el cuadro comparativo en la tabla 3:

Tabla 3

Comparativo entre el enfoque de ensefianza tradicional y la ensefianza por proyectos

Aspectos de los procesos

Ensefianza tradicional Ensefianza por proyectos
educativos
Entre el profesorado Aislamiento Cultura cooperativa
Entre el alumnado Aislamiento Cultura cooperativa
Grupo-aula Aislamiento Permeabilidad
Papel del profesorado Preeminente Sutil y activo

Papel del alumnado Pasivo y obetiende Mas participativo
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Estructura Jeracquica Mas democratica
Percepcion del alumnado Control y sumision Mayor libertad
Familia Fuera del aula Experta u oyente
Comunidad Impermeable Vinculo

Nota: cuadrocomparativoentrelos componentes fundamentales de la ensefianzatradicional y la ensefianza

por proyectos. Tomado de: Lopez de Sosoaga et al., (2015).

Aunque este esbozo comparativo permite vislumbrar las diferencias entre ambas
metodologias de ensefianza, es de mayor interés hacer énfasis en las ventajas que el ABPy o la
ensefianza por proyectos representa. Ademas de las presentadas en el comparativo, se consideran
la enunciadas por Imaz (2015), quien presenta una serie de ventajas que caracterizan a las
metodologias activas, entre las cuales se encuentra el ABPy, dentro de estas ventajas esta la
influencia que tienen este tipo de metodologia en el incremento de la motivacion en los estudiantes,
ademas de mostrar beneficios en la retencion de los conocimientos adquiridos y el desarrollo de

habilidades y competencias.

4.2. Enfoque STEAM

El STEAM (siglas que preceden del inglés para los términos: Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematica) es un enfoque integrador que ha permitido incorporar diversas
disciplinas del conocimiento apoyandose en la union con las metodologias activas, por medio de
la creacion nuevas tecnologias. Este es un enfoque holistico, critico y activo que busca darle
actuacion a los estudiantes, para que ellos mismos produzcan soluciones a las distintas
problematicas sociales vividas en la escuela (Campo y Molina, 2021).

Por lo anterior, podemos decir que el STEM no es una metodologia educativa sino un
conjunto de herramientas tecnoldgicas, perspectivas pedagdgicas y enfoques metodoldgicos que
ayudan a que mas estudiantes tengan miras a desarrollar carreras cientifico — tecnologicas que
permitan la participacion, responsable y critica de los mismos (Couso, 2017).

Segun los autores Casal et al. (2019), el STEM comprende tres ejes que guardan gran
importancia en relacién con sus perspectivas pedagogicas: la inclusion, la creatividad y la

ciudadania. Lainclusion busca la integracion detodos los estudiantes, tanto mujeres como hombres
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y, ademas, busca la integracion de estudiantes que presentan perfiles econdmicos bajos, la
creatividad pretende anclar la transversalidad educativa con el arte y la ciudadania busca trabajar
controversias y aspectos socio-cientificos.

Cuandose lleva a cabo un proyecto con enfoque STEAM, el objetivo es elaborar propuestas
de intervencion por parte de los estudiantes que los lleve a pensar en un desafio que haga parte de
un contexto especifico cercano a ellos, a partir de esto se trabajan las cinco areas que componen
dicho enfoque (ciencias, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas), y no de manera aislada,
promoviendo la multidisciplinariedad del proyecto (Bacich y Holanda, 2020).

Por otro lado, el autor Ludefia (2019), expone que el enfoque en cuestién permite que el
alumnado desarrolle habilidades y competencias relacionadas con la innovacion para la solucion
de problemas y la capacidad de analisis, proponiendo un total de 7 competencias y 16 dimensiones.
Dichas competencias posibilitan el desarrollo de diversas habilidades de caracter cientifico tales
como el andlisis, la iniciativa, interpretacion, razonamiento, resolucion de conflictos, entre otros.
A partir de estas, se obtienen una serie de dimensiones propias y Unicas para cada una de las
competencias. En la tabla 4 se pueden observar las dimensiones correspondientes para cada
competencia.

Tabla 4

Dimensiones para cada una de las competencias STEAM

Competencias STEAM Dimensiones

Autonomia y emprendimiento 1. Aprender a aprender

2. Autonomia y desarrollo personal

3. Emprendimiento
Colaboracion y comunicacion 1. Expresion y comunicacion

2. Trabajo colaborativo
Conocimiento y uso de la tecnologia 1. Cultura tecnoldgica

2. Uso de productos tecnoldgicos
Creatividad e innovacion 1. Creatividad e innovacion
Disefio y fabricacion de productos 1. Disefio

2. Fabricacion

3

. Planificacion y gestion
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Pensamiento critico 1. Pensamiento logico

2. Pensamiento sistémico

Resolucion de problemas 1. Obtencion y tratamiento de Ila
informacion
2. Pensamiento computacional

3. Proceso de resolucién de problemas

Nota: adaptado de competencias y dimensiones STEAM (Ludefia, 2019).

Siguiendo con Ludefia (2019), este expone que las areas que componen el STEAM, ayudan
a desarrollar un enfoque interdisciplinar que lleva a darle soluciones a problemas de la vida
cotidiana apoyados en la tecnologia. De esta manera, indica que la asignatura de ciencias
proporciona un método para comprender el medio natural, la ingenieria junto con la tecnologia
ofrece instrumentos para hacer frente en la construccion de objetos que lleven aresolver problemas,
las matematicas delegan nociones y destrezas para la interpretacion del entorno y de esta manera
fomentar el pensamiento critico y el pensamiento l6gico, por Gltimo, se mencionan las artes, las
cuales permiten reforzar aspectos como la creatividad, la innovacion y el disefio, lo que se expresa
en el desarrollo de habilidades artisticas.

La integracion de todas las areas que componen el enfoque STEAM, permite enfrentarse a
los considerables y numerosos desafios que la educacién actual en ciencias presenta, entre estos
desafios se destacan la decadencia con respecto al interés que muestran los estudiantes por estudiar
la asignatura de ciencias, la notable diferencia entre géneros en relacion al estudio de cuestiones
cientifico-tecnologicas, y la inapropiada ensefianza que se imparte sobre las ciencias, esa que no

aviva ni refuerza la curiosidad de los alumnos (Garcia et al. 2023).

4.3. Teoria del Aprendizaje Autorregulado

Al revisar las potencialidades del trabajo con ABPy, se denota que esta metodologia
contribuye a la autonomia del estudiante, quien desarrolla capacidades que le permiten tener un
autocontrol de su propio proceso de aprendizaje, lo que a su vez da cuenta del desarrollo de
habilidades de autorregulacion (Cardona y Duarte, 2022). Por eso, para este trabajo investigativo,

es necesario conceptualizar alrededor de la teoria del aprendizaje autorregulado.
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Ahora bien, antes de definir esta teoria, es importante reconocer su importancia en materia
de los resultados de aprendizaje en los estudiantes, ya que estos estan dados, en gran medida, por
el uso de estrategias de aprendizaje, lo que le otorga a este un caracter profundoy transferible. A
su vez, las estrategias de aprendizaje adecuadas son posibles gracias a la autorregulacién del
aprendizaje, siendo este entonces fundamental para el éxito académico (Panadero y Tapia, 2014).

Esta teoria se ve motivada por el interés de conocer como el estudiante define, construye y
guia su proceso de aprendizaje, ya que el conocimiento alrededor de esto posibilita que se generen
estrategias que fomenten las capacidades en los aprendices que le permitan auto monitorear su
propio aprendizaje (Lepe, 2016).

Antes de la década de los 70 no se habia otorgado mayor relevancia a los asuntos
relacionados con la autorregulacion del aprendizaje. Es por esto por lo que se encuentran pocos
estudios sobre el papel del estudiante en el proceso de regulacion de su propio aprendizaje antesde
la fecha mencionada (Zimmerman et al. 2005). Sin embargo, en los afios posteriores, se ha
generado interés en el ambito investigativo. Zimmerman (2008), habla de las mdltiples
investigaciones que autores como Ann Brown, Joel Levin, Donald Meichenbaum, Michael
Pressley, Dale Schunk y otros han realizado alrededor del tema, centrandose en el impacto que
tiene este en el estudiante y en las estrategias que facilitan el proceso.

Asi, se asentaron diferentes posturas alrededor de la autorregulacion del aprendizaje.
Zimmerman y Schunk (2001), distinguen siete teorias alrededor de los procesos de autorregulacion,
cada una de ellas constituida por su forma particular de comprender el proceso autorregulatorio.
Dentro de estas, se encuentra la teoria del condicionamiento operante, la fenomenoldgica, la del
procesamiento de la informacion, la teoria volitiva, la vygotskiana, la constructivista y, la que
resulta de interés para el presente trabajo, la sociocognitiva. Cada una de ellas, tiene sus
consideraciones propias sobre el proceso autorregulador del aprendizaje y presentan estructuras
diferenciadas para este.

Panadero y Tapia (2021) hacen una revision de este conjunto de teorias, basandose en el
trabajo de Zimmerman y Schunk, y analizando cinco puntos constitutivos del proceso de la
autorregulacion. De esta manera, se observan las consideraciones que cada teoria tiene sobre: la
motivacion para autorregular el aprendizaje, la toma de conciencia, los procesos autorregulatorios
fundamentales, el papel del entorno y la adquisicion de la capacidad para autorregularse. En la

revision, se denotan las diferencias entre cada postura, haciendo evidente que algunas profundizan
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y dan mayor explicacion a ciertos elementos que otras no consideran dentro de sus definiciones. El
ejercicio descriptivo, permite distinguir que la teoria sociocognitiva, presenta un mayor desarrollo,
lo que la hace un referente idoneo para ser considerado en el trabajo que se desarrolla.

Desde la perspectiva sociocognitiva de Zimmerman, se considera que la autorregulacion no
se trata de una habilidad sino de un proceso que implica que el estudiante ponga en funcion
diferentes habilidades y capacidades para el desarrollo de actividades y el alcance de sus objetivos
(Zimmerman y Schunk, 2001), la autorregulacion debe estar impulsada de manera activa por los
estudiantes, logrando sacar provecho de sus habilidades mentales para conseguir los objetivos
trazados en diversas areas del conocimiento (Zimmerman, 2005). EI mismo autor se refiere a las
caracteristicas fundamentales de la autorregulacion, que son principalmente la constancia,
motivacion o iniciativa personal y adaptabilidad.

Por otro lado, el aprendizaje autorregulado contempla tres elementos fundamentales para el
desarrollo de sus procesos, los cuales son: cognicion, conducta'y motivacion (ver tabla 5). Con
relacion a esto, resaltamos los aportes de Printich (2000), quien concuerda en la aparicion de la
cognicién, la conducta y la motivacion dentro del proceso autorregulatorio y especifica los
elementos propios de cada uno de estos aspectos durante la autorregulacion del aprendizaje, como
mostramos en la siguiente tabla, resaltando los asuntos de interés para el presente trabajo. Estos
aspectos son cruciales para el modelo ciclico propuesto por Zimmerman, desde la postura
sociocognitiva, ya que son parte constitutiva de la actividad cognitiva en pro de un objetivo de
aprendizaje.

Tabla 5

Areas y procesos implicados en la autorregulacion del aprendizaje

Cognicién Conducta Motivacion
Activacion del conocimiento Activacion de las creencias sobre
previo Planificaciondel tiempoy el el valor de la tarea
Activacion del conocimiento esfuerzo Adopcién de metas

metacognitivo

Establecimiento de metas Conciencia y auto-observacion Emociones

del esfuerzo, del empleo del

Conciencia y auto- observacion tiempoy la necesidad deayuda  Conciencia y auto-observacion

de la cognicion de la motivacion y el afecto
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Uso de estrategias cognitivasy  Incremento/disminucion del Uso de estrategias de control de

metacognitivas esfuerzo la motivaciony el afecto

Juicios cognitivos Eleccion del comportamiento Reacciones afectivas

Nota: adaptado de Fases, reas y procesos implicados en el aprendizaje autorregulado Pintrich, 2000,
citado en Torrano y Gonzélez (2004)

Retomando, el modelo de Zimmerman contempla factores como el aprendizaje, el
comportamiento y el entorno, involucrados en el desarrollo de habilidades que pueden usarse para
dirigir los pensamientos, las emociones y acciones hacia el alcance de las metas. Es asi como el
modelo implica una autorregulacién conductual, ambiental y personal, lo cual fundamenta las tres

fases de este: planificacion, ejecucion y autorreflexion (Quintanilla et al. 2023).

4.3.1 Fases del modelo ciclico de Zimmerman de la autorregulacion del aprendizaje

Cuando se inicié con la exploracion sobre la autorregulacién del aprendizaje, diversas
investigaciones, por ejemplo, Banduray Schunk, (1981); Zimmerman y Ringle, (1981) encontraron
que la autorregulacion englobaba procesos como la planeacion vy el establecimiento de metas, la
autosupervision, la autoevaluacion, la autoestimulacion (imposicion de recompensas y castigos) y
las consecuencias. Del mismo modo, se retomaron otros elementos como los procesos de
visualizacion, la verbalizacién y su papel en el seguimiento de instrucciones (Zimmerman y
Schunk, 2001).

De esta manera, se instaura la necesidad de conocer como se dan los procesos de
autorregulacion del aprendizaje, basandonos en el modelo ciclico de Zimmerman (Salas y Callao,

2023) expuesto en la figura 2.
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Figura 2

Modelo ciclico de Zimmerman.

FASE DE
PLANIFICACION
Andlisis de la
tarea

FASE DE
EJECUCION

FASE DE
AUTORREFLEXION!
Auto - control

Auto - juicio

La primera fase que comprende el modelo es la planificacién, donde el sujeto que aprende
realiza un analisis de la tarea y organiza y planifica las acciones que debe aplicar para alcanzar
metas (Guerrero et al. 2023). Para comprender mejor esta fase, se retoma lo propuesto por
Zimmerman y Moylan (2009), en el libro “Handbook of metacognition in education”, quienes
esclarecen que la fase de planificacion estd compuesta por dos categorias principales: andlisis de
la tarea y fuentes de automotivacion.

Ahora bien, el analisis de latarea consiste en fijar objetivos y metas de aprendizaje y realizar
una planificacion estratégica. Para fijar los objetivos se debe establecer de manera clara los
resultados que se esperan obtener. La planificacion estratégica, por su parte, consiste en construir
estratégicas que resulten Utiles para el alcance de los objetivos trazados, en otras palabras,
estrategias que provean ventajas para la realizacion deunatarea especifica (Zimmerman y Moylan,
2009).

Por otro lado, la otra categoria dentro de la fase de planificacion, denominada creencias de
automotivacion, hace referencia al interés, la motivacion del estudiantey el valor que este le otorga
a la tarea. Asi, dentro de esta categoria destacan dos aspectos fundamentales: la expectativa de
autoeficacia, que se refiere a la creencia del estudiante en sus capacidades para llevar a cabo la
tarea y la expectativa de resultado, que estéa relacionada con la creencia de poder tener 0 no éxito
en la tarea y el alcance de los objetivos de esta. (Guerrero et al. 2023).

Continuando, la segunda fase del modelo autorregulatorio de Zimmerman se denomina
“fase de ejecucion”. Esta fase esta relacionada con el desarrollo de la tarea y se caracteriza por

requerir que los estudiantes mantengan la concentracién y gestionen la utilizacion de estrategias
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apropiadas para la ejecucion de la tarea (Panadero y Tapia, 2014). Segun lo presentado por
Zambrano et al. (2018), esta fase esta compuesta por dos procesos, principalmente. El primero de
ellos es la auto-observacion, este hace referencia a una serie de estrategias que el aprendiz puede
emplear para hacer una revision del proceso que estd llevando a cabo y comparar qué tan
consecuente es este con las metas u objetivos que se trazd. El segundo esta relacionado con el
autocontrol y tiene que ver los procesos de concentracion e interés y como el estudiante emplea
estrategias para el mantenimiento de ambos durante el desarrollo de la tarea.

Hay que mencionar, ademas, que la auto-observacion es mediada por dos actividades: a
través de la automonitorizacion, que es una actividad de caracter cognitivo, y el auto registro para
el cual se pueden emplear recursos externos (Lopez y Alfonso, 2021). La automonitorizacion,
también llamada autosupervision, se puede considerar como un proceso autoevaluativo con la
diferencia sustancial de que se realiza durante la ejecucion de la tarea y no al final, esto posibilita
que el alumno compare sus avances en la tarea con los criterios que le han sido dadoso con las
expectativas que €l mismo establecié en la fase de planificacion (Panadero y Tapia, 2014). El
segundo elemento enunciado: el auto registro, corresponde a una serie de estrategias que el
estudiante puede emplear para hacer un registro de su trabajo y hacerse consciente de las acciones
que le posibilitan el desarrollo de la tarea, por ejemplo, el uso del tiempo (Garcia, 2020).

Por otro lado, Panadero y Tapia (2014) enuncian una serie de estrategias fundamentales en
el proceso de autocontrol, las cuales son esenciales para los procesos de concentracion, interés y
motivacion. Asi, los autores presentan ocho estrategias fundamentales, unas de orden
metacognitivo y otras motivacionales. Dentro de las estrategias metacognitivas se encuentran: la
eleccion de estrategias especificas dirigidas al cumplimiento de los objetivos establecidos, darse
auto instrucciones o descripciones autodirigidas, crear imagenes mentales para organizar la
informacion, la gestion de tiempo, el control del entorno de trabajo y solicitar ayuda. Del lado de
las estrategias de tipo motivacional encontramos: incentivar el interés y, finalmente, las auto
consecuencias como auto recompensas o autoelogios.

Por tanto, es importante reconocer que la aplicacion de estas estrategias es determinante
para el logro del autocontrol por parte de los estudiantes. En este sentido, debe entenderse lo que
implica cada una de las estrategias enunciadas en el parrafo anterior, para ello se expone la tabla 6

que detalla cada una de las estrategias.
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Tabla 6

Estrategias metacognitivas y motivacionales en el proceso de autocontrol.

Estrategias metacognitivas

Darse auto-instrucciones

Verbalizacion de indicaciones que esta llevando a
cabo para el desarrollo de una tarea.

Escoger estrategias especificas

Seleccion de estrategias particulares, pensadaspara
el alcance de los objetivos.

Crear iméagenes mentales

Formas de disponer u organizar la informacion.

Gestionar el tiempo

Toma de consciencia del tiempo parael desarrolio
de unatarea.

Controlar el entorno de trabajo

Gestion de un ambiente 6ptimo para el desarrollo

de una actividad, reduciendo las distracciones.

Solicitar ayuda

Solicitud de ayuda al reconocer las dificultades que

se presenta en la ejecucion de una actividad.

Estrategias motivacionales

Incentivarse durante la actividad

Mensajes que el estudiante se da a si mismo con el
fin de reforzar su motivacion durante el proceso de

ejecucion.

Pensar en las auto-consecuencias

Auto-elogios y/o auto-recompensas que el
estudiante se plantea al realizar una tarea, estos

aumentan la percepcion de progreso.

Nota: adaptado de fase de ejecucion, proceso de autocontrol (Henao et al. 2021)

Continuando, la tercera y Ultima fase del modelo en cuestion corresponde a la fase de

autorreflexion, en la cual el estudiante evalGa su proceso y busca comprender los resultados de las

acciones que ejecutd durante el mismo (Parres y Flores, 2011). Esta fase estd compuesta por dos

categorias: auto - juicios y autorreacciones. El auto - juicio hace referencia a los procesos

autoevaluativos donde el estudiante compara sus resultados con una serie de estandares o criterios

(Zimmerman y Moylan, 2009). Para llevar a cabo una autoevaluacion, se hace necesario que el

estudiante haga una valoracion reflexiva de sus aciertos y dificultades, lo que lo sitta en un papel

activo (L6pez y Alfonso, 2021).
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Continuando, la categoria de autorreacciones consiste en respuestas comportamentales,
cognitivas y afectivas a las autoevaluaciones. Estas respuestas constituyen un aprendizaje que
permitira que el estudiante mejore en sus procesos, es por esto que, lo obtenido dentro de las
autorreacciones influira en el futuro, cuando el estudiante se enfrente a una tarea del mismo tipo o
similar (Lopez y Alfonso, 2021). Dentro de esta categoria se destacan dos elementos: la

autosatisfaccion y la interferencia adaptativa/defensiva.

4.4. Enseflanza del concepto hongo.

Los hongos son organismos eucariotas que poseen esporas, carecen de clorofila y
generalmente se reproducen tanto sexual como asexualmente. Estos organismos tienen estructuras
somaticas ramificadas y filamentosas, las cuales estan rodeadas por paredes celulares que contienen
quitina, celulosa 0 ambas, ademas de otras moléculas complejas (UEB, 2012). Los hongos se
caracterizan por ser inmoviles (en su mayoria) y por ser heterotrofos, pues necesitan de los
compuestos organicos de otros organismos para su proceso alimenticio. Estos organismos
presentes en la naturaleza interactdian con otros organismos, dando como resultado, un ecosistema
estable con la presencia de otros hongos, plantas y animales (Piepenbring et al. 2016).

Elreino delos hongos agrupa una gran variedad de especies, por lo que poseen una cantidad
numerosa de individuos, Aguirre et al. (2014) exponen que existen muchas especies aun
desconocidas, especialmente las microscépicas, y aunque hoy se conocen muchas, existen algunos
hongos que pueden hallarse en cualquier parte del mundo, siendo su distribucion cosmopolita, pero
otros muchos se distribuyen de forma restringida y endémicas: de un lugar en concreto. Estos son
uno de los organismos vivos mas fundamentales para el desarrollo de la vida en el planeta, pues
estos cumplen con importantes funciones biolégicas necesarias para el ecosistema, como la
regulacion de nutrientes en el suelo, descomposicion de materia organica, entre otros (Alarcén y
Ramirez, 2022).

Los hongos juegan un papel importante en procesos de descomposicion, en el reciclaje para
los nutrientes que utilizan las plantas y también en las redes troficas de los diversos ecosistemas,
por esta razén, se hacen totalmente necesarios en el cuidado de los suelos, pues transforman la
materia organica en inorganica y degradan los agentes contaminantes que puedan afectar los suelos
(Moreira et al. 2012), preservar los hongos indica un equilibrio de organismos vivos y sin este

equilibrio ningln ecosistema podria prosperar. Sin embargo, también es importante reconocer que



UN PROYECTO CON ENFOQUE STEAM PARA FAVORECER LA AUTORREGULACION...

algunos hongos pueden ser patogenos los cuales causan enfermedades graves en humanos y
animales.

Respecto a lo anterior, algunos hongos presentes en la naturaleza son patdgenos que pueden
causar diversas enfermedades. Como menciona el investigador Gémez (2017), algunas especies
fungicas del medio ambiente pueden afectar al cuerpo humano de diversas formas, estas diferentes
formas deinteraccion entre los hongos y el cuerpo humano subrayan la importancia de comprender
los riesgos asociados con la exposicion a los hongos a ciertos especimenes.

A pesar de que es necesario que los estudiantes conozcan los impactos negativos que traen
consigo algunos hongos para la vida de los humanos, en el curriculo escolar solo se tiende a hacer
énfasis reiterativamente a las consecuencias perjudiciales debidoal poco conocimiento fangico que
se tiene en esta area (Garcia et al. 2006), dejando a un lado la cantidad de beneficios que estos
organismos traen para el planeta. A continuacion, se observan en la figura 3, los diversos beneficios

que sugieren los hongos:

Figura 3

Beneficios otorgados a los hongos

1.MICORREMEDIACION 4. MEDICINA Y SALUD B2

Ayudan a nuestro bienestar y
Los hongos pusden necucir los tienen diversas propiedades
contaminantesambientales. curativas.
2. ARTE Y CONSTRUCCION 5. DESCOMPOSICION
00,
Los hongos penmiten la o .
importantes en la descomposicicn
Interseccion entre la clencia, el arte dohmmor\am
y la ingenieria.
3. IMPACTO 6. ALIMENTACION -
MEDIOAMBIENTAL Relacion con diversas vtl"i@
Los hongos actuan como factor comidas y bebidas que hacen @ K/
reparador de ecosistemas. parte de la dieta humana.

Nota: Grafico de construccion propia a partir de la informacion suministrada en la pagina web Fungi

Foundation (s. f) ¢ Por qué los hongos?

Algunos hongos son beneficiosos y se utilizan en la produccion de alimentos,
medicamentos y en la biotecnologia. Los hongos comestibles son una fuente importante de
alimento en muchas culturas, y su cultivo y recoleccion tienen implicaciones econdmicas
significativas. Ademas, los hongos tienen un papel importante en la historia, la cultura y las

tradiciones de diversas sociedades, lo que merece ser explorado en el contexto educativo. El estudio
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de los hongos ofrece oportunidades para la investigacion cientifica y la innovacion en areas como
la biologia, la medicina, la agricultura y la tecnologia (UEB, 2012). Fomentar el interés y la
comprension de los hongos desde una edad temprana puede inspirar a futuros cientificos e
investigadores a explorar este campo.

Asimismo, la falta de educacién sobre los hongos puede llevar a concepciones erroneas en
los estudiantesy temores irracionales acerca de los mismos. Una educacion adecuadapuede ayudar
a disipar estos mitos y promover un enfoque mas informado y seguro hacia los hongos. Por eso, se
debe acudir al disefio y desarrollo de actividades creativas para la ensefianza de las ciencias,
fundamentales para la comprensién de la vida en el planeta y mas aun, para la ensefianza y
aprendizaje de temas bioldgicos de interés como los hongos, que ocupan el segundo puesto en
biodiversidad en el mundo, justo después de los insectos (Jiménez, 2018). Como menciona Hurtado
(2014) Colombia es un pais tan rico en biodiversidad que los hongos resultan especialmente
interesantes, lo que sugiere una posibilidad para ensefiar desde una transversalidad educativa
relacionando la geografia, la cultura y la historia del territorio colombiano.

Ahora bien, si los estudiantes logran comprender de forma general que estos organismos
son componentes fundamentales de los ecosistemas, que desempefian roles clave en la
descomposicion de la materia organica, la ciclacion de nutrientes y la simbiosis con las plantas,
podran comprender e interiorizar que su funcion ecoldgica es crucial para la educacion ambiental

y la conservacién de los ecosistemas.
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5. Metodologia

En este apartado se expone la metodologia utilizada en el trabajo investigativo para alcanzar
los objetivos planteados de dicho trabajo. Inicialmente, se explica la metodologia de investigacion,
que viene acompafiada con la explicacion del método. Finalmente, se describe la metodologia de

intervencion utilizada para el disefio y ejecucion del proyecto con enfoque STEAM.

5.1 Metodologia de investigacion

La metodologia de investigacion utilizada en la realizacion del presente trabajo se demarca
en el paradigma cualitativo. Este propende el reconocimiento de la riqueza y complejidad de los
contextos, circunstancias y situaciones reales, buscando conocer la singularidad de los sucesos
estudiados, evitando la generalizacion excesiva y promoviendo una comprension profunda y
detallada de los fenomenos (Arellano, 2013).

Esta metodologia, se fundamenta en un proceso inductivo, partiendo de una exploracién
descriptiva que permita la generacion de perspectivas tedricas, evaluando el desarrollo natural de
los sucesos (Hernandez et al. 2006). La investigacion cualitativa da profundidad a ciertos aspectos
como los datos, la dispersion, lariqueza interpretativa, la contextualizacion del ambiente o entorno,
los detalles y las experiencias Unicas, ademas, esta metodologia proporciona flexibilidad y un punto
de vista natural y holistico de los distintos fendmenos estudiados (Hernandez, 2003).

De este modo, la investigacion cualitativa permite comprender y profundizar acerca de los
fendmenos que el investigador observa y que ademas analiza desde el punto de vista de los
participantes en su propio contexto; esta metodologia se usa cuando se busca comprender la
perspectiva de los individuos o los grupos de personas que se va a investigar y se profundiza en
sus opiniones, experiencias para determinar como conciben su realidad (Guerrero, 2016).

Asimismo, en la investigacién cualitativa, no existe una sola realidad y cada observador
crea la realidad desde la subjetividad, el investigador cualitativo debe trabajar con profundidad
procurando ofrecer una explicacion especifica de una situaciéon en particular (Enrique y Barrio,
2018).

5.2 Metodo
El método definido para la realizacion de este trabajo investigativo es el estudio de caso,

segun los planteamientos de Stake (2013). En su propuesta de estudio de caso, se resalta la
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importancia de seleccionar casos que sean relevantes y significativos para la investigacion en curso,
los cuales deben proporcionar una comprensién profunda del fenémeno que se examina. Se
subraya, ademas, la necesidad de entender el contexto en el que se desarrolla el caso, abarcando
factores historicos, sociales, culturales y politicos que pueden afectar el fendmeno en cuestion.
Esto implica recopilar una amplia variedad de datos, que incluyen observaciones, entrevistas,
documentosy otros recursos pertinentes.

Por lo anterior, el estudio de caso es un método de investigacion que se utiliza para conocer
un caso en particular y el foco esta sobre la unicidad del caso, el investigador debe encargarse de
hacer una correcta delimitacion del estudio, pues a mayor especificidad, habra mayor facilidad a la
hora de realizar la investigacion (Stake, 1998). Al respecto, el autor establece 3 tipos de estudios

de caso: intrinseco, instrumental y colectivo.

La presente investigacion se sitGa en el estudio de caso de tipo instrumental, donde se
selecciona un caso de manera intencional, pues se considera que es especialmente revelador o
informativo para el propdsito y cumplimiento de los objetivos de esta investigacion. La
instrumentalidad sirve como herramienta para analizar la incidencia que el proyecto tiene en el
desarrollo de los procesos autorregulatorios. Este estudio de caso instrumental implica la
recoleccion de datos cualitativos a través de metodos como cuestionarios, observacion participante

y analisis de los instrumentos.

5.3 Contexto y seleccion de los participantes

El proyecto de investigacion tuvo lugar en el colegio Calasanz Medellin, institucion de
caracter privado y ubicada en la comuna 12, barrio La América de la ciudad de Medellin. El
enfoque educativo del colegio Calasanz Medellin se basa en una perspectiva cristocéntrica,
siguiendo un modelo pedagdgico que combina la fe y la cultura, conocido como “Piedad y las
Letras” y, ademas, caracterizado por evangelizar educando con estilo calasancio, asumiendo las
orientaciones pastorales y educativas de la Iglesia.

En el proyecto “Operacion funga” participaron un total de 108 estudiantes del grado
octavo distribuidos en tres grupos (8A, 8By 8C) con edades comprendidas entre los 12 y 14 afos.
Para la implementacion del proyecto fue seleccionado el grupo (8C), bajo la premisa de un
muestreo por conveniencia el cual se refiere a la seleccién deuna muestra que comparte similitudes

con la poblacion objetivo mediante métodos no aleatorios. En este enfoque, el investigador
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determina subjetivamente lo representativo, que es la principal limitacion del método, ya que no
podemos medir de manera precisa la representatividad de la muestra (Casal y Mateu, 2003).

De acuerdo con lo anterior, se establecio este grupo como sujetos de estudio para lograr el
cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion, pues los estudiantes del grupo
seleccionado presentaban algunas dificultades en ciertos procesos cognitivos, como la
concentracion y la atencion, asuntos que se relacionan con la autorregulacion cognitiva y
conductual. Estas dificultades han sido identificadas como areas de mejora potencial, lo que
fomenta la necesidad de comprender como ciertos factores, como la implementacion de estrategias

educativas especificas, pueden influir en la mejora de estas habilidades.

5.4 Consideraciones éticas

La investigacion tiene sus principios éticos distintivos y mas aun cuando hablamos de una
investigacion en el campo educativo. Se debe resaltar la paridad, la reciprocidad entre los
participantes, la proteccion de la privacidad y se debe procurar el manifestar juicios. Como expresa
Gonzalez et al. (2012) la proteccion de los participantes en la investigacion implica el respeto a su
autonomia, lo que incluye informarles sobre los propositos del proceso investigativo. Junto a este
principio se encuentra el de la privacidad, que requiere el anonimato de los participantes y la
confidencialidad por parte del investigador si no se garantizd el anonimato al recopilar la

informacion.

Es esencial obtener la confirmacion de los involucrados después de una investigacion
adecuada sobre los objetivos y resultados del estudio para poder cumplir con los principios de
autonomia y privacidad, especialmente en el &mbito de las ciencias de la educacion. Con lo anterior,
la realizacion de este trabajo investigativo se basé en los criterios éticos propuestos por Galeano

(2018), para conservar la integridad del proceso investigativo y de cada uno de los participantes.
Se detallan a continuacion:

e Principio de reciprocidad: A los participantes se les ofrece en todo momento respeto,
proteccion, confianza y ventajas (materiales o inmateriales).

e El consentimiento informado: Este posee gran valor, pues de esta manera los participantes
sabran sobre los riesgos y beneficios que tendran al participar de la investigacion, este se

puede realizar de manera verbal o escrita (Ver anexo A).
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Los cddigos de ética: Se tienen las reglas para evitar causar dafios personales o que se
puedan vulnerar los derechos de los participantes faltando a su privacidad, seguridad,
integridad y confidencialidad.

5.5 Instrumentos

La investigacion cualitativa se distingue por emplear una variedad de técnicas disefiadas

para recopilar datos que permitan conocer las particularidades de situaciones especificas, lo que

facilita una descripcion detalladade la realidad concreta que esté siendo objeto deestudio (Herrera,

2017).

En este orden de ideas, los instrumentos que se emplearon en el presente trabajo

investigativo fueron:

a)

b)

Observacion: esta técnica permite la descripcion de los sucesos que tienen lugar en el
proceso de intervencion en la investigacion, logrando que se incluyan datos segun la
interpretacion del investigador (Gémez, 2016). Se da mediante el ejercicio visual, que se
complementa con registros anecddticos, organizando y registrando los sucesos relevantes
(Ver_anexo B). La seleccion de lo que se observa depende del objeto de estudio, aunque
suele centrarse en las caracteristicas individuales, comportamientos, actividades y
elementos ambientales asociados con el fendmeno (Hernandez, 2018).

Cuestionarios: esta herramienta permite a los investigadores la recoleccion de informacion
a través de preguntas estructuradas, que puedenser abiertas o cerradas (Meneses, 2016). En
el caso particular de este ejercicio investigativo, se aplicaron cuestionarios en el desarrollo
de las actividades que constituyeron el proyecto, que pueden ampliarse en la planeacion de

cada sesion de trabajo (ver en anexo C). Adicionalmente, se realizé la aplicacion de dos

cuestionarios fundamentales, el primero que tuvo lugar al inicio del proyecto, denominado

“diagnéstico inicial” (ver en anexo D) consistié en una indagacion por los saberes previos

de los estudiantes sobre los hongos y, ademas, se indag6 también por elementos propios de

la autorregulacion. El segundo, llamado “diagnéstico final" (ver_en anexo E) se aplico al

finalizar el proyecto y tuvo como objetivo la evaluacion del mismo por parte de los
estudiantes, asi como la verificacion del proceso de los estudiantes en materia de

autorregulacion.
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5.6 Ruta de analisis

Para trazar el disefio de la ruta de analisis, propiciando que este ejercicio sea un proceso

estructurado y ordenado que garantice la revisién de la informacion recopilada sistematica y

coherentemente, se retomaron los aportes de Cisterna (2005), que establece lineamientos que

facilitan la organizacién de la informacion obtenida para estructurar un enfoque analitico de

categorias y subcategorias relacionadas con los nicleos tematicos definidos y responder a los

objetivos planteados.

Considerando lo anterior, para analizar los datos recopilados en este ejercicio investigativo

se establecieron cuatro categorias aprioristicas, cadauna correlacionada con un objetivo especifico.

Asimismo, se han asociado subcategorias a estas categorias para permitir un andlisis mas detallado

de cada uno de los elementos a evaluar. A continuacion, en la tabla 7, se presentan tales categorias

y subcategorias.

Tabla7
Categorias y subcategorias de analisis

Categorias Subcategorias

Descripcién

Concepto de hongo

Ideas previas sobre los hongos

Ideas y percepciones que los
estudiantes tienen sobre los
hongos, su morfologia, su
habitat, la diferencia de estos con
otros  organismos 'y  su

importancia en el ecosistema.

Usos y aplicaciones

Ideas y percepciones que los
estudiantes tienen sobre los usos
y las aplicaciones que tienen los

hongos en la industria.

Cognitivo

Evidencias de dominio
cognitivo, y su aprendizaje sobre
los hongos, al realizar las

actividades del proyecto
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Habilidades y comportamientos Conductual (autocontrol)
al participar en un proyecto
STEAM

Acciones y comportamientos de
los estudiantes durante el
desarrollo del proyecto y al
trabajar en grupo: gestion del
tiempo, crear imagenes mentales

y solicitar ayuda.

Motivacién

Habilidad interna que permite
actuar de la mejor manera para
alcanzar metas y objetivos

trazados.

Trabajo en equipo

Percepciones

Combinacion de habilidades,
conocimientos 'y  esfuerzos
individuales para el
cumplimiento de un propdsito

comun.

Consideraciones generales

Percepciones generales del
desarrollo  del  proyecto
STEAM.

5.7 Disefio del proyecto

En consonancia con los objetivos deeste ejercicio investigativo, para el disefio y planeacion

del proyecto que se implemento, se tuvo en cuenta el modelo ciclico de la autorregulacion del

aprendizaje propuesto por Zimmerman (2000), el cual permitio intencionar las diversas actividades

del proyecto, proponiendo actividades que estuvieran vinculadas con las fases de dicho modelo.

A continuacion, se presenta la tabla 8 que expone un resumen detallado de la planificacion

general del proyecto realizado. Cadafase esta cuidadosamente disefiada para garantizar un enfoque

sistematico y eficaz en la ejecucion de las metas y objetivos trazados.
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Tabla 8

Generalidades del proyecto Operacion Funga.

PLANEADOR DEL PROYECTO

1. Descripcion del proyecto

Titulo del proyecto

Operacion Funga

Pregunta orientadora

¢Que pasaria si no existieran los hongos?

Grado

Octavo

Asignaturas

Ciencias naturales, Artistica y Tecnologia

Producto final

Exposicion artistica de especies de hongos benéficas para el ser

humano.
CIENCIAS TECNOLOGIA ARTES
Conceptualizacion  Uso de aplicacion Elaboracion de
alrededor del tecnol6gica para el esculturas sobre
Areas participantes del concepto “hongo”.  aprendizaje del especies de hongos,
enfoque STEAM concepto hongo y disefio y decoracion de
como instrumento los portafolios y las
para avance del bitacoras de cultivo.
producto final.
Periodo de tiempo 6 semanas

Resumen del proyecto

El proyecto “Operacion funga” es un proyecto sobre hongos
demarcado en la metodologia ABPy con enfoque STEAM, disefiado
para fomentar la autorregulacién del aprendizaje en estudiantes del
grado octavo del Colegio Calasanz Medellin. En este proyecto se
presentaron actividades dindmicas y desafiantes que promovieron el
trabajo en equipo y la colaboracion centrandose en una tematica
llamativa y relevante como lo es el estudio de los hongos y su papel
en el medio ambiente, ademas de integrar estrategias especificas que
promueven el autocontrol, la gestion eficaz del tiempo vy la capacidad

de solicitar ayuda cuando sea necesario, fortaleciendo asi la
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autonomia y la capacidad de resolver problemas de manera
colaborativa.

2. Objetivos de aprendizaje — Conocimientos y habilidades

Estandares basicos de competencia DBA

e Clasifico organismos en grupos e Conceptualiza sobre la reproduccion
taxondémicos de acuerdo con sus celular (mitosis- meiosis) y en los
caracteristicas celulares. organismos de los diferentes reinos:

e Cumplo mi funcion cuando trabajo monera, protista, fungi, vegetal y animal.

en grupo Y respeto las funciones de
las demas personas.
e Respetoy cuido los seres vivos y los

objetos de mi entorno.

Estandares del BIE - Objetivos de aprendizaje de los estudiantes.
- Problema o pregunta orientadora.
- Investigacion continua.
-Voz y voto de los estudiantes.
- Reflexion.
- Critica y revision.

- Producto para un publico.

- Gestion del tiempo.
Estrategias metacognitivas (autocontrol) - Creacién de imagenes mentales.

- Solicitar ayuda.

S Hongos,  beneficios  ecosistémicos,  salud,
Vocabulario principal ) . o
enfermedad, relaciones ecoldgicas, clasificacion.

El proyecto titulado “Operacién funga" tuvo lugar en el segundo semestre del afio 2023,
con una duracién de seis semanas, comprendidas entre el 4 de septiembre y el 20 de octubre.
Durante el desarrollo del proyecto se tuvieron de dos a tres horas de intervencion por semana,

aplicandose en distintas clases, como Ciencias Naturales, Educacion Fisica, Matematicas, Lengua
Castellana y Tecnologia.
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Dentro dela aplicacion del proyecto se vivieron, principalmente, tres fases. En primer lugar,
se dio el lanzamiento de proyecto por medio de una sesién que tuvo como objetivo principal
identificar las concepciones previas de los estudiantes sobre los hongos, asi como su percepcion de
la importancia de estos organismos. También exploramos actitudes relacionadas con la
autorregulacion del aprendizaje mediante un cuestionario inicial y una lectura posterior, que les
permitié contrastar sus ideas con la teoria existente. Este lanzamiento, ademas, pretendia motivar

a los estudiantes a participar activamente en el proyecto.

Después de la sesion inicial (lanzamiento), se inici6 la fase de desarrollo, que se extendi6 a
lo largo de5 semanas. Esta etapa buscaba involucrar activamente a los estudiantes con el contenido
de los hongos, proporcionando un enfoque conceptual a través de una variedad de actividades.
Ademas, buscaba destacar las diferentes etapas de la autorregulacion del aprendizaje, permitiendo
identificar las habilidades y estrategias autorregulatorias relacionadas con el autocontrol que los

estudiantes empleaban durante el proceso.

A continuacién, en la tabla 9, se exponen los contenidos abordados en cada una de las

semanas del proyecto, ademas de los componentes del autocontrol que se trabajaron y las preguntas
que orientaron el desarrollo de las mismas.

Tabla 9
Tematicas abordadas en cada una de las semanas en la fase de desarrollo y la semana 6
correspondiente al cierre del proyecto, sus respectivas preguntas orientadoras y los

componentes asociados a la autorregulacion del aprendizaje.

SEMANA CONTENIDO PREGUNTA COMPONENTESDEL
ORIENTADORA AUTOCONTROL
- ¢ Qué son los hongos? ¢Qué son los hongos? - Gestion del tiempo.

- Solicitar ayuda.

Semanal - El papel de los hongos ¢De qué manera las - Crear imagenes
en la evolucion. caracteristicas de los mentales.
hongos han favorecido la - Gestion del tiempo.

evolucion de la vidaen la

tierra?
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Semana 2 Clasificacion de los ¢Cémo podemos - Gestion del tiempo.
hongos. clasificar a los hongos? - Solicitar ayuda.
Semana 3 Sesion de ¢C6mo ha sido mi - Crear imagenes
retroalimentacion proceso en el proyecto? mentales.
- Gestion del tiempo.
- Solicitar ayuda.
Semana 4 Hongos y salud. ¢Como influyen los - Crear imagenes
hongos en la salud de los mentales.
humanos? - Gestion del tiempo.
Semana 5 Relaciones ecoldgicas. ¢Estan los hongos en - Crear imagenes
todas partes? mentales.
- Gestion del tiempo.
- Solicitar ayuda
Semana 6 Exposicion ¢Es el arte una - Gestion del tiempo
final herramienta para
(esculturas). promover la

conservacion de los
hongos?

Nota: Tabla con informacion general de las semanas desarrolladasdurante el proyecto, con susrespectivas

preguntas orientadoras y el componente de autocontrol desarrollado. Elaboracion propia.

Después, y a modo de cierre, se presentd el producto final del proyecto, una exposicion
artistica donde los estudiantes dieron cuenta de los aprendizajes adquiridos durante el proceso y

justificaron la importancia del cuidado y conservacion de los organismos en los que se centrd el

proyecto: los hongos.
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5.7.1. Descripcién de las fases

Fase de lanzamiento

En la semana 1 se inicio la fase de lanzamiento del proyecto, para este momento se tuvieron
presentes los estandares de oro y el componente de autocontrol para el disefio y desarrollo de esta,

el area STEAM presente esta semana fue la ciencia como se puede observar en la figura 4.

Figura 4
Areas STEAM, estandares de oro y componentes del autocontrol trabajados en la fase de

e i s

Areas steam trabajadas Estdndares de oro Componente del
T - — ——strabajados, —*autocontrol~—
- Problema o
Dimensiones STEAM: pregunta - Gestion del tiempo.
Trabajo colaborativo, orientadora.

planificacion y
gestion.

lanzamiento.

Esta sesion inicié con el establecimiento de algunos acuerdos que fueron importantes para
el desarrollo de los encuentros posteriores, como: la importancia del manejo del tiempo para el
desarrollo de las actividades, también se reiter6 en la escucha activa y el seguimiento de
instrucciones; el trabajo en equipo, con una distribucion y participacion consciente de los roles.

Se enfatizé en la importancia de estos acuerdos, en su mayoria de orden actitudinal, ya que
el interés del presente trabajo esta relacionado con el proceso de autorregulacion del aprendizaje.
Dentro de los compromisos para el desarrollo de los encuentros del proyecto se expuso la
importancia de la puntualidad, el orden del aula y el debido proceso para las intervenciones
realizadas en las clases. Una vez se hicieron explicitos los acuerdos, se presentd una imagen a los
estudiantes para fomentar el dialogo e introducirlos al objeto de estudio del proyecto: los hongos,

posibilitando que los estudiantes sintieran curiosidad y se interesaran (ver figura5).
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Figura 5

Imagen inicial presentadaa los estudiantes.

¢ QUE CREES
QUE ES?

Posteriormente se presentd el nombre del proyecto y con él, se aclar6 que el objeto de
estudio serian los hongos. Continuando, se realizd una reflexion inicial, empleando un dialogo
guiado por medio de tres preguntas: “;sabes qué es la funga?”, “;crees que hay arte en la
naturaleza?” Y “;por qué es importante relacionarse con otros organismos?", una vez realizada la
reflexion, se presentd el proyecto, se hablé sobre las generalidades de un proyecto con enfoque
STEAM vy fueron expuestos los objetivos del proyecto, trabajando asi el establecimiento de
objetivos como componente autorregulatorio.

Seguidamente, se visualizaron unos videos cortos e imagenes sobre los hongos (ver anexo
F) y se escucharon algunas opiniones de los estudiantessobre lo observado, esta actividad permitié
introducir la explicacion sobre lo que seria el producto final del proyecto: una exposicion artistica;
ademas se expuso el cronograma, con los contenidos que permitirian el desarrollo del producto
final. Luego de esto, se dio paso a la conformacién de los equipos de trabajo, la firma del acta de
compromiso (ver anexo G) y la asignacion de los roles dentro del equipo, que consistian en:
coordinador general, director de comunicaciones, técnico de laboratorio, ingeniero de disefio y
artista visual (ver anexo H). Adicionalmente, se entregé la carpeta de portafolio y se explico el
funcionamiento de esta. La carpeta de portafolio consistié en un elemento que permitié que los
estudiantes llevaran un seguimiento de su trabajo, consignando alli todas las actividades que se
realizaron en el proyecto, asi como los instrumentos de valoracién y las reflexiones que se
derivaron del proceso, con la finalidad de que los estudiantes anoten y codifiquen las acciones que

realizan durante la tarea, siendo una estrategia para el monitoreo y la reflexion [autorregistro].

Después, se inicid la actividad de diagnostico, donde los estudiantes respondieron una serie
de preguntas relacionadas con los hongos (Ver anexo D), esta actividad se realiz6 de manera

individual. Para finalizar se asigné un compromiso que consistié en una lectura de un corto texto



UN PROYECTO CON ENFOQUE STEAM PARA FAVORECER LA AUTORREGULACION...

sobre las principales generalidades de los hongos. Esta lectura fue asignada con el proposito de
introducir la segunda parte del cuestionario, que se desarroll6 en la siguiente sesion, que

correspondio a la sesion inicial del desarrollo del proyecto.

Fase 2: Desarrollo

En el transcurso del desarrollo del proyecto se ejecutaron distintas actividades entre la
semana 1 y la semana 5, las cuales pretendian que los estudiantes fortalecieran el proceso de
autorregulacion del aprendizaje, mediante actividades que involucraban aspectos clave para el
andlisis de la fase de ejecucion del modelo de autorregulacion del aprendizaje de Zimmerman,
especificamente el autocontrol. Para esto se empled como vehiculo, el aprendizaje sobre los
hongos.

Para esta investigacion, se propusieron actividades que permitieran ampliar el panorama
de los conceptos biolégicos en relacién con los hongos y despertar el interés de los estudiantes,
para que realizaran un monitoreo de su trabajo en clase y evaluaran su desempefio en los procesos
de aprendizaje relacionados con el autocontrol tales como: gestion del tiempo, para la comprension
del tiempo necesario para completar las tareas en un tiempo establecido, crear imagenes mentales
como estrategia para realizar representaciones visuales que facilitaran la organizacion de
informacion en un tema determinado y solicitar ayuda al momento de que el estudiante presentara
dificultades.

Las actividades desarrolladas a lo largo del proyecto dieron insumos para el desarrollo del
producto final, el cual consistié en una exposicion artistica donde cada equipo de trabajo debia
exponer una escultura de una especie de hongo asignada y asi mismo, realizar una exposicién que
diera cuenta de las generalidades de dicha especie (beneficios, para que se utiliza, es bueno o0 no
para los humanos, sus relaciones ecosistémicas, etc.). La evaluacion estuvo presente en cadasesion,
donde se retroalimentaba el trabajo de los estudiantes en clase y las actividades realizadas.

Semana 1.

En la fase de desarrollo de la semana 1 del proyecto “Operacion Funga” se realizaron 2
sesiones de clase, ambas en diferentes dias y cada sesion de una hora. La primera sesion fue “¢Qué
son los hongos?” y la segunda sesion fue “El papel de los hongos en la evolucion”. A continuacion,

se describe el desarrollo de cada una de las dos sesiones de dicha semana:
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PARTE A (primera sesion): ¢Qué son los hongos?

El trabajo de esta primera sesioén buscaba que los estudiantes fomentaran la planificacion
estratégica y la adopcidn de estrategias metacognitivas: gestion del tiempo y solicitar ayuda vy,
ademas, que comprendieran las caracteristicas de los hongos. Para esto se empled una actividad de
socializacion de las respuestas que los estudiantes habian dado en el cuestionario inicial y, ademas,
una actividad de cultivo. Para la consecucion del objetivo, se inici6 la clase exponiendo los
momentos que se tendrian durante esta. Una vez se expuso la agenda del encuentro, se inicié la
socializacion de las respuestas. En la figura 6 se pueden observar los estandares de oro, los
componentes de autocontrol para el disefio de esta sesion de clase y el area STEAM involucrada.

Figura 6

Areas STEAM, estandares de oro y componentes del autocontrol trabajados en la primera

sesion de clase de la semana 1 del proyecto.

Areus steam trubujudus E“‘“""""” d‘ oro Componente del

—atr utocontrols——

Dimensiones STEAM:
Trabajo colaborativo,
disefio y fabricacién.

-Voz y voto de los
estudiantes.
- Reflexién.

= Gestion del tiempo.
- Solicitar ayuda.

Para el ejercicio de socializacion a cada estudiante se le hizo entrega de una ficha
bibliografica y se les dio la instruccién de escribir en ella qué lograron aprender de los hongos que
antes no sabian. Luego de entregar la ficha, se inici6 la participacion de los estudiantes. Se
enunciaron una a una las preguntas y, por cada una de ellas, participaron 3 estudiantes,
compartiendo sus respuestas, dando voz y voto a los mismos con sus opiniones acerca del tema.
Las profesoras se encargaron de retroalimentar, con apoyo de imagenes que pretendian que se
entendiera mas del tema del que se dialogaba, generando un momento de reflexion sobre sus
respuestas.

Tras la socializacién, se indicé a los estudiantes que respondieran la parte final del
cuestionario inicial, las preguntas indagaban por el proceso que ellos vivieron al responder con sus
respectivos saberes previos y luego contrastar estas respuestas con la informacion de la lecturay la
socializacion.
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Luego de que los estudiantes dieron respuesta a la Gltima parte del cuestionario inicial, se
pasé a la explicacion de un instrumento que seria importante durante el desarrollo del proyecto: la
bitacora de cultivo. Este fue un instrumento empleado para registrar los cambios en un cultivo de
moho que los estudiantes realizaron al final de la clase. La bitacora consistié en registros sobre el
cultivo, donde tuvieron que dar cuenta de los cambios que evidenciaron en el sustrato empleado.

Posterior a la explicacion, se prosiguié con la elaboracion del cultivo de moho. En el
momento inicial se dieron las instrucciones generales para elaborar el cultivo y se hizo entrega del
material para hacer el cultivo (plato y bolsa plastica), cada grupo habia sido encargado de llevar el
sustrato (fresas, mandarina, arepa, pany tortilla), articulando asi el trabajo colaborativo. Tras las
instrucciones ensefiadas a los estudiantes como se puede observar en la figura 7, se les pidio
organizarse en sus equipos de trabajo y se inicié la elaboracion del cultivo en un tiempo estimado,
de esta manera el logro del autocontrol se hace presente con la estrategia de la gestion del tiempo
y la solicitud de ayuda para el disefio y fabricacion del mismo. Ademas, se entrego la ficha 1 (ver
anexo 1) de la bitacora de cultivo, donde los estudiantes hicieron su primer registro del cultivo,
indicando las condiciones iniciales y dando cuenta de asuntos importantes del proceso.

Figura7

Instrucciones para la elaboracién del cultivo.

REALICEMOS NUESTRO
CULTIVO
Zoioca el sustrato en 3 El técnico de
el recipiente. laboratorio debera

lal
Rotula la parte de Cubre con la bolsa llevar el recipiente

abajo del recipiente. plastica el sustrato que contiene el

que marcaste como sustrato B al corredor.

sustrato A

PARTE B (segunda sesion): El papel de los hongos en la evolucion
En esta sesion, se abordd el papel de los hongos en el proceso deevolucion, con el propdsito
de que los estudiantes reconocieran la importancia de estos organismos a lo largo de la historia del

planeta. En la figura 8 se pueden observar todos los componentes trabajados en esta sesion.
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Figura 8
Areas STEAM, estandares de oro y componentes del autocontrol trabajados en la
segunda sesion de clase de la semana 1 del proyecto.
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Para el desarrollo de esta, se hizo entrega a los estudiantes de la ficha#2 del portafolio (ver
anexo J), que contenia una lectura que abordaba el tema en cuestion.

Luego de la lectura, los estudiantes realizaron un ejercicio individual y uno grupal. El
ejercicio individual consistio en la elaboracion de una linea del tiempo [crear imagenes mentales],
donde enfatizaran en los hechos més relevantes de la lectura que realizaron. Una vez finalizaron la
linea del tiempo, se organizaron en sus equipos de trabajo [trabajo colaborativo] para realizar la
actividad: un dibujo que permitiera evidenciar el papel de los hongos en la evolucion, articulando
el arte y las ciencias con sus expresiones artisticas en el dibujo.

Semana 2. Reconocimiento de los hongos.

La semana 2 del proyecto se llevé a cabo 2 sesiones de clase (parte A y parte B) con una
duracién de 50 minutos para cada uno de los encuentros.

Para la segunda semana de proyecto STEAM se trabajaron algunas generalidades en el
reconocimiento de algunos hongos microscépicos (mohos y levaduras) y se realizé un avance para
el producto final. En estas actividades, que implicaron un trabajo auténomo por parte de los
estudiantes, se hicieron registros escriturales sobre lo observado, su actitud y disposicion. Se puso
especial interés en verificar asuntos relacionados con la planificacion, el autocontrol, el interés y
el compromiso con el aprendizaje.

Parte A (primera sesion): Observacion de mohos en el microscopio.

Para esta primera sesion se consideraron aspectos relativos a las areas STEAM, los

estandares de oro y los componentes del autocontrol, que se pueden observar en la figura 9.
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Figura 9
Areas STEAM, estandares de oro y componentes del autocontrol trabajados en la primera
sesion de clase de la semana 2 del proyecto.
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Para abordar el tema del reconocimiento de los mohos, se realiz6 una clase teorica —
participativa en el laboratorio del colegio, donde el objetivo de esta sesion de clase fue observar
diferentes tipos de moho en el microscopio y conocer acerca de estos como insumo para la
informacion de su propio cultivo. Se abordaron los temas partiendo de preguntas como ¢qué son
los mohos?, ¢qué es un agar?, ;cudl es la clasificacion de los hongos?, y ¢donde clasificariamos a
los mohos?, al llegar a esta ultima pregunta, como insumo de laboratorio se llevaron cultivos de
mohos en cajas Petri cultivados en agar (ver figura 10), todo esto permitiendo generar una
investigacion continua. Los estudiantes pudieron observar de manera fisica los cultivos de los
mohos.

Figura 10

Cultivos de mohos en cajas Petri como insumo para la clase.
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Posteriormente a la observacion de cada uno de los cultivos, los estudiantes debian hallar
que cultivo no pertenecia a un moho si no a una levadura, por sus caracteristicas fisicas era fécil su
hallazgo, esto permitié hablar de las diferencias entre dos hongos microscopicos: los mohos y las
levaduras, se hablaron sobre sus beneficios y algunos aspectos negativos que también traen
consigo. Después, se habl6 delas partes de los mohosy después se realizo la respectiva observacion
en el microscopio, usando dicho aparato tecnoldgico y usando una cdmara digital para proyectar lo
visto en pantalla, articulando de esta manera el area de las ciencias y la tecnologia. Se observaron
hongos del genero Mucor, Aspergillus y algunos hongos dermatofitos.

Finalmente, se elabord una actividad con la ruleta virtual en la que se abordaron preguntas
sobre el proceso de autorregulacion del aprendizaje (ver figura 11), respondiendo a la subcategoria

conductual (autocontrol), considerando las estrategias metacognitivas de los estudiantes.

Figura 11

Preguntas con relacion al proceso de la autorregulacion del aprendizaje.

 dComo fue mi disposicion y =
comportamiento en clase?
¢ 2Qué estoy dispuesto a
hacer para mejorar mi
- comportamiento en clase?

\ "

Parte B (segunda sesion): Avance del producto final.

Para esta sesion de clase, se llevé a cabo el acercamiento inicial al producto final del
proyecto, se les dieron indicaciones a los estudiantes sobre este producto, explicandoles que
realizarian una escultura para una exposicion artistica en donde debian apropiarse de una especie
de hongo en particular. En la figura 12 se pueden observar los diferentes componentes
desarrollados durante esta sesion de clase.
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Figura 12
Areas STEAM, estandares de oro y componentes del autocontrol trabajados en la

segunda sesion de clase de la semana 2 del proyecto.
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Para la asignacion de cada una de las especies por equipo, se les pidi6 a todos los
coordinadores generales (roles de cada uno de los integrantes), que pasaran al frente en el salon de
clase, una vez adelante, cada uno debia sacar un pimpon de una bolsa y este pimpon definid el
color del sobre que cada equipo tendria que llevarse para conocer su especie de hongo asignada
(cada sobre estaba personalizado con un color y en su interior habia una especie de hongo distinta
para cada equipo).

Cuando cada equipo tenia su especie asignada, hicieron uso de la aplicacion “Picture
Mushroom” con sus celulares (ver figura 13), esta aplicacion permitié que los estudiantes hallaran
el nombre cientifico y el nombre comin de su especie, ademas de que pudieron tomar nota de la
informacion que la aplicacion arrojaba sobre cada una de las especies.

Por ultimo, por equipo elaboraron el boceto de su hongo y definieron los materiales que
usarian para el desarrollo de su escultura, ademas incluyeron en el portafolio la informacion
extraida de la aplicacion. Las areas STEAM desarrolladas fueron las ciencias con el componente
conceptual de los hongos, la tecnologia al hacer uso de las aplicaciones del celular para hallar las
especies asignadas y el arte para la creatividad e innovacién en la creacién de imagenes mentales
dando cuenta del autocontrol. Los estudiantes, ademas, debian gestionar bien su tiempo en el
desarrollo de su trabajo para lograr alcanzar los objetivos de aprendizaje con relacion al

conocimiento y sus habilidades en un tiempo determinado.
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Figura 13

Estudiantes haciendo uso de la aplicacion “Picture Mushroom” y ejemplo de la
aplicacion en el dispositivo celular.

Semana 3. ;Cémo ha sido mi proceso en el proyecto?

Para la tercera semana del proyecto STEAM se tuvieron dos momentos (parte Ay parte B).
El primer encuentro fue una sesion de reflexion y retroalimentacion sobre el trabajo de los
estudiantesy el segundo, correspondi al inicio de la elaboracion de la escultura para la exposicién
final. En estas experiencias se realiz6 la valoracion de los componentes propios del autocontrol y
se hizo énfasis en la planeacion estratégica y la auto - monitorizacion como actividad cognitiva que
le permite comparar lo que esta haciendo con los criterios establecidos, lo que le permite valorar el
proceso.

Parte A (primera sesién): ¢Como ha sido mi proceso en el proyecto?

En esta sesion de trabajo se centrd en dar un espacio para que los estudiantes describieran
los aprendizajes obtenidosy, ademas, para que realizaran un proceso de automonitoreo y pudiesen
hacer revisiones y reflexiones sobre el trabajo de las dos semanas anteriores (si tenian todos los
insumos al dia, si los tenian completos, etc.). En la figura 14 se pueden observar los componentes
desarrollados en dicha semana:
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Figura 14

Areas STEAM, estandares de oro y componentes del autocontrol trabajados en la primera
sesion de clase de la semana 3 del proyecto.
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Para ello, se inici6 la clase con preguntas sobre los contenidos trabajados, indagando sobre
lo que fue visto en la primera semana y en la segunda, luego de esto se presenté nuevamente el

cronograma (ver figura 15) con el objetivo de enmarcar a los estudiantes y que tuviesen claridad
sobre el proceso.

Figura 15

Cronograma del proyecto.

L

CRONOGRAMA

SEMANA DEL 4 AL 8 DE SEPTIEMBRE

* LANZAMIENTO
* HONGOS Y EVOLUCION

SEMANA DEL 1t AL IS DE SEPTIEMBRE
* RECONOCIMIENTO DE 105 FONGOS

SEMANA DEL 19 AL 22 DE SEPTIEMBRE

* ESPACIO DE RETROALIMENTACION
« AVANCE EN E1 PRODUCTO FINAL

SEMANA DEL 25 AL 29 DE SEPTIEMBRE
* FONGOS Y SALUD

SEMANA DEL 2 AL 5 DE OCTUBRE
* RELACIONES ECOLOGICAS
« HONGOS Y OTROS USOS

SEMANA DEL ¥ AL 20 DE OCTUBRE

* EXPOSIC % STIC
 VALORACION DEL PROYECTO

Una vez presentado el cronograma, se habld de los criterios de evaluacion (ver figura 16),
ya que en el proyecto se realizaria una valoracion del proceso (es decir un seguimiento de las
actividades realizadas en clase) y una valoracion del producto final. Ademas, se dialogd sobre el
trabajo final de la bitdcora de cultivo, que consistiria en la elaboracion de una infografia que
permitiera evidenciar los cambios en el cultivo y donde se debia evidenciar las conclusiones
principales que habia tenido el equipo sobre el ejercicio.
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Figura 16

Criterios de evaluacion de seguimiento y producto final.
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Finalizado esto, se realiz6 una actividad ludica para hacerle preguntas a los estudiantes
sobre los temas abordados en el recorrido del proyecto hasta el momento.

Se destind el momento final de la clase para que, en los equipos de trabajo, revisaran su
carpeta de portafolio y reflexionaran sobre su proceso, reconociendo algunas fallas y haciendo un
proceso de organizacion. Para esto, en los equipos de trabajo se construy6 una lista de chequeo
[crear imagenes mentales] que contenia todos los puntos que una carpeta de portafolio completa
debia tener, ellos debieron sefialar los elementos con los que cumplieron y, finalmente, escribir una
reflexion sobre su proceso [auto - registro].

Con lo anterior, se pretendia que el estudiante llevara a cabo un auto registro que le ayudara
a pensar en las actividades que realizd en la elaboracion del portafolio y que le permitieran
monitorearse, realizar una reflexion sobre su trabajo, crear imagenes mentales a partir de la
elaboracion de listas de chequeo y, por Gltimo, solicitar ayudaa las profesoras para tener claridad
sobre lo que les faltaba.

Parte B (segunda sesidn): Construccion del producto final

En esta sesion de trabajo, que tuvo una duracion de 100 minutos, se inicid con la
construccion dela escultura, que es el elemento central del productofinal. En la figura 17 se pueden
observar las competencias STEAM los estandares de oro y los componentes del autocontrol

trabajados en esta sesion de clase:
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Figura 17
Areas STEAM, estandares de oro y componentes del autocontrol trabajados en la

segunda sesién de clase de la semana 3 del proyecto.
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Para esto se hizo entrega de una guia procedimental (ver anexo K) que contenia
recomendaciones y el paso a paso para la construccion de la escultura respondiendo al
cumplimiento de los objetivos propuestos, articulando asi, las &reas de la ciencia (componente
conceptual de la especie de hongo asignada), artes y tecnologia (creatividad e innovacion en sus
disefios). Se dio la instruccién de leer atentamente la guia de trabajo y comenzar con la elaboracion
de la escultura, este fue un trabajo en equipo (ver figura 18).

Figura 18

Estudiantes desarrollando la elaboracion del producto final.

Semana 4. Hongos Yy salud.

El propdsito de esta semana fue participar en una actividad ladicay recreativa con el fin de
destacar la relevancia de ciertos hongos para los humanos, adquiriendo una comprensién mas
profunda de como algunos hongos inciden positiva y negativamente en la salud humana. Por otro
lado, los estudiantes debian gestionar diferentes recursos para la ejecucion de los retos, estar atentos

al tiempo que disponian para cada base y ser estratégicos. Nuevamente el foco estuvo puesto en
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factores propios de autorregulacién del aprendizaje como la planificacién estratégica, la
motivacion y el autocontrol (gestion del tiempo y la creacién de imagenes mentales), alli, se
observé el desempefio de ellos a la hora de cumplir tareas, si se daba un trabajo en equipo y si
seguian las instrucciones de manera adecuada. En la figura 19 se pueden observar los componentes
desarrollados en esta semana del proyecto:

Figura 19

Areas STEAM, estandares de oro y componentes del autocontrol trabajados en la semana
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Para el desarrollo de esta actividad se realizd un carrusel de ciertas actividades dispuestas
en bases o estaciones. Por equipos de trabajo trabajaban en una base durante 6 minutos [gestion del
tiempo], en estas debian cumplir desafios para responder a preguntas formuladas en cada estacion,
cada equipo acumulaba puntos, por base completada correctamente obtenian 2 puntos, pero
cometer infracciones en ella perdia puntos. El desarrollo de cada base se hizo de la siguiente
manera:

Estacion 1: Los estudiantes realizaron una hip6tesis con la observacion de la imagen de un
hongo, respondiendo a los interrogantes sobre su uso, si creian que se podia consumir y si podia
ser bueno o malo para la salud de los humanos, esto para trabajar el pensamiento critico y la
curiosidad.

Estacion 2: En esta base se dispuso una imagen del hongo Penicillum spp (ver figura 20)
y tres sobres marcados con los tres filos de clasificacion mas importantes para los hongos
(Zygomycota, Ascomycota y Basidiomycota), los estudiantes debian escoger el filo en el cual el
hongo Penicillum spp hace parte y en el interior de este se encontraba la historia de su
descubrimiento. De manera autonoma, los estudiantes podian llevar a cabo la tarea sin que las

profesoras fueran modelo al observar su desarrollo.



UN PROYECTO CON ENFOQUE STEAM PARA FAVORECER LA AUTORREGULACION...

Figura 20
Instrucciones de la estacion 2 con su respectiva imagen.

Estacion 2

Lo que observan en la imogen es una especie de hongo muy
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rombre del filo en que consideran que se clasifica el hongo de la

imagen. Lean bien la informacién contenida en ¢l sobre. Una vez
lean la informacion, gudrdenla nuevamente en el sobre.

Estacion 3: En esta base los estudiantes debian cumplir el reto propuesto, que consistia en
sacar unas palabras de un cuadro demarcado en el piso, pero no podian ingresar en él ni pisar la
linea que delimitaba el espacio, en trabajo cooperativo debian sacar cada palabra (las palabras eran
los nombres de algunas enfermedades causadas por hongos), atendiendo a la dimensiébn STEAM
del trabajo colaborativo. Una vez lograban sacar todas las palabras, debian buscarlas en una sopa
de letras. Los estudiantes podian pensar en las auto consecuencias, entendiendo que estaban
haciendo bien la tarea y que podian lograrlo para asi obtener la recompensa de realizar la sopa de
letras.

Estacion 4: Para esta estacion se trabajé la creatividad de los estudiantes [dimension
STEAM: creatividad e innovacién] pidiéndoles que imaginaran y crearan un hongo anotandolo en
sus hojas de respuesta, debian decir ademas que beneficios médicos les gustaria que tuviera ese
hongo si este existiera y asignarle un nombre. Esta actividad atendiala transversalidad del proyecto
con las artes, pretendiendo fomentar la creatividad en el estudiante y, ademas, el pensamiento
critico y reflexivo al pensar en las problematicas de salud que le gustaria remediar.

Estacion 5: Todos los integrantes del equipo debian introducir unos aros dentrode un cono,
no podian pasar de integrante si este no introducia el aro en el cono. Al cumplir con el reto podian
acceder a la informacion dispuesta en la base, la cual se relacionaba con los hongos medicinales
que han sido usados para tratar el cancer (ver_anexo L). Después de leer la informacion, los
estudiantes debian contestar las siguientes preguntas: ¢ Tienen claros los objetivos del desarrollo
del carrusel? ;Creen que podran completar correctamente todas las bases? Apostando a la auto
motivacion y al logro de los objetivos, en concordancia con los estdndares de oro.

Estacion 6: En esta estacion los estudiantes se encontraron con una cartelera que contenia

el encabezado: ¢, Como me siento cuando sé que voy a tener unasesion del proyecto Operacion
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Funga? Expresa, de manera honesta, lo que sientes al participar en el proyecto. No debes poner
tu nombre ;Serd anonimo!” Aqui todos los integrantes del equipo debian responder a la pregunta
con palabras o un dibujo que expresara su sentir al participar en el proyecto. Esta actividad
pretendia conocer el nivel de motivacion que tenian los estudiantes al participar en el proyecto.

Estacion 7: Para esta base los estudiantes debian sacar una imagen de un hongo altamente
toxico para los seres humanos y representarlo de manera artistica en el rostro de alguno de sus
comparfieros con unas pintucaritas.

Semana 5. Relaciones ecologicas.

Para el desarrollo de la semana 5 se realiz6 una clase en la cual los estudiantes conocieron
con mayor profundidad acerca de las relaciones ecoldgicas que establecen ciertas especies de
hongos reconociendo su héabitat y el papel fundamental que estos hongos desempefian en estos
ecosistemas. La finalidad en esta semana con respecto al proceso de autorregulacion del
aprendizaje era valorar los asuntos relacionados al autocontrol: creacion de imagenes mentales,
solicitar ayuda y la gestion del tiempo. En la figura 21 se pueden observar los diversos
componentes desarrollados durante esta semana:

Figura 21

Areas STEAM, estandares de oro y componentes del autocontrol trabajados en la semana
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Inicialmente, se realizé una reflexion en torno al dicho popular “Solo como un hongo”, a
partir de un didlogo sobre un video juego que también es una serie llamada "The last of us”, la cual
permite comprender que los hongos se encuentran interconectados. A partir del dialogo sobre la
serie/video juego, se habla con los estudiantes acerca del hongo Cordyceps, hongo protagonista de
dicha serie, se hablan datos curiosos sobre esta especie de hongo y se muestra un corto video sobre
cdémo actua el hongo sobre otros organismos vivos, mas especificamente en los insectos (Ver anexo
M).
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Posteriormente, se da inicio a la actividad central, a cada equipo de trabajo se le asigno al
azar un ecosistema y una especie de hongo propia de este lugar, la informacién contenia una breve
descripcion de la especie, el tipo de ecosistema y los beneficios ecosistémicos del hongo. Una vez
se les entregd el taller académico que contenia la anterior informacion (ver_anexo N), los
estudiantesdebian leer atentamente el material entregado, permitiendo el desarrollo de la estrategia
de solicitar ayudaa las docentes para obtener mas claridad sobre lo que debian realizar.

Luego de la lectura, los estudiantes realizaron un juego llamado “Operacion funga” y sus
instrucciones se encontraban plasmadas en el taller académico (ver anexo N), para el desarrollo de
este juego debian seguir unas pistas descritas en el taller e indagar por la informacién que tenian
sus demas companeros (informacion de otros hongos y otros ecosistemas) para asi llegar a las
respuestas [trabajo colaborativo], atendiendo a las dimensiones STEAM de la obtencion vy
tratamiento de la informacion que encontraban en los demas equipos de trabajo y llegando a la
solucién de problemas.

A cada equipo se le entreg6 un tablero (ver figura 22), donde debian plasmar sus respuestas
siguiendo las indicaciones de la informacion leida, teniendo en cuenta la duracion destinada para
la elaboracion de la actividad y gestionando asi el tiempo.

Figura 22

Tablero de respuestas e indicaciones para el desarrollo de la actividad.

5 ACTIVIDAD:
1.LEE CON ATENCION LA INFORMACION
SOBRE EL ECOSISTEMA Y LA ESPECIE
DE HONGO DE TU EQUIPO.
2. UNA VEZ HAYAN LEIDO, PASEN A LA
') TABLA_DE INSTRUCCIONES, DONDE
TENDRAM LAS INDICACIONES FARA
COMPLETAR LOS RECUADROS DEL
TABLERO DEL JUEGO
3. EL DIRECTOR DE COMUNICAGIONES
DEBERA IR POR TODOS LOS GRUPOS
RECOPILANDO INFORMACION QUE LE
I AYUDE A4 SU EQUIPO A COMFLETAR
LOS RECUADROS

¥ 4 LUEGOD DE COMPLETAR LOS
e RECUADROS, RESFOMDAN LAS
l FPREGUNTAS DEL FINAL.

Semana 6. Cierre del proyecto y presentacion del producto final.

En la semana 6, cada equipo socializé su producto final con la exposicion de su escultura a
través de la exposicion artistica entre sus compafieros de clase y se finaliza el proyecto con el
diagnostico final (ver anexo E). En esta semana se desarrollaron algunos componentes en relacion

con el autocontrol, las areas STEAM vy los estandares de oro (ver figura 23).
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Figura 23
Areas STEAM, estandares de oro y componentes del autocontrol trabajados en la semana
6 del proyecto.

vv
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En el desarrollo de esta semana los estudiantes mostraban su escultura (la especie de hongo
asignada) y, ademas, les exponian a sus comparieros todo sobre este hongo, sus beneficios,
relaciones ecoldgicas, donde se encuentra y por Gltimo hacian una reflexion pedagogica sobre la
importancia de cuidar los hongos, atendiendo a las dimensiones STEAM sobre el trabajo
colaborativo, expresion y comunicacion y el area de las ciencias siendo trabajada por medio del
contenido conceptual sobre los hongos; las instrucciones fueron dadas por medio de una imagen
digital (ver figura 24).

Una vez terminada la exposicion artistica, se realizé el instrumento diagnostico final y
evaluacion del proyecto (ver anexo E), en donde se pudo identificar los conocimientos biol6gicos
acerca de los hongos, obtenidos después de la participacion en el proyecto con enfoque STEAM,
y, ademas, conocer sus apreciaciones y emociones al participar del mismo. Esta sesion de trabajo
permitio indagar por los procesos de autorreflexion de los estudiantes con relacion al proyecto,
ademas, del componente de autocontrol: gestion del tiempo.

Figura 24

Instrucciones para dar inicio a la exposicién artistica de las esculturas.

INICIEMOS LA EXPOSICION ARTISTICA

1. Inicia contanto el procesa de

ién, ;cémo fue? ;Qué di
prasentaran? ;Cémo fue el trabajo en
equipo?
2. Hablen sobro la espacio del hongo
asignada.

3. (Qué acciones proponen para la
consarvacién de los hongos?
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6. Resultados y analisis

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de los
instrumentos empleados durante el desarrollo de la investigacion, para la consecucion de los
objetivos trazados, que fueron enunciados en el apartado de metodologia. Adicionalmente, se
exponen los analisis de dichos resultados, bajo la categorizacion establecida en la ruta de andlisis.
La recopilaciéon de informacién se dio a través de la utilizacién de diversos instrumentos y las
observaciones que fueron debidamente registradas. En el analisis de la primera categoria, se
examinaron los resultados generales de 29 estudiantes. Para las dos categorias posteriores, se llevo
a cabo un muestreo por conveniencia, permitiendo asi un enfoque mas especifico y detallado en la
investigacion. En la tabla 10 se muestran las codificaciones de los equipos de trabajo y los

estudiantes que participaron en el proyecto, de los cuales se analizan los resultados obtenidos.

Tabla 10

Codificaciones de los equipos de trabajo conformados por los estudiantes.

Nombre del equipo Cadigo del equipo Cadigo del estudiante
Frox EQ.01 El, E2, ES3, E4, E5.
Meéxico EQ.02 El,E2,E3,E4
Honguitos laboriosos EQ.03 El, E2, E3, E4, E5.
Bayonetta EQ.04 El, E2, E3, E4, E5.
Fungi ledn EQ.05 El, E2, E3, E4, E5.
Champi vacas EQ.06 El,E2, E3, E4, E5.

6.1 Ideas previas

Esta categoria tiene una correspondencia con el primer objetivo especifico que estuvo
centradoen identificar las ideas previas que los estudiantestenian acerca de los hongos para disefiar
el proyecto. Ahora bien, incluir las ideas previas en el desarrollo de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, permite que el estudiante construya los significados a partir de estas preconcepciones
que tiene, esto posibilita que quien aprende cree relaciones entre los nuevos aprendizajes y los
conocimientos adquiridos en otras situaciones (Maturano et al. 2016). Conviene aclarar la

importancia de reconocer las ideas previas de los estudiantes ya que“analizar qué pensamos de los
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y las estudiantes que participan de nuestras practicas, qué caracteristicas les atribuimos y como
nos posicionamos frente a sus saberes previos, podria ser un camino que, frentea la diversidad, nos
permita comenzar a andary desandar concepciones y practicas docentes naturalizadas” (Cordero
y Dumrauf, 2017, p. 4)

Para su andlisis se determinaron dos subcategorias: concepto de hongo y usos y

aplicaciones, como puede observarse en la tabla 11.

Tabla 11

Categoria ldeas previas

Categorias Subcategorias Descripcion

Ideas y percepciones que los estudiantes
tienen sobre los hongos, su morfologia, su
Conceptode hongo  habitat, las condiciones que necesitan para
vivir y la diferencia de estos con otros

Ideas previas .
organismos.

Percepciones de los estudiantes acerca de la
Usosy aplicaciones  importancia de loshongos en el ecosistema y
sus aplicaciones en la industria.

6.1.1 Concepto de hongo

Con relacion a esta subcategoria se pretendia conocer las ideas que los estudiantes tenian
acerca de los hongos, para esto se aplicaron una serie de preguntas de diversa naturaleza (preguntas
abiertas, seleccion multiple, verdaderoy falso, entre otras) que buscaban conocer las concepciones
delos estudiantessobre la clasificacién taxondmica de los hongos, la morfologia, el habitat de estos
organismos Yy las condiciones necesarias para su vida.

Los interrogantes relacionados con la clasificacion taxondémica de los hongos tenian como
objetivo evidenciar si los estudiantes reconocian la clasificacion de estos seres vivos a partir de sus
caracteristicas y considerando la categoria de dominio, sin limitarse a la concepcion de reino. Los
resultados arrojaron que la mayoria de los estudiantes, aproximadamente el 79%, reconocen al
menos dos de las caracteristicas basicas de las células de los hongos por las que se indagd en la

primera pregunta del instrumento de diagndstico inicial, (ver figura 25).
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Figura 25
Respuesta del estudiante E5-EQ.05 a la pregunta por las caracteristicas celulares de los

hongos

En ei mguien?e recuadro se presentan unas palabras, elige las palabras adecuadas para
completar la siguiente oracion.

Eucariotas Presencia Indefinido Procariotas Ausencia Definido

Los hongos se caracterizan por tener células con PreSe¢n ciade pared celular y nucleo
nec1nidY, sus células son €Y< (‘Ok\S

Por otro lado, llama nuestra atencion que el 24% de los estudiantes parecen no tener claridad
sobre las diferencias entre las células procariotas y eucariotas, ya que en sus respuestas algunos
afirman que una célula con ndcleo indefinido es una célula eucariota o viceversa, como se refleja
en la respuesta de E1-EQ.02: “Los hongos se caracterizan por tener células con presencia de pared
celular y nucleo indefinido, sus células son eucariotas” y en la respuesta de E2-EQ.05: “Los
hongos se caracterizan por tener células con presencia de pared celular y nucleo definido, sus

células son procariotas”. Esta falta de claridad es causa de dificultades para comprender las
clasificaciones taxonémicas.

Ahora bien, el argumento anterior se refuerza al examinar las respuestas de la segunda
pregunta, donde los estudiantes debian marcar con una X el conjunto en el cual se podian clasificar
a los hongos. Las opciones de respuesta eran cuatro: “Dominio: Eukarya - Animalia", “Dominio:
Eukarya — Plantaria", “Dominio: Archea — Protozoa" y una tltima opcion “Otro” donde debian
especificar cudl era la respuesta que ellos consideraban. Ademas de marcar el conjunto, debian
escribir un argumento sobre su eleccion. Si bien un alto porcentaje de los estudiantes logra definir
con claridad las caracteristicas bésicas de las células de los hongos, se denota en la pregunta puntal

por la clasificacion taxonomica de estos organismos una heterogeneidad en las respuestas.
Encontrando los siguientes resultados, expuestos en la figura 26.
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Figura 26

Concepciones previas sobre la clasificacion de los hongos.

En esta pregunta hubo un porcentaje considerable de omision, encontrando que 6 de los 29
estudiantes no dieron respuesta. Ante esto se puede destacar que ningun estudiante solicité ayuda
para comprender la pregunta, por lo tanto, la omision de este cuestionamiento puede deberse, entre
otras cosas, a un desconocimiento conceptual por parte de los estudiantes, lo que es natural ya que
la comprension de la clasificacion de los organismos vivos representa un desafio debido a las
dificultadesdelos estudiantes para relacionar la nominacion de las categorias con las caracteristicas
morfologicas y funcionales (Buitrago, 2020)

Asimismo, se identifico que 6 de los 29 estudiantes asumieron que los hongos tienen la
misma clasificacion taxondmica que las plantas, lo que es entendido al reconocer que la ensefianza
de los organismos vivos en los contextos escolares se basa en plantas y animales, profundizando
poco en otros organismos (Reynaga et al. 2019). Por ejemplo, el estudiante E1-EQ.02 clasifica a
los hongos dentro de Dominio Eukarya, reino Plantae, argumentando: “Porque son como una
planta o una especie que sale también de la tierra” y E2-EQ.04 refiere que: “Los hace diferentes
por ser una planta descomponedora y comestible, porque los hongos son plantas y son eucariotas”.
Continuando, se evidencia que 7 de 29 estudiantes categorizan a los hongos dentro del dominio

Archea y reino Protozoa.

Lo anterior, es una muestra de que los estudiantes presentan dificultades para reconocer la
clasificacion taxonomica de los organismos vivos, y que suelen hacer este ejercicio categérico
asociando las caracteristicas en comdn de un grupo y otro, de manera superficial, y desconociendo

el contexto evolutivo (Reynaga et al. 2019).
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Finalmente, 10 de los 29 estudiantes refirieron que los hongos se clasificaban en una
categoria diferente a las opciones dadas. Solo 6 estudiantes dieron como respuesta “reino fungi” y
la mayoria de estos no presenté un argumento para su seleccion. Los argumentos que expusieron,
en casi todos los casos, no tuvieron en cuenta las caracteristicas particulares de los hongos, dando
argumentos como el de E5-EQ.01 “Porque los hongos son muchos, con muchas especies, tantos
que tienen su propio reino”. Unicamente E4-EQ.01 refiri6 en su justificacion caracteristicas
propias de los hongos, diciendo: “Pertenecen al reino fungi, ya que sus caracteristicas no las
comparte ninguno de los otros reinos, como el hecho de ser descomponedores 0 parasitos”. Los
otros participantes seleccionaron que los hongos se clasificaban en “otro”, pero no dieron el nombre
de la categoria donde debian clasificarse. Por ejemplo, E2-EQ.01 expresa: “En el 1 no porque no

son animales, en el 2 no por no son plantas, en el 3 no porque no son protozoos”.

Al examinar las justificaciones que los estudiantes dieron a la manera en que clasificaron a
los hongos, se encontrdé que algunos de ellos justificaron su respuesta al mencionar ciertas
diferencias con otros organismos, pero solo un estudiante expuso en su argumento algunas de las
caracteristicas de los hongos que los ubicaban dentro de esa clasificacion. Ademas, solo E1-EQ.06
emplea la categoria de dominio en la explicacion de su respuesta “No los ubico en los otros porque
cada uno tiene caracteristicas diferentes a los hongos, con su nombre respectivo que seria reino
fungi en dominio Eukarya”. Cabe sefialar que la mayoria de los estudiantes omitieron el ejercicio
de argumentacion.

Ahora bien, estos resultados permiten evidenciar que hay algunas dificultades en los
estudiantes para reconocer las categorias taxonémicas. Esto puede deberse a que en el nivel escolar
se sigue reproduciendo la clasificacion limitada al nivel de reinos, dejando por fuera la evolucion
de los sistemas jerarquicos de clasificacion de los seres vivos. Es importante que la ensefianza del
concepto de taxonomia en las instituciones educativas sea flexible y se adapte a los cambios y

avances que surgen (Patifio, 2018).

Continuando, al preguntar a los estudiantes por la morfologia de los hongos, se observo que
la totalidad de los estudiantes optaron por una representacion tradicional del hongo. Esta es una
representacion que corresponde con la imagen estereotipada de los hongos, que usualmente se
encuentra en los libros de texto y materiales educativos. Si bien el 100% de los estudiantes

realizaron la representacion gréfica, el 31% de los alumnos no indicé ninguna de las partes de la
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estructura que dibujaron. Esto denota que los estudiantes pudieron representar de manera efectiva

las imagenes de sus modelos mentales, sin embargo, se limita a la reproduccion de los modelos
existentes, sin su comprension, dejando ver lagunas conceptuales (ver figura 27).

Figura 27
Respuestas sobre la morfologia de los hongos.

Al examinar las partes que indicaron los estudiantes en sus representaciones graficas, se
encontrd que el 35% denomina las partes del hongo como partes de plantas, principalmente
haciendo mencién del tronco y raices (ver figura 28). Este es un resultado que coincide con otras
investigaciones, como la de Reynaga et al. (2014), quienes encuentran que hay una tendencia al
desconocimiento de los hongos o su asociacion con otros grupos de organismos Vivos,
principalmente las plantas.

Figura 28

Respuestas sobre la morfologia del hongo, asociacion con partes de plantas.

Se observé ademas que solo el 10% de los participantes indicaron ciertas partes de los
hongos. Entre las estructuras sefialadas, los participantes coinciden en la presencia de sombrero y
esporas. Se comprende la mencion de “sombrero” como una parte estructural del hongo ya que los

conocimientos que las personas tienen de la naturaleza estan determinados por los entornos
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culturales en los cuales estan inmersos, haciendo asociaciones con elementos que son mas cercanos
a sus realidades, lo que condujo a que los estudiantes sefialaran como “sombrero” a lo que, en
lenguaje cientifico, se conoce como pileo (Oliveira y Santos, 2017). Solo un estudiante refirio otras
estructuras, pero no indic6 la posicion de estas en el modelo grafico, como puede observarse en la
figura 29.

Figura 29
Respuesta de E4-EQ.01 sobre morfologia del hongo
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En el caso de las esporas, que fueron mencionadas por algunos estudiantes como una
estructura constituyente del hongo, no hubo una sefializacién en la representacion grafica. Ante
esto se considera que los estudiantes reconocen a las esporas y hacen mencién de ellas, debido a
gue es un asunto que abordaron en la clase de ciencias, al estudiar los diferentes mecanismos de
reproduccion de los seres vivos. Este tema representa un momento fundamental en el estudio de
los hongos, siendo uno de los pocos momentos en los que se aborda de manera especifica en el
curriculo de ciencias naturales de grado octavo, lo cual se refleja en los DBA, encontrando
Unicamente en el siguiente DBA, una oportunidad para vincular a los hongos a la clase de ciencias:
“Analiza la reproduccion (asexual, sexual) de distintos grupos de seres vivos y su importancia para

la preservacion de la vida en el planeta” (MEN, 2016).

Ahora bien, conrelacion a los interrogantes sobre el habitat de los hongos y las condiciones
necesarias para la vida de estos, se pudo encontrar que los estudiantes, en general, conocen y dan
cuenta de las condiciones que necesitan los hongos para subsistir y cuéles son los entornos donde
pueden habitar. Llama la atencion, que durante la aplicacion del instrumento diagnostico se
escucharon algunos comentarios de los estudiantes como “claro que estan en el cuerpo, como los
de los pies” o “estdn en la humedad de las paredes”. Estos comentarios indican que los estudiantes
dieron respuestas positivas ante estos interrogantes ya que, dentro de sus experiencias, encontraron

asuntos cotidianos que les dieron insumos para resolver las preguntas de una manera acertada o
coherente con la teoria.
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6.1.2 Usos y aplicaciones

En esta subcategoria se pretendia analizar las percepciones que los estudiantes tenian acerca
de la importancia ecosistémica de los hongos, asi como los diferentes beneficios o utilidades que
presentan para ciertas industrias o sectores. Para esto, se hizo una revision de las respuestas de los
estudiantes a las preguntas seis y siete del instrumento diagndstico.

La pregunta nuimero seis permitié que se identificara si los estudiantes reconocian el
impacto de los hongos en la salud de otros organismos y la utilidad que estos podian o0 no
representar en diversas industrias. En la figura 30, se observan los resultados encontrados en
relacién con el ejercicio namero seis, que se enuncio anteriormente.

Figura 30

Respuestas de los estudiantes a la pregunta 6 del instrumento de diagndstico inicial.
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De manera general se evidencia que los estudiantes reconocen que los hongos tienen
diversas utilidades, encontrando que 28 de 29 estudiantes afirman la utilidad deestos en la industria
de la cosmética y en el area de la salud. En el caso de la utilidad de los hongos en la arquitectura,
fueron Unicamente 11 estudiantes los que refirieron el uso de estos organismos en esta industria.
Cabe aclarar que, en el momento de la socializaciéon, donde se dialog6 acerca de las respuestas con
los estudiantes, uno de ellos expres6 sobre este interrogante “Si, las formas de los hongos sirven
como inspiracion para hacer casas”,y algunos compafieros validaron su comentario. Sin embargo,
ningun otro estudiante justifico su afirmacion sobre la utilidad de los hongos en la arquitectura.

Ahora bien, las respuestas con relacion a los perjuicios que los hongos pueden causar a la
salud de otros organismos y de los seres humanos, arrojaron resultados positivos. La mayoria de

los estudiantes reconocen que los hongos pueden causar enfermedades. Vale la pena mencionar,
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que fue menor la cantidad de estudiantes que afirmaron los perjuicios de los hongos para otros
organismos (como plantas), comparado con la cantidad de estudiantes que reconocieron que los
hongos pueden acarrear problemas en la salud humana. Esto nos conduce a pensar que para los
estudiantes no es tan evidente las relaciones interespecificas que pueden darse entre los hongos y
las plantas. En cambio, el vinculo nocivo entre los hongos y los seres humanos es reconocido por
ellos, esto puedesuceder ya que, en los libros de texto se hace un acercamiento a los hongos a partir
de las enfermedades que estos producen. Como refiere el estudio de Ballesteros et al. (2018) la
mayoria de las editoriales aborda el tema de los microorganismos en el bloque de salud,

describiendo funciones principalmente negativas y relacionadas con las enfermedades.

En cuanto a las respuestas de las preguntas ¢Consideras que los hongos son importantes
para la vida de otros organismos? ¢ Crees que habria algin cambio en la vida en el planeta tierra
si no existieran los hongos?, encontramos que 9 de los 29 estudiantes se abstuvieron de responder.
Entre los 20 estudiantes que dieron respuesta, se observa que 6 de estas respuestas no presentan
una justificacion, es decir, los estudiantes afirman que son importantes, pero no argumentan a qué
se debe esta importancia. Incluso E5-EQ.03 expresa “creo que si, pero miconocimiento en hongos
es nulo”. Este poco conocimiento sobre la importancia de los hongos es comprensible al notar que
en los libros de texto no suele hacerse explicita la importancia de estos organismos para entender
la biodiversidad y la evolucion (Reynaga et al. 2014).

Ahora bien, entre las respuestas justificadas de los 14 estudiantes que si argumentaron, se
encuentra un puntoen comdn. La mayoria delos estudiantes refiere que los hongos son importantes
por su papel como descomponedores, algunos mencionan que estos son cruciales en los ciclos de
vida. Estas respuestas conducen a notar que hay un porcentaje de estudiantes que reconocen una
mirada sistémica de los ecosistemas, asumiendo que cada organismo que lo compone tiene una

importancia vital y funcion determinada. En la figura 31 se encuentran algunas de las respuestas.
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Figura 31
Respuestas de algunos estudiantes sobre la importancia de los hongos en el planeta

tierra.

“Si, porque los hongos son descomponedores y ayudan al medio ambiente”
“Si, porque los utilizamos como alimento o como cosas que se unan dfo a dia”
“Yo creo que si, ya que ellos se encargan de descomponer”

“Si, porque algunos son buenos y pueden ayudar a nutrir a otros organismos”

“Creo que si porque de los hongos otras especies se alimentan y si no estuvieran,
otras especies no tendrian alimento y habria una alteracién”

“Si son importantes ya que los hongos son unos importantes descomponedores y
unos sirven a los humanos para muchas cosas”

Si bien los argumentos que exponen los estudiantes carecen de profundidad, pues no se
hacen explicitas otras formas de interacciones de los hongos que los hacen importantes para la vida
en la tierra, propias del conocimiento cientifico, se destaca que sus respuestas traen implicito el
reconocimiento del papel del hongo para el equilibrio ecoldgico, lo que constituye una cuestion de
caracter ambiental muy importante (Oliveira y Santos, 2017).

El andlisis de esta categoria permitio vislumbrar los conocimientos que los estudiantes
tienen sobre los hongos, observando que hay mayores dificultades en aspectos relacionados con la
clasificacion taxondmica y la morfologia de estos organismos. Ademas, los resultados indican que
los estudiantes tienden a reconocer principalmente los hongos macroscopicos, sin hacer referencia
al entendimiento de los hongos como microorganismos. Por otro lado, aunque la mayoria de los
estudiantes demuestra un reconocimiento de la importancia de los hongos en el ecosistema, es
crucial reforzar este aspecto para promover una mayor conciencia sobre su papel fundamental en
la naturaleza. Estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar estrategias pedagdgicas que
aborden estas areas de dificultad y promuevan una comprension méas completa y precisa de los

hongos y su importancia en los ecosistemas.
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6.2 Habilidades y comportamientos al participar en el proyecto STEAM

Esta categoria se relaciona con el segundo objetivo especifico del presente ejercicio
investigativo, que busca identificar las habilidades desarrolladas por los estudiantes al participar
en el proyecto STEAM.

El ejercicio de diagnostico inicial permitié que se identificaran dificultades asociadas a los
procesos de autorregulacion el aprendizaje. En cuanto al componente cognitivo, ademas de las
deficiencias en los elementos conceptuales centrales del proyecto, es decir, los conocimientos sobre
los hongos, se observo que los estudiantes tenian dificultades para establecer objetivos y planificar.
Por otro lado, en lo que respecta al aspecto conductual, se evidenciaron diversas dificultades
durante el lanzamiento del proyecto. La observacion de los aspectos incluidos en el protocolo (ver
anexo O) reveld problemas para seguir instrucciones, manejar el tiempo, permanecer en sus
puestos, asi como dificultades en la atencion, concentracion y solicitud de ayuda.

Encontrando asi, la necesidad de favorecer el mejoramiento de los aspectos referentes a las
deficiencias observadas, lo que derivd en la incorporacion de estrategias para atender tales
deficiencias. A continuacion, se examinan los resultados obtenidos. Para ello, se establecen dos

subcategorias de andlisis, que pueden observar en la tabla 12.

Tabla 12

Categoria de habilidades y comportamientos al participar en un proyecto STEAM

Categoria Subcategoria Descripcion

Evidencias de dominio cognitivo al realizar las

Cognitivo actividades del proyecto. Se analiza el aprendizaje

Habilidadesy sobre los hongos, el establecimiento de metas y la
comportamientos al planificacion.

participar en un Acciones y comportamientos de los estudiantes

proyecto STEAM Conductual durante el desarrollo del proyecto y al trabajar en

(autocontrol) grupo: gestién del tiempo, crear imagenes

mentales y solicitar ayuda.




UN PROYECTO CON ENFOQUE STEAM PARA FAVORECER LA AUTORREGULACION...

Para el analisis de esta categoria, y la posterior, se seleccion6 una muestra particular dentro
de la poblacion participante del proyecto, realizando un muestreo por conveniencia, donde se hace
una eleccion de la muestra de acuerdo con el interés del investigador (Gonzalez, 2021). Se
seleccionaron dos equipos de trabajo, EQ.01 y EQ.02, que presentaron una participacion mas
uniforme en el proyecto, con menor cantidad de ausencias en las actividades que lo constituyeron,
lo que aumenta la probabilidad detener datosmas fiables y relevantes para el andlisis, garantizando
asi la integridad y coherencia de los datos recopilados.

6.2.1 Componente cognitivo

A continuacion, se analiza el desarrollo de las habilidades cognitivas de los estudiantes al
participar en el proyecto, verificando los aprendizajes que estos alcanzaron sobre los hongos, al
contrastar los resultados del diagndstico inicial con los obtenidos en el diagndstico final. Ademas,
evaluar si hubo o no mejoria en el establecimiento de objetivos y la planificacion, procesos
cognitivos fundamentales en la autorregulacion del aprendizaje.

6.2.1.1 Aprendizajes sobre hongos

Enambos instrumentos, inicial y final, se hizo una indagacion por los mismos componentes
(clasificacion, morfologia, condiciones necesarias para su vida, usos y aplicaciones), pero el
diagnostico final se caracteriz6 por tener preguntas de un corte problematizador, para evidenciar si
los estudiantes serian capaces de transferir esos conocimientos adquiridos durante el proyecto a
situaciones més cotidianas.

Ahora bien, al explorar las respuestas de los estudiantes con relacién a la clasificacion
taxondmica de los hongos, se evidencia que, a diferencia del diagndstico inicial donde se percibia
confusion respecto a este tema, en el diagndstico final ante la pregunta: “Segun lo aprendido en el
proyecto, explica por qué los hongos estan clasificados dentro del dominio Eukarya, pero en un
reino diferente al de las plantas y animales. ¢ Cudles son las diferencias entre estos organismos? ”
se observa que todos los integrantes de EQ.01y EQ.02 reconocen que los hongos se clasifican en
un grupo diferente del resto de organismos, ya que distinguen ciertas diferencias. No obstante, las
explicaciones dadas por los estudiantes (ver figura 32) demuestran que es necesario seguir

profundizando en el tema para alcanzar mejores niveles de comprension. Pero se resalta que, a
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diferencia del diagndstico inicial, todos los estudiantes justificaron su respuesta, mostrando una
mejoria en su nivel de argumentacion.

Figura 32

Respuestas de algunos estudiantes a la pregunta por la clasificacion taxonémica en el

diagnadstico final.

"Que se pueden usar como medicina, alimentos y proteccion para las
plantas"

"Son totalmente diferentes a todos los organismos, gracias a este
proyecto pienso que los hongos son una especie tinica, con propiedades
nunca antes vistas y con sistemas de defensa que ningtin otro organismo
tiene"

"Porque tienen las mismas células que los otros reinos, pero la evolucién y
otros factores los diferenciaron y los formaron en lo que son hoy"

"Las células y también las funciones que proporcionan los hongos a
diferencia de las plantas y los animales"

Continuando, se observa que los estudiantes logran reconocer otras formas que pueden
adoptar los hongos, a diferencia del diagndstico inicial donde hicieron alusién Unicamente a la
figura estereotipada de estos. Este asunto se evidencia ya que todos los integrantes de los dos
equipos coincidieron en que la descripcion de una estructura verdosa, con apariencia algodonosa,
corresponde aun hongo. Adicionalmente, el 77% de los estudiantes, denominaron a esta estructura
con la palabra “moho”, demostrando cierta comprension sobre los tipos de hongos. Esta misma
pregunta sirvid para constatar que los estudiantes tuvieron claro el concepto de espora, como parte
estructurante del hongo, esto es evidente ya que en las justificaciones sobre si se podia 0 no
consumir un alimento que presentara moho, el 66% de los estudiantes hace referencia a esta
estructura, como E4-EQ.01 que expresa “No comerlo. Es moho, es un hongo malo para tu salud y
ya infectd el pan, tal vez la mancha esté en un solo lugar, pero las esporas pueden estar por todo
el pan”.

Ahora veamos, al pedir a los estudiantes que clasificaran dos especies de hongo segun el
filo y que indicaran si estas tenian un impacto positivo o negativo en la salud, se encontré que el
33% de los participantes clasificaron correctamente ambas especies, el 22% clasific6 de manera
adecuada solo una de las especies y el resto de los estudiantes no acertaron en ninguna de las o
evitaron responder. Lo que se entiende ya que en los alumnos se identificandificultades para aplicar

criterios de clasificacion (Alvarez et al, 2017).
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Por otro lado, la totalidad de los estudiantes consigui6 acertar en el impacto que cada hongo
tenia sobre la salud, presentando en algunos casos argumentos como los que se ven en la figura 33.
Esto demuestra que los estudiantes comprenden que los hongos pueden tener un impacto tanto
positivo como negativo en la salud, lo que se diferencia de las concepciones iniciales.

Figura 33

Respuestas de algunos estudiantes a la pregunta por la clasificacion de dos especies de

hongos y su impacto en la salud.
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Avanzando con el analisis, si bien en el diagnostico inicial la mayoria de los estudiantes
demostraron conocer las condiciones necesarias para la vida de los hongos, en el diagndstico final
se volvio a preguntar por esto, pero poniendo una situacion problema para verificar si los
estudiantes aplicaban el conocimiento teorico en dicha situacion. Los resultados muestran que el
77% de los estudiantes lograron responder satisfactoriamente esta pregunta, obteniendo que un
23% de los estudiantes no respondi6 correctamente. Estos resultados indican que, si bien los
estudiantes poseen una comprension tedrica, algunos presentan dificultades a la hora de aplicarlos
en situaciones practicas o contextos reales.

Con respecto a la importancia que tienen los hongos y la vision positiva o negativa sobre
estos, se evidencia que los estudiantes logran dar cuenta de por qué estos organismos son
importantes y, ademas, se constata que hubo un cambio en la manera en que ellos percibian a los
hongos. Los resultados demuestran que todos los estudiantes logran argumentar la importancia de
los hongos, bien sea reconociendo los usos y aplicaciones de estos, como el caso de E5-EQ.01 que,

ante la pregunta “;Qué podria pasar si no existieran los hongos?” responde: “Que muchas
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medicinas y comida no existirian y tal vez la vida seria diferente”, otros dan cuenta de una vision
mas sistematica como E4-EQ.01 que expresa “Segun los estudios, las plantas tal vez se hubieran
marchitado en la tierra y nunca habrian salido del mar, también las bacterias provenientes de
materia organica muerta infectarian las plantas y los animales y todo se daniaria” y E3-EQ.02,
que argumenta “Creo que los hongos hacen un equilibrio muy grande en el ecosistema que vivimos,
entonces muchas especies o ecosistemas no podrian existir sin ellos”.

Se debe agregar que, al preguntar a los estudiantessi consideraron que el proyecto les ayudd
a comprender la importancia que tienen los hongos en el planeta, el 88% respondieron de manera
afirmativa, marcando la opcion de “siempre”, presentando justificaciones como las que pueden
verse en la figura 34. Solo una estudiante indicé la opcion de “a veces”, argumentando que “habia
cosas que a veces no entendia”, esto resulta comprensible ya que durante el proyecto se abordaron
diversos temas con un nivel de complejidad alto. No obstante, se resalta que la estudiante en
cuestién presentd unos resultados satisfactorios en el diagndstico final, mostrando que alcanzo la
comprension de muchos de los conceptos abordados.

Figura 34

Argumentos a la pregunta “Gracias al proyecto comprendi la importancia que tienen los

hongos en el planeta”.

"Si, ya que mientras las profes iban explicando de sus funciones y otras
cosas, entend/ su importancia”

"Si y conoci hongos nuevos muy interesantes e importantes”

"Porque después de pasar el tiempo en cada clase pude entender mads de
ellos"

En sintesis, los resultados expuestos hasta aqui dan cuenta de una progresién o mejora en
la aprehension de los tépicos tratadosen el proyecto, lo cual indica que el proyecto tuvo un impacto
positivo en los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Ademas, estos hallazgos permiten
verificar un cambio en las habilidades cognitivas de los estudiantes como argumentacion,

pensamiento critico y creatividad.
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6.2.1.2 Establecimiento de objetivos y planificacion

Respecto a el establecimiento de objetivos, en el diagndstico inicial se evidencia que la
mayoria de los estudiantes expresan haber tenido “a veces” los objetivos claros durante desarrollo
de la actividad. Ademas, estos establecen metas basadas en sus intereses personales relacionados
con el tema, refiriendo asuntos muy generales, sin tomar en cuenta las pautas que se compartieron
durante la presentacion del proyecto, lo que muestra una dificultad para plantear objetivos
especificos relacionados con los criterios, dejando ver una deficiencia en el proceso ya que segin
la teoria, los estudiantes deben establecer los objetivos a partir de los estandares establecidos y el
nivel de perfeccion que espera alcanzar en la tarea (Lopez y Alfonso, 2021).

Los resultados (ver tabla 13) muestran que los estudiantes inicamente trazan su objetivo
vinculado al aprendizaje sobre los hongos, sin considerar otros aspectos que tendrian lugar dentro
del proyecto como el asunto de la construccion de la escultura. Sin embargo, se resalta lo referido
por E3-EQ.01 quien establece como objetivo “aprender bastante sobre los hongos y por qué son
tan importantes en el mundo”, si bien su meta estd dirigida al aprendizaje sobre los hongos, como
el resto, se evidencia que este estudiante comprendié que uno de los objetivos del proyecto era
reconocer la importancia de estos organismos.

Tabla 13
Respuestas de algunos estudiantes del establecimiento de objetivos

“Aprender como crece un hongo o como se

crean y cOmo pueden sobrevivir”

Objetivos de los estudiantes al participar — “Saber cémo funciona todo el reino y

en el proyecto “Operacion Funga” trabajar de una forma diferente”
Diagnostico inicial “Aprender los diferentes tipos y como
diferenciarlos”

“Reforzar conocimientos”

“Aprender sobre los hongos, como

funcionan y sus especies”

Luego, en actividades posteriores, se observé una mejora significativa en la formulacion de
objetivos por parte de los estudiantes. Se evidencid que, en sus planteamientos, comenzaron atener

en cuenta los temas especificos que se abordarian. Esto se refleja claramente en la tabla 14, donde
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se comparan los objetivos establecidos en una actividad realizada durante la primera semana del
proyecto con los de la semana nimero cinco.

Tabla 14
Respuestas de algunos estudiantes del establecimiento de objetivos

“Saber la historia de los hongos y como
sobrevivieron tanto tiempo”
Objetivos de los estudiantes “Aprender de la historia del hongo desde

Semana 1 hace 600 millones de arios”

“Saber la historia de los hongos y como

sobrevivieron al asteroide”

“Aprender sobre la evolucion de los

hongos”

“Aprender la importancia de los hongos

desde la prehistoria”

Objetivos de los estudiantes “Poder reconocer los distintos habitats de

Semana 5 los hongos y algunas de sus funciones

“Encontrar el uso que tienen diferentes tipos

de hongo y cual es su utilidad”

Ahora veamos, con relacion al ejercicio de planificacion estratégica se encuentra en el
diagnostico inicial que solo 2 de los 9 estudiantes, expresan haber pensado en planes o estrategias
para realizar la actividad de manera satisfactoria, los otros 7 estudiantes refieren que solo “a veces”
pensaron en esto. Estos resultados indican que la mayoria de los estudiantes no considera un plan
de trabajo antes de iniciar una tarea. Continuando, en esta misma semana, en un encuentro
diferente, se solicitd a los estudiantes que escribieran que plan de trabajo seguirian para ejecutar la
actividad. Se evidencia que los estudiantes no plantean secuencias o0 pasos a seguir, la planificacion
que realizan es muy basica, enunciando solo un paso o lo que haran de manera general. En la figura

35, puede observarse los planteamientos de ambos grupos.



UN PROYECTO CON ENFOQUE STEAM PARA FAVORECER LA AUTORREGULACION...

Figura 35

Respuestas de los estudiantes sobe el plan de trabajo.

ntes de realizar el dibujo, describe el plan que vas a llevar a cabo con tu equipo de trabajo para la
salizacion de este
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Ahora bien, en la tercera semana, en la actividad de la construccion de la escultura, se
solicitd a los estudiantes que redactaran el plan de trabajo que seguirian. En estos, pudo observarse
una leve mejoria. Ambos equipos, tanto EQ.01 como EQ.02 plantean unos pasos y asignan tareas
a cada uno de los miembros del equipo. A continuacion, en la figura 36, se observa el plan

elaborado por cada uno de los equipos.

Figura 36

Respuestas de los estudiantes sobre su plan elaborado.
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Finalmente, al indagar en el diagnostico final por los procesos de planificacion y la
importancia que los estudiantes podian otorgarle o no a estos, haciendo la pregunta: “Durante el
desarrollo de las actividades te parecié importante hacer un plan de trabajo antes de iniciar con

cada una de ellas” se encontraron los resultados que se exponen en la figura 37.
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Figura 37

Respuesta a la pregunta por la planificacion en el diagnostico final

Se observa entonces que la mayoria de los estudiantes refieren que solo a veces le confieren
importancia a la planificacion, dentro de sus respuestas se encuentran argumentos como “Es que
habia veces que solo nos queriamos dejar llevar y ya”, “Pues no siempre porque a veceS era
mucho trabajo”, “A veces ya que no sabia si mis comparieros estaban de acuerdo ”. L0s estudiantes
que indicaron que nunca le dieron importancia al proceso de planificacion, justificaron asuntos
como: “Principalmente porque no estoy acostumbrado a hacer planes de trabajo” o “Porgue lo
haciamos segun las instrucciones”. Por ultimo, el estudiante que marcd la opcion “siempre”,
expresa: “Si, debido a que las actividades eran bastante largas, organizaba primero y distribuia
bien”.

En sintesis, puede evidenciarse que es necesario seguir fortaleciendo los procesos de
planificacion, ya que para la mayoria de los estudiantes no reconocen la importancia de este. Una
adecuada planificacion, dirigida y pensada para el cumplimiento de unos objetivos especificos,

posibilita mejores resultados.

6.2.2 Componente conductual

En cuanto al componente conductual logra identificarse, a través de la sesién de
lanzamiento del proyecto, una serie de dificultadesen los estudiantes, asociadas a deficiencias para
mantener su concentracion, pues se observaba algunos estudiantes distraidos con objetos en sus
puestos de trabajo. Ademas, al conformar los equipos de trabajo, pese a dar unas instrucciones
claras, se percibe que los estudiantes tienen dificultades para seguir esas orientaciones.

Si bien la observacion permiti6 que se identificaran las dificultades enunciadas

anteriormente, la revision de los instrumentos de diagnostico inicial permitié reconocer que habia
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mayores deficiencias asociadas a tres aspectos: la gestion del tiempo, la creacion de imagenes
mentales y la solicitud de ayuda. A continuacion, se analizan los resultados relacionados a cada
una de estas.

6.2.2.1 Gestion del tiempo

Al hacer la pregunta por la gestion del tiempo en el diagndstico inicial, se evidencia que 6
de los 9 estudiantes indican que solo “a veces” tuvieron en cuenta el tiempo estimado para cada
una delas partes dela actividad, el resto delos estudiantes respondid que “nunca” lo tuvo en cuenta.
Ademas de lo referido por los estudiantes, la escasa gestion del tiempo se comprueba ya que en el
tiempo que inicialmente se estipuld para la realizacion de la actividad, se observaban ejercicios
incompletos.

Estos hallazgos permitieron que se reforzaran las estrategias dirigidas al mejoramiento de
la gestion del tiempo por parte de las orientadoras, haciendo verbalizaciones continuas de los
tiempos estipulados y el tiempo faltante para cada una de las actividades. Esto logra que se genere
un progreso en materia de gestion del tiempo, el cual puede observarse en la tabla 15, donde se ven
las consideraciones con relacion a la gestion del tiempo por parte de los equipos.

Tabla 15

Consideraciones con respecto a la gestion del tiempo

Semana Consideraciones

No hay terminacion de las actividades
Semana 2 propuestas, se evidencia trabajo dispar dentro

de los equipos.

Semana 3 Se evidencian reflexiones acerca de la falta de
manejo del tiempo a causa de distracciones y
se establecen acuerdos para la entrega de

actividades pendientes por terminar.

Semana 4 Se implementa un estimulo auditivo para
indicar los tiempos de cada ejercicio y observa
una mejoria en el manejo del tiempo durante la

actividad del carrusel.
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Semana 5 Se evidencian actividades completamente

finalizadas y un mejor ritmo de trabajo.

Semana 6 Ambos equipos cumplen con los tiempos
estipulados para la socializacion del producto

final y presentan trabajos completos.

Es de resaltarse que en la semana numero tres se llevo a cabo una sesion destinadaa que
los estudiantes reflexionaran sobre su proceso, haciendo una revisién de este, basada en la
organizacion de sus portafolios. Alli, los equipos dieron cuenta de los factores que debian mejorar,
encontrando como un factor comun al manejo del tiempo, que se denotaen las respuestas de los
estudiantes que indican asuntos como “Nos distraemos hablando y se nos pasa el tiempo”. Luego
de que se presentaran estas reflexiones, y que se establecieran acuerdos para entregas posteriores
de actividades que estaban pendientes, los estudiantes mostraron una mejoria en el manejo que
hacian del tiempo, lo que derivo en que sus entregas estuviesen completas. Esto concuerda con la
teoria que establece que el manejo deltiempo es fundamental para alcanzar los objetivos planteados
(Cotrina y Sanchez, 2020).

Otro factor que debe resaltarse es que impulsar estrategias para mejorar la gestion del
tiempo en los estudiantes, condujo a que en estos se percibiera una mayor organizacion para
trabajar en equipo, como se observé con la actividad central de la semana cinco, donde se evidencid
un trabajo de colaboracion por parte de los estudiantes, que lograron establecer un clima de
cooperacion para cumplir con los objetivos en el tiempo estipulado.

Adicionalmente, se observa una tendencia interesante durante las Ultimas semanas del
proyecto. Se percibe unareduccion en el tiempo necesario para que los estudiantes se comprometan
con las tareas al inicio de la clase, especialmente después de un cambio de clase o tras haber
regresado de su descanso. Se hace la salvedad de que estos tiempos nunca alcanzaron los
establecidos en la planeacién por parte de las orientadoras, pero si se aproximaron de manera
progresiva. Esto sugiere una posible adaptacion y optimizacion en la gestion del tiempo, la cual
pudo haberse visto motivada por la familiarizacion con el ritmo y los requisitos del proyecto a
medida que se avanzaba.

Sin embargo, se identifica una dificultad recurrente a lo largo de todo el proyecto: la
regulacion del tiempo necesario para iniciar una tarea después de recibir las instrucciones

pertinentes y que los estudiantes se organicen en sus respectivos equipos de trabajo. Este aspecto,
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crucial para el desarrollo efectivo de las actividades, se presenta como un desafio constante. Esta
dificultad puede derivarse de la necesidad de coordinacion entre los miembros del equipo.

Ahora bien, el proyecto contribuy6 de manera positiva en el manejo del tiempo. Esto puede
constatarse durante su desarrollo y cobra sentido al evidenciar que, en diagndstico final, diversos
estudiantes resaltan como la inadecuada gestion el tiempo pudo generarles dificultades que
superaron al tener mayor consciencia de los tiempos destinadosa cadaactividad, como se evidencia
en lo expresado por E5-EQ.01 “Si, ahora sé como ahorrar tiempo™ 0 lo referido por E3-EQ.02
“Ya que segun la actividad optimizaba el tiempo de otra manera”

Para finalizar, se resalta que la claridad en las instrucciones y una verbalizacion continua
de los tiempos destinados para cada actividad contribuye a que los estudiantes tengan un mejor
control de los tiempos al realizar una tarea. Sin embargo, deben fortalecerse también los procesos

de planificacion ya que estos son fundamentales para alcanzar una éptima gestion del tiempo.

6.2.2.2 Creacion de imagenes mentales

El anélisis de la estrategia de crear imagenes mentales, como parte de la fase de ejecucion
de la autorregulacion del aprendizaje, demuestra varios aspectos importantes sobre el
comportamiento y la eficacia de los estudiantes en la organizacion y sintesis de la informacion a
través del empleo de recursos como organizadores graficos.

En la fase inicial del proyecto, se establecieron instrucciones especificas para que los
estudiantes emplearan organizadores de informacién, como mapas conceptuales, lineas de tiempo
e infografias. Durante la elaboracion de las lineas de tiempo, se observa que 4 de 9 omitieron este
ejercicio, mostrando una tendencia a la procrastinacion, al hacer un inadecuado uso de tiempo y
escasa organizacion, lo que sugiere la necesidad de una gestion mas efectiva del tiempo por parte
de los estudiantes.

Por otro lado, entre los estudiantes que completaron la actividad, la mayoria demostro
capacidades para seleccionar y sintetizar la informacion de manera efectiva, lo que indica
habilidades para organizar conceptos de manera visual. Se evidencia, ademas, que estos estudiantes
que realizaron la actividad emplearon otras estrategias especificas como el subrayado para
seleccionar la informacion que consideraban mas relevante, esto contribuye en gran medida a la
organizacion de la informacién. En la figura 38, se pueden observar algunas de las construcciones

de los estudiantes.
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Figura 38

Linea de tiempo: construcciones de los estudiantes

’
€Era Precombnca €@ p eo0ico €0 mes0zca

[y . l ¥ |

s | ' L
Sobrevitiecon odando  flue 65 wa, evollion o
10S mineroles, de focas, los hon los nwongE S
flofooon en \03  mares, recresfies CoMmpleos |
etmihieron 9?“&10( aqpo1en pot
condinoneypptimos prime |
foro \a apafnition de vea

los o TMRAOS (‘km\(l\

B G |

Cro €ra Cra
frecombie foleozoica HEeSooCs l

e + ~3 |
loy hongos los h°“3°‘ oS hohgot
w e v TEERE\STRES MICreIess
g\ll‘:i‘o:m aparecieron of oy fon

1 Primeva csociacioney

(COLONIZADORES & P

> con las |
Flandos |

Conrelacion al ejercicio de la infografia que los estudiantes presentaron para dar cuenta de
sus aprendizajes sobre la actividad del cultivo del moho (ver figura 39), se observan en ambas
entregas que hay una buena esquematizacion de la informacién. Sin embargo, también se observa
que el equipo EQ.02 no cumplié completamente con los criterios establecidos para la infografia,
seleccionando informacion no solicitada y omitiendo elementos esenciales. Esto sugiere la
necesidad de una comprension mas clara de las expectativas del proyecto por parte de los

estudiantes para un mayor entendimiento en cuanto a los criterios de evaluacion.
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Figura 39
Infografia realizadas por los equipos EQ.01y EQ.02
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Por otro lado, un hallazgo interesante es que la presentacion de instrucciones de manera
esquematizada parece haber contribuido significativamente a la comprension de los estudiantes,
mostrando un mejor entendimiento de estas cuando se presentaban de una manera visual, lo que se
entiende ya que estas estrategias favorecen los procesos de atencion, aprendizaje y memorizacion
(Lopez y Alfonso, 2021).

No obstante, es importante resaltar que, al retirar la solicitud deelaborar estos organizadores
graficos para presentar la informacion, se observa una disminucion en su uso. Esto se evidencia en
la falta de empleo de organizadores gréficos en actividades posteriores, como la planeacion de
presentaciones o la consulta sobre especies de hongos, en donde los estudiantes prefieren hacer una
presentacion de la informacion en bloques detexto, como se puede observan en la figura 40, donde
se exponen los datos que el grupo EQ.01 encontrd sobre la especie de hongo en la que se basarian

para la realizacion de la escultura.
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Figura 40
Datos que el grupo EQ.01 encontré sobre la especie de hongo asignada
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Estos hallazgos sugieren la importancia de mantener una orientacion clara y constante sobre
el uso de herramientas visuales para organizar la informacion. Ante esto, es necesario gestionar
estrategias en el aula que fomenten la capacidad de los estudiantes para crear imagenes mentales
por medio del uso de organizadores de informacion. Estas estrategias no solo ayudan a los
estudiantes a visualizar y estructurar la informacién de manera mas clara y significativa, sino que
también promueven una mayor participacion cognitiva y una comprension mas profunda de los
conceptos (Avila, 2018). Ademas, al integrar estas estrategias en los procesos educativos, se crea
un ambiente de aprendizaje que fomenta la creatividad, el pensamiento critico, mejorando

significativamente su experiencia de aprendizaje y su rendimiento académico.

6.2.2.3 Solicitud ayuda

En la semana de lanzamiento del proyecto, durante la aplicacién del diagnoéstico inicial,
pudo identificarse que los estudiantes tenian una tendencia baja a solicitar ayuda, a pesar de que
presentaban dudas, lo que se vio reflejado en la omision de algunas preguntas. Fueron muy pocas
las preguntas que se suscitaron en el primer encuentro. Sin embargo, en el instrumento de

diagndstico inicial los estudiantes indicaron que solicitaron con mas frecuencia la ayuda de sus
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compafieros que de las orientadoras. Lo cual se evidencia en los resultados de la pregunta por la
solicitud de ayuda a las profesoras, donde 8 estudiantes indicaron que solo “a veces” acudieron a
esto, mientras que, al indagar por la solicitud de ayudaa los compafieros, 6 estudiantes marcan la
opcion “siempre”y 3 la opcion “a veces”. Se resalta ademas que las inquietudes que se presentaron
estuvieron siempre vinculadas asuntos procedimentales, que ya se habian explicado al momento
de dar las instrucciones, esto debidoa los diversos problemas de atencién que se presentaron al
momento de dar las indicaciones de la actividad.

Esta tendencia pudo observarse durante las primeras dos semanas del proyecto, ya que la solicitud
de ayuda por parte de los estudiantes fue baja, a pesar de enfrentar dificultades evidentes en la
comprension o ejecucion de ciertas tareas. Los estudiantes expresaban poca disposicion para
presentar sus dudas antes las orientadoras, ante lo cual fueron estar las que proporcionaban el
acercamiento para solucionar los percances que se podian percibir. Esto sugiere una posible
reticencia inicial por parte de los estudiantes para admitir sus limitaciones o para reconocer la
necesidad de buscar apoyo externo.

Sin embargo, a medida que el proyecto avanzaba, se evidencidé un cambio positivo en esta
dinadmica. En particular, durante la tercera semana, la sesion de reflexion proporcioné un ambiente
de acercamiento entre los estudiantes y las orientadoras. A través de la identificacion de las
dificultades dentro de los grupos de trabajo, se propicié un espacio para prestar diversos apoyos
que fueron solicitados por los mismos estudiantes. Adicionalmente, durante la fase de construccion
de la estructura, se observd un aumento significativo en la solicitud de ayuda por parte de los
estudiantes. Este aumento podria atribuirse a diversos factores, como una mayor confianza de los
estudiantes en si mismos y en su comprension de la tarea, asi como una mayor conciencia de sus
propias limitaciones y la importancia de buscar asistencia cuando sea necesario.

Este cambio en el comportamiento da cuenta de un desarrollo positivo en la capacidad de
autorregulacion de los estudiantes. A medida que avanzaban en el proyecto y se enfrentaban a
desafios mas complejos, parecian haber adquirido una mayor disposicién para reconocer y abordar
sus dificultades, lo que refleja una comprension de sus necesidades de aprendizaje. Se considera
ademas que este comportamiento también fue favorecido por los espacios de retroalimentacion
prestados por las orientadoras, ya que se sefialaban aspectos puntuales que debian mejorarse,

permitiendo asi que el estudiante hiciera una revision de los procesos que desarrollaba.



UN PROYECTO CON ENFOQUE STEAM PARA FAVORECER LA AUTORREGULACION...

Por otro lado, a pesar de algunas dificultades experimentadas en el trabajo en equipo, es
destacable el papel facilitador que desempefi¢ este en la busqueda de apoyo entre los estudiantes.
Este aspecto pudo evidenciarse, por ejemplo, durante la semana cinco del proyecto, donde la
actividad requeria la interaccion y colaboracion de todo el grupo. En esta actividad, se observé una
buena disposicion por parte de los estudiantes para buscar ayudaentre sus comparieros, lo que tiene
sentido ya que la discusién e interaccion constructiva entre los pares conlleva a que el aprendizaje
sea una experiencia positiva (Moreno et al. 2012). Aunque surgieron desafios en la dinamica
grupal, la disposicién a compartir conocimientos y colaborar en la resolucion de problemas resalta
la importancia del trabajo en equipo como un medio para promover el aprendizaje colaborativo y
la autorregulacion entre los estudiantes.

Este analisis deja en evidencia la importancia de propender por un ambiente de apoyo y
colaboracion en el aula, donde los estudiantes se sientan comodos y seguros al buscar ayudacuando
lo necesiten. Ademads, destaca la importancia de proporcionar oportunidades y recursos para
desarrollar habilidades de autorregulacion, como la capacidad de identificar y abordar las propias
dificultades de aprendizaje de manera efectiva. En Gltima instancia, esto refleja un progreso

significativo en el desarrollo de la autonomia y la capacidad de aprendizaje de los estudiantes.

6.3 Percepciones

El paso por el proyecto ha abierto una posibilidad para comprender otros procesos
importantes en la experiencia de los estudiantes. Entre estos procesos se encuentran la motivacion,
la autoeficacia y el trabajo en equipo. En el siguiente apartado, se examinan detalladamente estas
dimensiones, ofreciendo un analisis de las percepciones que los estudiantes han compartido sobre
su participacion en el proyecto, a la luz de las subcategorias que se exponen en la tabla 16.

Tabla 16

Categoria de percepciones

Percepciones Motivacion Habilidad interna que permite
actuar de la mejor manera para
alcanzar metas y objetivos

trazados.
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Trabajo en equipo Combinacion de habilidades,
conocimientos 'y esfuerzos
individuales para el
cumplimiento de un proposito
coman.

Consideraciones generales  Percepciones generales del

desarrollo  del  proyecto
STEAM.

6.3.1 Motivacion

Durante proyecto Operacion Funga se hizo la pregunta por la motivacién, obteniendo, en

términos generales, unos niveles de motivacion usualmente altos e intermedios, como se puede
observar en la figura 41.

Figura 41

Estimacion de los niveles de motivacion de los integrantes de EQ.01 Y EQ.02 por semana
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En la figura anterior, puede evidenciarse que la primera semana se caracterizd por tener
unos niveles intermedios de motivacion. Al examinar las respuestas de los estudiantes, se detecta
que el 44% de los estudiantes expresaron sentirse muy motivados durante el desarrollo de las
actividades, este nivel de motivacion fue justificado por los estudiantes aludiendo a que se trat6 de

una clase con una metodologia diferente o al interés que les despertaba el tema, como puede
observarse en la figura 42.
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Figura 42
Respuestas de los estudiantes del grupo EQ.01y EQ.02 a la pregunta “/te sentiste

motivado a participar en la actividad?”

“Si, estaba didactico, sale del ambiente de la clase de ciencias normal”

“Si, ya que es interesante todo lo que explican y lo hacen de una manera
muy carismatica”

“Si, porque voy a ver un hongo y saber mds cosas de esta especie”

“Si, me genera curiosidad”

Ahora veamos, otro 44% de los participantes indicé un nivel intermedio de motivacion,
algunos de ellos expresaron que hubo momentos de la actividad en los que perdieron el interés.
Llama la atencion la respuesta del estudiante E3-EQ.02, quien en la pregunta ¢te sentiste motivado
a participar en la actividad? Respondi6: “No mucho, pensé que por no saber mucho de ellos no iba
a lograr nada”, esta respuesta deja ver como el estudiante considerd no tener las capacidades
necesarias para desarrollar la actividad y alcanzar su objetivo, asunto que se traduce en un nivel
bajo de autoeficacia, lo cual influyo directamente en la motivacion del estudiante, puesto que se ha
demostrado que el nivel de autoeficacia esta relacionado con las expectativas de éxito y con la
motivacion (Grimalt et al. 2021).

Cabe sefialar que dentro del porcentaje de estudiantes que indicd un nivel de motivacion
alto o intermedio (88%), dos estudiantes expresaron que se sentian motivados por obtener una
buena calificacién, como se evidencia en la respuesta de E4-EQ.01: “Si, al darme cuenta de que
tenia todo bueno”. Esto da cuenta de una motivacion extrinseca, indicando que la motivacion se
centra en una recompensa externay no corresponde a una satisfaccion inherente (Lopez et al. 2023).
Finalmente, un estudiante indicd no haberse sentido motivado durante la actividad, argumentando
que el tema no llamé su atencion.

Durante el resto del proyecto los estudiantes manifestaron tener unos niveles mas altos de
motivacion, en comparacion con la primera semana. Puntualmente, en la segunday cuarta semana
del proyecto, los estudiantes sefialaron sentirse muy motivados. El trabajo de estas dos semanas
presenta un punto en comun: las actividades se desarrollaron por fuera del aula de clase, unaen el

laboratorio y otra en el coliseo del colegio. Estos espacios fuera de aula logran despertar interés y
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motivar al estudiante a aprender, actuando como un factor externo influyente en la motivacion
(Navarro, 2018).

En la segunda semana, se encontraron argumentos para el nivel de motivacion como el de
E1-EQ.02 “Si, ya que tenia ganas de saber porque decian qgue este grupo era fascinante y inico”,
lo cual indica que, para el estudiante, el tema en cuestion generaba interés y curiosidad, lo que
impulsé su motivacion.

Para la semana cuatro, la observacion de los estudiantes al participar de la actividad del
carrusel permitio vislumbrar que los estos estaban motivados, ya que se veia una buena disposicion
para la realizacion de la actividad, tanto en EQ.01 y EQ.02. Adicionalmente, ambos equipos
tuvieron un buen desempefio en el ejercicio, logrando completar la mayoria de los retos de manera
adecuada; si bien este es un asunto que no responde Unicamente a la motivacion, se reconoce como
un factor determinante ya que la motivacion contribuye al fomento de la participacion activa en los
procesos de aprendizaje (Grimalt et al. 2021). Por otro lado, los estudiantes plasmaron en un mural

sus sensaciones al participar en el proyecto, obteniendo comentarios muy positivos, como se
observa en la figura 43.

Figura 43

Sensaciones de los estudiantes al participar en el proyecto

“Muy bien porque me motiva aprender cosas
nuevas”

“Normalmente bien y feliz por conocer mds y
porque la mayoria de las actividades son
diddcticas y practicas”

“Muy bien, las clases son interesantes y divertidas”

“Me siento muy bien porque puedo trabajar con
mis amigos”

En la sexta semana se pregunto a los estudiantes por su motivacion general al participar en
el proyecto, en los resultados se encuentra que el 77% de los estudiantes indicaron sentir
motivacion “siempre” y el 23% marc la opcion “a veces”, como E4-EQ.02 que justifica “al
inicio pensé que iba a ser aburrido y al final fue divertido e interesante” y ES-EQ.01 “porque al
principio no me gustaba, pero estuvo bueno el proyecto”. Estos hallazgos permiten pensar que los
proyectos STEAM, con su enfoque interdisciplinario, tienen el potencial de motivar

significativamente a los estudiantes, estimulando su curiosidad y despertando interés en ellos.
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6.3.2 Trabajo en equipo

Para el proyecto en cuestion, se organizaron equipos de cuatro o cinco integrantes, los
cuales se conformaron de manera voluntaria, es decir, los estudiantes fueron responsables de la
formacion de sus equipos de trabajo. Se establecio la condicion de que en cada equipo se asignara
un rol a cada miembro, considerando sus cualidades y aptitudes. Esta medida se implement6 con
el fin de promover una eleccion consciente por parte de los estudiantes al seleccionar su grupo de
trabajo. La formacion de los equipos y la asignacion de roles tuvieron lugar durante la primera
sesion del proyecto, momento en el cual los equipos EQ.01y EQ.02 presentaron justificaciones
para la asignacion de roles dentro de sus respectivos grupos.

Al revisar los argumentos que dieron los estudiantes se evidencia que el EQ.01 no presentd
justificacion para su eleccion, evadiendo la instruccion dada. En el caso de EQ.02 se encuentran
las justificaciones para cada uno de los roles, aunque se caracterizaron por ser precisas, como se
observa en la figura 44.

Figura 44

Argumentos para la asignacion de los roles EQ.02
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El trabajo en equipo puede implicar diversas dificultades relacionadas con la falta de
confianza y los problemas para asumir el dinamismo de los roles (Férez y Cutillas, 2015). Poresto

que se considera necesario promover acciones que fomenten en los estudiantes la eleccion
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consciente de los integrantes del equipo, teniendo en cuenta las cualidades y aptitudes de cada uno,
esto puede contribuir a mejorar la dindmica del equipo y promover un ambiente colaborativo y
productivo, facilitando la construccion de relaciones de confianza y respeto mutuo entre los
miembros del equipo y fomentando el desarrollo de habilidades sociales y emocionales.

En las siguientes semanas, a partir de la observacion, se not6 una tendencia hacia el trabajo
fragmentado en los equipos, lo que ocasionaba que algunos estudiantes asumieran mayores
responsabilidades dentro de cada una de las actividades. Esto se evidencié en varias ocasiones
donde se daba la instruccion inicial y se solicitaba que un rol especifico llevara a cabo una accion
determinada. Sin embargo, al momento de desarrollar el punto de la actividad, se observaba que
otro miembro del equipo, que no tenia asignado ese rol, intentaba asumir la tarea en cuestion. Ante
esta situacion, era necesario repetir la instruccion y recordar a los estudiantes que solo la persona
designada para ese rol debia llevar a cabo la accion. Esto sugiere que dentro de los equipos se
producia una transferencia de responsabilidad hacia ciertos participantes que mostraban una mayor
disposicion y participacion.

Por otro lado, se destaca que, en la actividad central de la cuarta semana, logré verse una
mejoria en el trabajo colaborativo, observando que los equipos se esforzaban en conjunto para el
cumplimiento de los retos. En los casos de EQ.01 y EQ.02 se destaca que fueron escazas las
ocasiones en que algun miembro del equipo se desligd del trabajo por alguna distraccién. Este
ambiente dindmico logro fortalecer la colaboracion al interior de los equipos (ver figura 45).

Figura 45

Trabajo colaborativo en la actividad del carrusel.

Prosiguiendo, al revisar las respuestas por el trabajo en equipo durante todo el desarrollo
del proyecto STEAM, obtenidasen el diagnostico final, se identificaun aspecto en comun en EQ.01

y EQ.02. En ambos equipos uno de sus integrantes percibio dificultades en el trabajo en equipo,
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marcando la opcién de “a veces” como respuesta a la pregunta “Consideras que trabajar en
equipo permitié que tuvieras un mejor desempeiio durante el proyecto”. Ademas, tanto E4-
EQ.01 como E1-EQ.02 expresaron que las dificultades que sintieron durante el proyecto estuvieron
relacionadas con el trabajo en equipo. Por otro lado, es interesante que E1-EQ.02 indica que pudo
reflexionar sobre las dificultades que se presentaron en el proyecto, diciendo “si, porque dialogué
con mis comparieros, en equipo todo funciona”. Esto permite ver que se presentaron acciones en
pro de la mejoria del trabajo en equipo, gestionadas por sus mismos integrantes.

Para concluir, se destaca que la dindmica proporcionada por la metodologia del proyecto
exige un trabajo en equipo y pudo verse una mejoria progresiva en este aspecto. No obstante, es
necesario seguir fortaleciendo este componente ya que el trabajo en equipo es fundamental para la
formacién integral de los estudiantes, preparandolos para la vida en sociedad. Ademas, el trabajo
en equipo conduce a que los estudiantes desarrollen capacidades reflexivas y autonomas sobre su
propio aprendizaje (Salas et al. 2022), lo que lo ubica como una herramienta Gtil para promover el
aprendizaje autorregulado.

6.3.4 Consideraciones generales

Por ultimo, se exponen algunas consideraciones generales que los estudiantes tuvieron
acerca del proyecto. Estos percibieron de manera positiva la metodologia implementada y, todos
los integrantes de EQ.01 y EQ.02 consideraron que las actividades ludicas y los recursos didacticos
posibilitaron su aprendizaje sobre los hongos, argumentando “Si, fue divertido”, “Si y las
actividades en otros espacios fueron las mejores”, “Si, lo hidico sirve para el aprendizaje” Se
verén algunas de las respuestas.

Por otro lado, debe mencionarse que el proyecto derivd en la construccion de unos
productos finales satisfactorios, como puede observarse en la figura 46, que cumplieron con los
criterios de evaluacion. Las esculturas construidas por los estudiantes representan un proceso que
atravesaron los equipos de trabajo donde resolvieron diversas dificultades y atendieron a las

posibilidades de mejora, logrando asi unos buenos resultados.
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Figura 46
Productos finales de los equipos EQ.01y EQ.02

Es interesante mencionar que los estudiantes valoraron de manera positiva el proceso de
construccion de la escultura, los resultados muestran que para todos los integrantes de EQ.01 y
EQ.02 el desarrollo del producto final implicé una serie de aprendizajes, como se ve en la figura
47. Por otro lado, se resalta que el 88% de los estudiantes considerd provechoso el asunto de
integrar diversas areas del conocimiento, aunque las justificaciones que dan al respecto no
presentan mucha profundidad, encontrando argumentos como “Si, ya que habia mas clases para
aprender”, “Se volvio mas interactivo” Yy “Si, se introdujeron temas de otras dreas que
favorecieron el proyecto”. Uno de los estudiantes refiri6 que para €l el proyecto habia sido solo del
area de ciencias. Esto tiene sentido ya que para el asunto de la interdisciplinariedad es un reto para
los maestros (Rodriguez, 2024). Se considera necesario seguir fortaleciendo una vision integral de
las areas que permita romper con la tradicion fragmentada del aprendizaje.

Figura 47

Respuestas de E2-EQ.01 y E3-EQ.02

7. Al planear, disefiar y construir la escultura de la especie de hongo asignada a tu equipo de
trabajo, ¢aprendiste mas sobre dicha especie, su estructura e importancia en el ecosistema?
Argumenta tu respuesta. 3
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Hay que afadir, que al preguntar a los estudiantessi consideraban que el arte es una manera

adecuadade promover iniciativas para la conservacion delos hongos, la totalidad de los integrantes

de EQ.01y EQ.O02 respondieron de manera afirmativa, justificando “Si, porque se expresa lo que
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se siente o aprende”, “Siy también una manera muy creativa y que incentiva mucho a cuidar el
ambiente” o “Siy en todo hay arte, y los hongos son tan variados que son toda una mina de oro”.

Todo lo antes mencionado confluye con lo expuesto en la teoria, que considera que la
naturaleza de los proyectos con enfoque STEAM posibilitan el desarrollo de maltiples habilidades,
ya que su dindmica de conexion con situaciones reales y problemas les permite a los estudiantes
participar de procesos que conducen a la construccion y transferencia de nuevos conocimientos
(Reyes et al 2018).
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7. Conclusiones y recomendaciones

La ensefianza de las ciencias naturales debe contener teméticas relevantes que tengan
conexién con la vida cotidiana, para que los estudiantes comprendan la importancia y la
aplicabilidad delo que estan aprendiendo. Con lo anterior, se hace necesario incluir en las practicas
pedagogicas que integren metodologias activas que trascienden lo tradicional y que los procesos
auténomos en los estudiantes empiecen a ser parte de los procesos educativos. Ante esta
posibilidad, la presente investigacion tuvo como objetivo analizar la incidencia de un proyecto con
enfoque STEAM, relacionado con el concepto de hongo en la promocion de la autorregulacion del
aprendizaje de los estudiantes de grado octavo del Colegio Calasanz Medellin y de acuerdo con lo
encontrado en este ejercicio investigativo, se plantean las siguientes conclusiones:

Con relacion al primer objetivo de la investigacién, se puede concluir que la identificacion
de las ideas previas resulto ser un ejercicio beneficioso que facilitd la concepcion y planificacion
del proyecto. Esto permiti6 que las actividades disefiadas respondieran directamente a las
necesidades identificadas entre los estudiantes. Como resultado, las actividades del proyecto
contribuyeron significativamente a superar numerosas dificultades conceptuales relacionadas con
los hongos, logrando ademas que se diera un cambio en la perspectiva que se tenia inicialmente
sobre estos y su importancia.

En cuanto al segundo objetivo especifico, es relevante destacar que la identificacion de las
dificultades en la autorregulacion del aprendizaje permitié la implementacion de diversas
estrategias que incidieron de manera positiva en estos procesos. Este aspecto fue fundamental en
la etapa de planificacion, ya que posibilitd que las actividades estuvieran orientadas hacia el
reconocimiento y el fomento de los procesos propios de las fases de la autorregulacién del
aprendizaje: planificacion, ejecucion y autorreflexion. Ante esta situacion, es importante resaltar
que las caracteristicas del ABPy, tales como otorgar voz y voto a los estudiantes, fomentar la critica
y revision, vincularse con contextos reales, promover la reflexion, y las competencias que el
enfoque STEAM favorece, como la autonomia y el aprendizaje autodirigido, se establecen como
elementos clave que facilitan el desarrollo de la autorregulacion del aprendizaje.

De esta manera, la participacion en esta propuesta de ABPy con enfoque STEAM genero
cambios en las habilidades cognitivas y conductuales de las estudiantes relacionadas con la

autorregulacion del aprendizaje. Como resultado, se observaron mejoras significativas en areas
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como el establecimiento de objetivos, la gestion del tiempo y la capacidad para solicitar ayuda, lo
que a su vez condujo a un fortalecimiento tanto de los procesos de aprendizaje como del trabajo en
equipo.

Se reconoce ademas la importancia de promover una ensefianza que fomente los procesos
autorregulatorios, guiando al estudiante hacia el autoconocimiento para mejorar su proceso de
aprendizaje. En este sentido, se hace hincapié en la fase de planificacion, la cual representa un
desafio para que los estudiantes integren en sus dinamicas la elaboracién de planes que les permitan
organizar de manera més efectiva sus tareas y alcanzar exitosamente sus objetivos.

Por otro lado, en relacion con el tercer objetivo planteado en el trabajo investigativo, se
concluye que los estudiantes muestran mayor afinidad hacia actividades que implican esfuerzos
motrices y cuando estas requieren salir del aula. Inicialmente, podrian presentar niveles bajos de
motivacion ante temas que no les interesan; sin embargo, con el tiempo, comienzan a comprender
la importancia de dichos temas y se sienten més atraidos y motivados para participar en las
actividades. La implementacion de metodologias educativas diferentes despierta el interés de los
estudiantes en el proyecto.

Ademas, se puede observar que un bajo nivel de autoeficacia esta directamente relacionado
con una baja motivacion, lo cual afecta significativamente la capacidad de alcanzar los objetivos
establecidos. Por ejemplo, aunque el tema de los hongos pueda ser innovador y relevante para el
mundo real, no necesariamente genera un interés total en todos los participantes del proyecto.

Los proyectos con enfoque STEAM tienen el potencial de motivar considerablemente a los
estudiantes, estimulando su creatividad, curiosidad y pensamiento critico, entre otros aspectos. La
integracion de las disciplinas de ciencia, arte y tecnologia proporciona una visién mas holistica y
cohesiva, permitiendo a los estudiantes comprender como estas areas se complementan entre si, lo
cual hace que el aprendizaje sea mas atractivo e interconectado.

Asignar roles a los estudiantes en un equipo no solo facilita la organizacion y eficiencia,
sino que también promueve el desarrollo de habilidades individuales y el trabajo colaborativo. Al
otorgarles cierto grado de autonomia, se fomenta la responsabilidad y el autocontrol, permitiendo
que cada estudiante contribuya con sus fortalezas particulares y promoviendo la construccion de
confianzay liderazgo en el equipo.

Por ultimo, se concluye que el arte puede enriquecer la ensefianza de las ciencias al

proporcionar una perspectiva alternativa para explorar y comprender conceptos cientificos, asi
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como estimular la creatividad, promover la interdisciplinariedad y mejorar la comunicacion y la
expresion personal. La integracion del arte en la ensefianza de las ciencias puede hacer que el
aprendizaje sea mas significativo y atractivo para los estudiantes.

Ahora bien, finalmente, se recomienda a los docentes en formacion, docentes en practica y
a los docentes investigadores promover e implementar estrategias para desarrollar habilidades de
autorregulacion en las clases o en la elaboracién de proyectos. Asegurarse de que los proyectos de
aprendizaje sean significativos y desafiantes para los estudiantes, lo que fomenta la autorregulacién
al involucrar su interés y motivacion intrinseca en el proceso.

Se recomienda brindar retroalimentacion efectiva y oportuna sobre el progreso de los
estudiantes en relacion con sus metas de aprendizaje, lo cual les ayude a regular su esfuerzo y
enfoque hacia el logro de los objetivos establecidos. Se debe fomentar la reflexion metacognitiva
al finalizar cada etapa del proyecto o actividad para que los estudiantes autoevallan su
comprension, que identifiquen areas de mejora y ajustar sus estrategias de aprendizaje seglin sea
necesario.

Se sugiere, ademas, disefiar proyectos que integren las areas STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas), lo que proporcionara oportunidades para el desarrollo de
habilidades interdisciplinarias y el pensamiento critico mientras se abordan problemas del mundo
real. Trabajar la colaboracion y el trabajo en equipo con los estudiantes para propiciar
oportunidades para que los estudiantes puedan compartir conocimientos, habilidades y

perspectivas, promoviendo la responsabilidad compartida en el proceso de aprendizaje.
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9. Anexos
En este apartado se presentan los anexos de este trabajo investigativo autoria de las docentes
investigadoras, donde podran encontrar evidencias realizadas durante el desarrollo del Proyecto.
e Anexo A. Consentimiento informado para la participacion del proyecto:
https://drive.google.com/file/d/1Qi9DrE6iwTSgHbvA4gBY Jvynd TRV ViC/view?usp=sharin
g
e Anexo B. Formato de observacion - Diario pedagogico:
https://drive.google.com/file/d/1SLAzJ1Ur0uzZzati97GBGzDOThYkKP7KW/view?usp=shari
ng
e Anexo C. Planeaciones de cada una de las clases programadas durante el proyecto:

https://drive.google.com/drive/folders/1S-
VKIOPMNpY XdtirLeuHCzCzUG6ErQJmA?usp=sharing

e Anexo D. Diagnéstico inicial:
https://docs.google.com/document/d/180THFKCkrpfs7iCxAWunnQzj2-
vhhWz1/edit?usp=sharinqg&ouid=101138233464873540403&rtpof=true&sd=true

e Anexo E. Diagnéstico final y evaluacion del proyecto:

https://drive.google.com/file/d/1qgmt8PPzCafJ3tarJwex c2-e0s-N6dA/view?usp=sharing

e Anexo F. Presentacion del proyecto “Operacion funga™:

https://www.canva.com/design/DAFtZd MY i4w/kxD87maqwzWNFO0rl8TA4ZPg/view

e Anexo G. Actade compromiso para los roles de los estudiantes:
https://drive.google.com/file/d/1LMc61m9gmHSbw5GrY BtbKfbMPifHEHgK /view?usp=sha

rin

e Anexo H. Funciones de los roles de los estudiantes:
https://drive.google.com/file/d/IUADuUX925kHd iE4Bgpal jjWfMIweCP9G/view?usp=sharin
g

e Anexo l. Ficha #1 bitacora de cultivo:

https://drive.google.com/file/d/1v2UOKI3TW3l XnD-
wg2nlydWoDdhC00A/view?usp=sharing
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e Anexo J. Ficha #2 el papel de los hongos en la evolucion:
https://drive.google.com/file/d/1-
hiUTZ40HpP9f8vjgzbwMbagwcpZXNQTs/view?usp=sharing

e Anexo K. Guia para la construccién del producto final:
https://drive.google.com/file/d/1004L ArAwldxMFZsIJNblaNaTyg0U39GFo/view?usp=sharin

o]
e Anexo L. Informacion de la base #5 de la semana 4 en la realizacién del carrusel:

https://drive.google.com/file/d/1cVpksefkip7wraCctLY Qd X LlgksR6Alh/view?usp=drive lin
k

e Anexo M. Presentacion de la semana 5 (relaciones ecoldgicas) con sus respectivos videos:

https://www.canva.com/design/D AFtsxW8hcw/9FjSsZGbRIciel kBw3Ft3A/edit?utm content

=DAFtsxW8hcw&utm campaign=designshare&utm medium=Ilink2&utm source=sharebutt

on

e Anexo N. Carpeta con los diferentes talleres de la semana 5 (relaciones ecoldgicas)
entregados a los estudiantes al azar:

https://drive.google.com/drive/folders/1GXaGStRs KliLaal 5qRIHILncXBfyUl?usp=sharin

g

e Anexo O. Cuestionario de autorregulacion.

https://docs.google.com/document/d/12AHtojScL.UAagac9M32PtvI -
OHH1hnx5/edit?usp=sharing&ouid=101138233464873540403&rtpof=true&sd=true
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