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Resumen

Abordar la situacién actual del medio ambiente implica visualizar la pérdida sistemética de
biodiversidad en el planeta y la necesidad de vincular a las nifias, nifios y jévenes en la apropiacion
de los recursos para su conservacion. De ahi que, la presente investigacion tiene como objetivo
analizar la Apropiacion Social del Conocimiento (ASC) sobre biodiversidad en estudiantes de
secundaria mediante una propuesta didactica integrada al enfoque STEM, denominada Bio-STEM.
Se aplicd una metodologia cualitativa con disefio de investigacion-accion, en la que participaron
12 estudiantes de grado 9° de la Institucién Educativa Agricola de Uraba y tres docentes de areas
STEM. Para la recoleccion de datos, se utilizaron técnicas como la observacion directa y
entrevistas, y se emplearon instrumentos como bitacoras estudiantiles, diarios de campo,
cuestionarios y entrevistas a miembros de la comunidad educativa. Los principales resultados
incluyen la creacion de una cartilla educativa sobre biodiversidad en la region de Uraba y la
aceptacion de un curriculo integrado en la comunidad educativa, junto con el uso de metodologias
activas que promuevan la apropiacion del conocimiento desde un enfoque territorial. Este proyecto
evidencid la importancia de un enfoque interdisciplinario para fomentar en los estudiantes una
conciencia critica sobre los retos ambientales de su entorno y fortalecer la ASC desde el contexto
escolar, generando asi reflexiones valiosas sobre la implementacion de estrategias educativas que

integren y transversalicen los conocimientos ambientales en instituciones educativas.

Palabras clave: Biodiversidad, enfoque STEM, Apropiacién Social del Conocimiento,

bésica secundaria.
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Abstract

Addressing the current environmental situation involves recognizing the systematic loss of
biodiversity on the planet and the need to involve girls, boys and young people in the appropriation
of resources for its conservation. Consequently, this research aims to analyze the Social
Appropriation of Knowledge (ASC) on biodiversity among high school students through a didactic
proposal integrated into the STEM approach, called Bio-STEM. A qualitative methodology with
an action-research design was applied, involving 12 ninth-grade students from the Agricultural
Educational Institution of Uraba and three STEM-area teachers. Data collection techniques
included direct observation and interviews, using instruments such as student logs, field diaries,
questionnaires, and interviews with educational community members. Key results include the
creation of an educational booklet on biodiversity in the Uraba region and the acceptance of an
integrated curriculum within the educational community, alongside the use of active methodologies
that promote knowledge appropriation with a territorial approach. This project highlighted the
importance of an interdisciplinary approach to foster critical awareness among students regarding
environmental challenges in their surroundings and to strengthen ASC within the school context,
thereby generating valuable insights on implementing educational strategies that integrate and

mainstream environmental knowledge in educational institutions.

Keywords: Biodiversity education, STEM approach, Social Appropriation of Knowledge,
Middle school.
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Introduccion

En un mundo cada vez mas consciente de los desafios ambientales, la Educacion Ambiental
(EA) ha emergido como un pilar fundamental para fomentar la reflexion sobre la importancia de
cada ser vivo en su ecosistema y la relacion del ser humano con la naturaleza. La UNESCO (1974)
la Educacion Ambiental se concibe como un proceso continuo mediante el cual los individuos y
las comunidades buscan resolver los problemas ambientales, partiendo de la toma de conciencia de
su entorno y la obtencion de conocimientos, valores, habilidades, experiencias y decisiones.

La urgencia de abordar los desafios ambientales se refleja en el cuarto Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS 4) de las Naciones Unidas, que promueve una educacion de calidad.
Este objetivo va mas alla de la mera transmision de conocimientos; busca formar estudiantes como
agentes activos de cambio, capaces de liderar procesos didacticos y equipados con competencias
cruciales para la preservacion y mejora de la vida en el planeta (Bonilla, 2021). En este escenario
global, la pérdida acelerada de biodiversidad se erige como uno de los riesgos mas apremiantes
para la sostenibilidad planetaria. Por lo cual, la mitigacion de esta crisis ecoldgica no solo requiere
acciones a gran escala, sino que depende fundamentalmente de la comprension profunda y la
apropiacion efectiva del conocimiento sobre biodiversidad en las comunidades locales. Esta
conexion entre educacion, conciencia ambiental y accion comunitaria se presenta como un eje
fundamental para abordar los desafios ambientales contemporaneos de manera holistica y efectiva.

En este contexto, la Apropiacion Social del Conocimiento (ASC) emerge como un elemento
catalizador fundamental. La ASC no solo facilita la integracion del conocimiento cientifico en la
sociedad, sino que también potencia su aplicacion practica para el beneficio colectivo (Lépez,
2012). Este proceso dinamico transforma el conocimiento abstracto en herramientas concretas para
el desarrollo sostenible y la resolucion de problemas ambientales locales. Asi, la escuela, en su
papel de institucion educativa que abarca desde la educacién infantil hasta la media, se posiciona
como el epicentro ideal para este proceso de apropiacion, ya que puede actuar como un puente vital
entre la comunidad cientifica y la sociedad en general, facilitando el didlogo entre los saberes
académicos y los conocimientos tradicionales del territorio.

En ese orden de ideas, se pretende desarrollar una estrategia didactica llamada Bio-STEM,
la cual integra una serie de acciones orientadas al fortalecimiento de los aprendizajes relacionados

con el reconocimiento de los recursos naturales propios del territorio en los estudiantes, de tal
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manera que el aula de clases se convierta en un escenario divertido y enriquecedor para el
estudiante, con el objetivo de analizar la contribucion que da el enfoque educativo STEM a ese
acercamiento de los estudiantes con la biodiversidad del territorio.

Por consiguiente, esta investigacion se identifica con el enfoque cualitativo desde la
tradicion de Investigacion - Accién, lo cual permite adelantar un proceso en la comunidad
educativa (con estudiantes y docentes) donde se planea, se actua, se evalta y reflexiona frente a
esa planeacion. De ahi que, para la recoleccion de la informacion se emplearan técnicas que
conlleven a obtencion de resultados desde la fuente directa, tales como: la observacién y la
entrevista. Ademas, se proyecta desarrollar talleres que permitan recoger informacion valiosa y
oportuna sobre la conceptualizacidn que tienen los estudiantes frente a la biodiversidad, la ASC y
metodologias activas con enfoque STEM.

El presente trabajo expone en el planteamiento del problema, el contexto sobre la ASC
sobre biodiversidad y el potencial de las metodologias activas para abordar las problemaéticas
mencionadas desde el territorio. También contiene los objetivos de la investigacién y un marco
conceptual conformado por los antecedentes que se enriquecieron desde una revision de literatura
y la fundamentacion teorica, la cual conceptualiza la ASC, la biodiversidad desde su ensefianza,
las caracteristicas del curriculo integrado y el enfoque STEM desde sus principios orientadores.

Seguidamente se expone la metodologia, donde a partir de los principios de la investigacion
accion, se aborda el desarrollo de la estrategia microcurricular y didactica. También se presenta el
analisis de resultados desde las tres categorias definidas, las conclusiones y las recomendaciones
de los investigadores. Adicionalmente, han sido incluidas las evidencias de la revision de literatura,
la estructura microcurricular de la propuesta didactica, el producto del desarrollo de las clases, los
planes de aula, los diarios de campo y las entrevistas a algunos miembros representativos de la

comunidad educativa.
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1 Planteamiento del problema

La biodiversidad es un término que surge en 1986, segun la RAE es la “variedad de especies
animales y vegetales en su medio ambiente”, sin embargo, este concepto ha evolucionado y
actualmente se entiende como la variedad de formas de vida en el planeta, incluyendo los
ecosistemas terrestres, marinos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte); comprende la
diversidad dentro de cada especie, entre las especies y los ecosistemas (Convenio Internacional de
Diversidad Bioldgica, 1992).

En ese sentido, Quintana-Arias (2017) enfatiza la importancia de la educacion ambiental en
el fortalecimiento de la relacidn sostenible entre el hombre, la naturaleza y el territorio. Este autor
sefiala que la generacion de una conciencia de conservacion ambiental lleva a la apropiacion de la
biodiversidad y a generar aprendizajes significativos, reconociendo que las instituciones educativas
son escenarios propicios e indispensables para iniciar con este proceso, dado su papel en la
transformacion social de las comunidades.

Ahora bien, educar desde el territorio es algo mas que ensefiar sobre el espacio fisico, el
ambiente, el entorno biofisico, el aspecto social-cultural, el patrimonio ambiental o el espacio
geografico. Ya sea desde las ciencias naturales (para educar ambientalmente) o de las ciencias
sociales (para educar geograficamente), recoge en ultimas, la necesidad de proponer una educacion
en contexto, de liderar un proceso formativo donde las areas de ensefianza se encuentren para
complementarse que se constituya el aprendizaje en una accion significativa (Pulgarin y Quintero,
2011).

Por tal razon, ha sido primordial tener clara las implicaciones de la ASC sobre biodiversidad
como elemento principal en el disefio y la implementacion de la estrategia Bio-STEM, ya que segun
lo presentado por Minciencias (2010), es un proceso de comprension e intervenciéon de las
relaciones entre tecnociencia y sociedad, construido a partir de la participacién activa de los
diversos grupos sociales implicados en el proceso de generacién de conocimiento, el cual debe ser
intencionado, permitir la construccion de una red socio-técnica, permitir el empoderamiento de la
sociedad civil a partir del conocimiento e integrar la traduccion y el ensamblaje dentro de los

marcos de referencia de los participantes.
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Con respecto a los procesos de ensefianza y aprendizaje, en la actualidad, la educacion ha
necesitado de la intervencion de estrategias didacticas, pedagdgicas, de integracion intercultural,
de transformacion del curriculo, entre otras que posibiliten al estudiante alcanzar sus aprendizajes,
desarrollar sus competencias basicas, ciudadanas y laborales teniendo como proposito final la
formacién integral del individuo orientada hacia el cambio social. Con relacion a estas
intervenciones, Fernandez (2006) considera que “los métodos de ensefianza con participacion del
alumno, donde la responsabilidad del aprendizaje depende directamente de su actividad,
implicacién y compromiso, generan aprendizaje mas profundos, significativos y duraderos y
facilitan la transferencia a contextos mas heterogéneos” (p.42).

En tal sentido, como lo exponen Villalvazo y Covarrubias (2021), aportan a la idea de que
las metodologias activas son herramientas que permiten alcanzar dichos resultados, ya que
consideran que una estrategia de ensefianza basada en el aprendizaje por descubrimiento mejora el
conocimiento de los estudiantes sobre la biodiversidad. Para estos autores la implementacion de
estrategias pedagdgicas innovadoras, junto con una mayor atencion a las cuestiones ambientales
en el curriculo, ayuda a mejorar el interés y el conocimiento de los estudiantes sobre su entorno
natural y fomentar un mayor sentido de pertenencia y responsabilidad hacia su entorno.

Por otro lado, Rocard et al. (2016, como se cité en Doménech-Casal, 2018), considera que
existe una necesidad de potenciar desde el espacio educativo, la educacién con enfoque STEM
(acronimo de la expresion en inglés “Science, Technology, Engineering and Mathematics”), la cual
ha estado presente las ultimas décadas en el mundo profesional de la ensefianza de las ciencias
(formacién de profesorado, programas de innovacion), gracias a iniciativas gubernamentales que
buscan fortalecer las vocaciones cientifico-tecnoldgicas y una educacion para una ciudadania
competente cientifica y tecnolégicamente.

Como evidencia de dicha necesidad el Estado colombiano, a través de iniciativas el enfoque
de Apropiacion Social de la Ciencia y la Tecnologia (ASCyT), Vision STEM+ Educacion
Expandida para la Vida, la entrega de recursos educativos como Computadores para Educar, entre
otros, ha buscado el fortalecimiento de las competencias cientificas y tecnoldgicas potenciadas
desde los territorios, donde se han focalizado instituciones como la Institucion Educativa Agricola
de Uraba.
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Esta institucidn, que en el presente trabajo representa el contexto de la investigacién, esta
ubicada en el municipio de Chigorodd, dentro subregion de Uraba en el departamento de Antioquia.
En ella se evidencia coherencia entre los objetivos de la investigacion y el horizonte institucional,
pues su vision es integrar a la sociedad colombiana personas capaces de convivir con sus
semejantes y la naturaleza, competentes en conocimientos agropecuarios y en el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion; cuya misién se orienta hacia la busqueda de la
formacion integral que permita el desarrollo de competencias que respondan a las exigencias del
contexto.

Considerando que en ella existe una modalidad agropecuaria que se desarrolla desde que
los estudiantes inician la basica secundaria y se articula los procesos de formacion la media técnica
con programas de formacion en produccion agricola y pecuaria del Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), los estudiantes tienen acceso a una gama de ambientes de aprendizaje donde
estdn en permanente contacto con el campo y los diferentes factores que conforman la
biodiversidad local, lo cual propicia la integracion de areas y proyectos escolares, permite el
fomento del respeto por la naturaleza y favorece el desarrollo de los aprendizajes principalmente
en el area de agropecuaria.

Sin embargo, a pesar de que los estudiantes cuentan con un espacio fisico apto para realizar
todo tipo de actividades, se evidencia el desinterés de muchos de ellos por conocer aquellos factores
que hacen parte del contexto natural donde viven, sus caracteristicas y la importancia que tiene este
para todos los de la comunidad. También se observa debilidad en el reconocimiento de especies
nativas de animales y de plantas y sus usos; hay indiferencia frente al rol que cumplen los seres
vivos presentes en su entorno en la dinamica de los ecosistemas, aun sacrifican toda clase de
serpientes con la creencia que solo les hacen dafio a los seres humanos. Adicionalmente, se observa
la falta de mayor sentido de pertenencia para el cuidar el ambiente ya que, en muchas ocasiones,
dejan residuos sélidos tirados en los espacios donde ellos realizan sus actividades.

En relacién con el desarrollo de las clases, dentro de las planeaciones de los docentes se
evidencia baja implementacion de metodologias activas, una débil focalizacion de la biodiversidad
del territorio en el curriculo, la falta de recursos didacticos que incorporen informacion
contextualizada sobre la biodiversidad en el territorio y la necesidad de articulacion disciplinaria,

donde se integren diferentes areas con objetivos compartidos que permitan aprovechar el potencial
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de la region y de la institucion para alcanzar aprendizajes significativos en los estudiantes. Esto
coincide con los problemas encontrados en la educacion en Colombia, segin Restrepo (2014),
dentro de los cuales destaca: la espontaneidad en las formulacién y ejecucion de trabajos realizados
por los docentes, la falta de trabajo en equipo, el empleo de metodologias descontextualizadas en
los diferentes temas y desmotivacién por parte de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Como respuesta a la problematica institucional, se ha planteado una propuesta de
investigacion denominada: Bio-STEM, la cual busca analizar como una estrategia donde se aborda
la biodiversidad con enfoque STEM (desde las ciencias, la tecnologia, las matematicas y la
ingenieria), puede contribuir a la ASC sobre biodiversidad del territorio en estudiantes de bésica
secundaria de esta institucion educativa. Esta estrategia curricular y didactica, pretende la
resignificacion del concepto de biodiversidad dentro del curriculo institucional, contribuir a la ASC
sobre la biodiversidad en la regién de Urab4, lograr la ampliacion de la cobertura del Proyecto
Ambiental Escolar (PRAE) donde la biodiversidad se visibilice en cada uno de sus componentes,
lograr la articulacion de areas y disciplinas para abordar temas y problemaéticas en contextos
institucionales y generar nuevas metodologias que involucren la biodiversidad del territorio dentro
y fuera del aula.

Para efectos de cumplir con los objetivos propuestos, se plantea el siguiente interrogante
¢Cual es el aporte del enfoque educativo Bio-STEM para la Apropiacion Social del
Conocimiento sobre biodiversidad con los estudiantes de secundaria de una institucion
educativa rural?

Ahora bien, la ejecucion de este trabajo de investigacion, esta enmarcada en un Macro
Proyecto de regalias de Minciencias titulado “Implementacion de estrategias para la construccion
y Apropiacion Social del Conocimiento sobre la biodiversidad en el Uraba en Antioquia”, donde
participan la Universidad de Antioquia y la Institucion Educativa Agricola de Uraba. Este macro
proyecto busca fortalecer las capacidades locales para la generacion de conocimiento y su
apropiacion social sobre la biodiversidad del territorio para contribuir al desarrollo regional. Para
lo cual se orienta en varias lineas de trabajo, dentro de las cuales esté la formacion de investigadores
en la region de Uraba mediante estrategias que promuevan la participacién de los nifios, jovenes y
de la comunidad en general en el estudio de la biodiversidad y promover la educacién ambiental

en escuelas secundarias objetivos del proyecto.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general
Analzar el aporte del enfoque educativo Bio-STEM para la Apropiacion Social del
Conocimiento sobre biodiversidad con los estudiantes de secundaria de una institucién educativa

rural

2.2 Objetivos especificos

e Consolidar una propuesta microcurricular para secundaria que vincule las areas STEM para
la ASC sobre biodiversidad.

e Disefiar la estrategia didactica Bio-STEM para la ASC sobre biodiversidad para la educacion
secundaria.

e Valorar la ASC sobre biodiversidad en estudiantes y docentes a partir de la implementacion

de la propuesta.
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3 Marco conceptual

Este capitulo permite conocer de manera detallada lo relacionado con los antecedentes, es
decir estudios relacionados con las categorias de la investigacion, caracteristicas del curriculo, la
Apropiacion Social del Conocimiento (ASC) sobre biodiversidad y las competencias del enfoque
STEM en los estudiantes, arrojando elementos significativos para comprender la situacion en
estudio. Aqui también se encuentra la fundamentacion tedrica, que comprende conceptos y
definiciones que enriquecen la investigacion y que finalmente sirven para interpretar la informacién

obtenida en el momento del andlisis de los resultados.

3.1Antecedentes

Para el abordaje de los antecedentes en esta investigacion, conforme a lo expuesto por
Guirao (2015), se hizo una revision de literatura como un paso previo a la realizacion de la
investigacion, donde se identifica qué se sabe y qué se desconoce de un tema de interés. En ella
fueron incluidos para el anélisis 43 articulos, en una ventana temporal comprendida entre los afios
2012 y 2023, en la cual se establecieron criterios de inclusion y como bases de datos, idioma, tipo
de documento, nivel de escolaridad, contexto, institucion y prioridad, tal como lo indica la tabla 1.
En este proceso de revision se utiliz6 un formulario de Google y una matriz de Microsoft Excel

para su tabulacion y analisis.

Tabla 1
Ambitos de la revisién de literatura

Ambitos de la revision

Afo 2012-2023

Bases de Ebscohost, Scopus, Dialnet, Scielo, y Google académico, la red social
datos académica Researchgate y repositorios de universidades

Idiomas Inglés y espafiol

Tesauros Evolucién del concepto de biodiversidad; STEM OR STEAM; Apropiacion

Social del Conocimiento; Apropiacién Social del Conocimiento AND
ensefianza de la biodiversidad; Apropiacion Social del Conocimiento AND
STEM OR STEAM; Ensefianza de la biodiversidad AND STEM OR STEAM;
ASC AND ensefianza de la biodiversidad AND STEM OR STEAM; social
appropriation of knowledge; social appropriation of knowledge AND
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biodiversity AND STEM OR STEAM,; social appropriation of knowledge AND
biodiversity; appropriation of knowledge AND biodiversity AND STEM OR
STEAM
Tipologia de Articulo de revista, libro/capitulo de libro, memorias de congreso, Tesis y
documentos  Otros.

primarios

Nivel de Basica primaria, basica secundaria, media, superior, no aplica.

escolaridad

Contexto Internacional, nacional, local

Institucion Universidad, otras organizaciones (gubernamentales y no gubernamentales).
Prioridad Alta, media, baja.

Nota: Ambitos de la revision de literatura. Elaboracion propia.

3.1.1 Resultados de la revision

En la revision de literatura fueron incluidos para el andlisis 43 articulos, enmarcados en una
ventana temporal comprendida entre los afios 2012 y 2023, como lo muestra la figura 1, en el cual
se observa que la mayor produccién académica sobre el tema de estudio se presento entre 2020 y

2021, con un 33 % de las publicaciones.

Figura 1l
Ventana temporal de la revision de literatura

2014-2015
2%

2018-2019
14%

Nota. Ventana temporal de la revision. Elaboracion propia.
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Por otro lado, respecto al enfoque metodoldgico de las investigaciones, se destaca la
tendencia en el caracter cualitativo frente al cuantitativo y mixto, ya que el 48.8 % de los trabajos,
reflejan la necesidad de reflexionar y comprender casos, fendmenos, y otros contextos, por encima
de la cuantificacion. Esta metodologia es de gran utilidad para explorar los individuos, grupos y
comunidades cémo interactian entre si y cémo las experiencias y las percepciones de los

participantes influyen en la comprension de la ASC y la educacidn en biodiversidad.

Dentro de esos 43 articulos, se encontraron principalmente tesis y algunos articulos de
investigacion (ver tabla 2).

Tabla 2
Caracterizacion de fuentes bibliogréficas.

Tipo de Nombre Autor(es) Categoria
documento de analisis
Articulo Iniciativas de Apropiacion Social de la Cienciay la Pérez- ASC

Tecnologia en Colombia: tendencias y retos para Bustos et
una comprension mas amplia de estas dinamicas.  al. (2012)
Articulo Concepciones, dispositivos y experiencias de Arboleda ASC
apropiacién y gestion del conocimiento. (2021)
Articulo El saber escolar en biodiversidad en clave para De LaCruz Educacionen
resignificar su ensefianza. y Pérez biodiversidad
(2020)
Articulo STEM para la apropiacion social del conocimiento. Castafieda ~ ASC, STEM
(2022)
Tesis Secuencia didactica basada en metodologia Mendoza STEM
STEAM enfocada en los ODS con estudiantes del (2020)
grado undécimo del Colegio Americano de
Bucaramanga.
Tesis Disefio e implementacion de  estacion Rincon STEM
meteoroldgica portable para educacion STEM. (2016)
Tesis Propuesta didactica para media secundaria: la Giraldo Educacion en
comprension de los servicios ecosistémicos de la (2018) biodiversidad

biodiversidad de insectos, un asunto socio

cientifico.
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Tesis

Tesis

Articulo

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis
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Conocimientos y concepciones sobre biodiversidad
en alumnos de educacion secundaria.

La biodiversidad en el territorio: una reflexion
pedagdgica en ciencias naturales y educacion
ambiental.

Incremento de los niveles de comprensién de la
educacion ambiental a través de la musica y su
relacion en la ensefianza de la biodiversidad local.

Difusion de datos bioldgicos en la red como apoyo
a la educaciéon ambiental, investigacion cientifica y
conservacion de la biodiversidad en Colombia.

Biodiversidad vegetal y su impacto en la educacion
ambiental de la Institucion Educativa Monte Verde
ubicada en Turbo- Antioquia, corregimiento El
Tres.

Experiencias rurales de “La Ruta del Gorrién”: una
propuesta pedagdgica de educacion ambiental en
torno al Gorrion-Montés Paisa (Atlapetes blancae)
en Antioquia, Colombia.

Reconocimiento de la biodiversidad vegetal del
municipio de Abejorral-Antioquia.

Educacion ambiental como estrategia de formacion
para el desarrollo sostenible de la Institucién
Educativa Rural Doradal del municipio de Puerto
Triunfo, Antioquia.

Implementacion de huertas escolares como
estrategia de ensefianza-aprendizaje de la biologia
de grado sexto en la Institucion Educativa Agricola
de Uraba del municipio de Chigorod6 y de grado
séptimo de la Institucion Educativa Rural Zapata,
de Necocli, departamento de Antioquia.

Implementacion de recursos educativos digitales
para afianzar el aprendizaje de la reproduccién
como preservacion de la biodiversidad con los
estudiantes de Grado Octavo de la Institucion
Educativa San Antonio de Jardin — Antioquia.

Gonzélez y
Salinas
(2004)

Betancur
(2021)

Vigoya
(2016)

Vélez et al.
(2012)

Caicedo et
al. (2021)

Araujo et
al. (2021)

Cortés et al.

(2016)

Cabrera
(2018)

Palacios
(2016)

Riascos
(2021)

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad
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Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Tesis

Libro

Tesis

Tesis

Articulo
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Desarrollo de habilidades cientificas en los
estudiantes de grado quinto de dos instituciones
educativas del departamento de Antioquia, a partir
del tema de biodiversidad.

Experiencia pedagdgica ambiental con estudiantes
de bésica primaria del Centro Educativo Rural
Permanente Mazo anexo Piedras Blancas, en el
marco del proyecto ambiental de Secretaria de
Medio Ambiente en colaboracion con la
Universidad de Antioquia.

Propuesta en educacion STEM para resolver
problemas medioambientales con tecnologia en la
media técnica del Colegio CEDID Ciudad Bolivar.

Educacion ambiental para el conocimiento y la
conservacién de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos en el municipio de Temoaya, Estado
de México.

La experiencia del taller de Educacion Ambiental
del Colegio Miguel Pro en el tema biodiversidad.

Implementacion de un aula ambiental pedagogica
en el sendero ecoldgico Malomar del municipio de
Montebello (Antioquia) como alternativa didactica
y de conservacion de los recursos naturales.

La educaciéon geografica un compromiso en la
ensefianza de las ciencias. Propuesta de formacion
docente en el Oriente Antioquefio.

La ilustracion cientifica de insectos como estrategia
pedagodgica para la valoracion y cuidado de la
biodiversidad.

Estrategia pedagodgica para la conservacion de la
biodiversidad a partir de los murciélagos.

Digital game design-based STEM
Biodiversity example.

activity:

Méndez et
al. (2020)

Nanclares
(2020)

Fernandez
(2021)

Gardufio
(2020)

Pizarro y
Quispe
(2023)
Quejada
(2021)

Pulgariny
Quintero
(2011)

Guerrero
(2017)

Bernal
(2016)

Hacioglu y
DOnmez,
(2020)

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

STEM

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

STEM,
Educacion en
biodiversidad
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Articulo

Memorias
de
Congreso

Otros
textos

Memorias
de
Congreso

Articulo

Articulo

Tesis

Articulo

Articulo

Memorias
de
Congreso

Articulo
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STEM Integrated Flipped Classroom Learning

Tools on Biodiversity Materials to Improve
Students' Critical Thinking Skills.
Filo: generando la apropiacion social del

conocimiento sobre biodiversidad a través del
juego.

Apoyo en las lineas de educacion ambiental
comunitaria y gestion social articulada de la
subdireccion educativa y cultural del Jardin
Botanico “Jos¢ Celestino Mutis”, para contribuir a
la apropiacién social del conocimiento sobre la
biodiversidad presente en el distrito capital.

Experiencias sobre creacion de productos
didacticos con apropiacion social del conocimiento
para conocer el patrimonio natural de la zona
central de Chile.

La Ensefianza de las Ciencias Naturales desde el
enfoque de la Apropiacién Social de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion ASCTI en la educacion
basica—media.

Aspectos historicos y epistemoldgicos del concepto
de biodiversidad.

Innovacién didactica para la apropiacion de la
ciencia y la tecnologia en estudiantes de educacion
béasica y media.

Argumentacion cientifica escolar: una propuesta
para la defensa del medio ambiente.

Ensefianza a partir de saberes tradicionales de las
comunidades de la etnia wayuu.

Experiencias sobre creacion de productos
didacticos con apropiacion social del conocimiento
para conocer el patrimonio natural de la zona
central de Chile.

Praxis docente del convencimiento al hacer

transformador desde el aula hacia afuera.

Karunia 'y
Ridlo
(2022)

Palacio
(2017)

Velandia 'y
Nardia
(2017)

Leteliery
Urbina
(2013)

Lopez
(2015)

Gutiérrez
(2013)

Lopez
(2017)

Gallego-

Torres et al.

(2013)

Beatriz-
Melo
(2019)

Letelier

y Miranda-
Urbina
(2013)

Véasquez
(2020)

STEM,
Educacion en
biodiversidad

ASC,
Educacion en
biodiversidad

STEM,
Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

ASC,
Educacion en
biodiversidad

Educacion en
biodiversidad

ASC,
Educacion en
biodiversidad

ASC,
Educacion en
biodiversidad

ASC,
Educacion en
biodiversidad

ASC,
Educacion en
biodiversidad

ASC,
Educacion en
biodiversidad
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Articulo La percepcion de las materias STEM en estudiantes  Valero- STEM

de Primaria y Secundaria. Matas
(2021)

Nota: la tabla muestra la informacion sobre los antecedentes encontrados en la revision de

literatura. Elaboracion propia.

Respecto a las categorias de andlisis, el mayor porcentaje lo tiene la educacion en
biodiversidad con un 55.6 %. Esto estd asociado al caracter holistico y a la pertinencia de las
investigaciones sobre biodiversidad y a su relevancia en el contexto educativo actual, dado que
abordan temas cruciales como la conservacion del medio ambiente y la comprension de los
ecosistemas locales. También se observa la interaccidén entre las categorias, pero es nula la
articulaciéon de una estrategia STEM que permita la ASC sobre biodiversidad del territorio en
estudiantes de bésica secundaria, tal como lo muestra la tabla 3.

Tabla 3
Categorias de analisis

Categorias Cant!dad de Porcentaje
articulos

ASC 5 11.1%
ASC, Educacion en biodiversidad 5 11.1%
ASC, STEM 1 2.2 %
Educacion en biodiversidad 23 53.5%
STEM 6 13.3 %
STEM, Educacion en 3 6.7 %

biodiversidad
Total 43 100 %

Nota: Categoria de analisis. Elaboracion propia.

La tabla 3 revela que el 39.5 % de los trabajos académicos estd asociado al trabajo con
estudiantes de basica secundaria (Gallego, 2019; Gardufio, 2020; Quejada, 2021; Riascos 2021,
Caicedo, 2021; Lopez, 2017; Lopez, 2015; Rincon, 2016; Bernal, 2016; Palacios, 2016; De La
Cruz y Peérez, 2020; Guerrero, 2017; Quejada, 2021; Vigoya, 2016; Betancur, 2021; Giraldo 2018;
Méndez et al.,2020; Pizarro y Quispe ,2023), lo cual refleja la pertinencia de la ASC y la ensefianza
de la biodiversidad en este ciclo escolar, ratificando la necesidad de abordar las problematicas
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ambientales desde la educacion basica. Ademas, el 74.5% de los trabajos encontrados fueron
desarrollados en contextos nacionales, lo que permite concluir que tanto la ASC, como la ensefianza
de la biodiversidad son temas de tendencia en Colombia, debido a su riqueza en ecosistemas y
culturas.

Con base en la politica de Apropiacién Social del Conocimiento (ASC) desarrollada por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2010), varios autores han realizado
investigaciones sobre la ASC desde la perspectiva de Ciencia y Tecnologia (Pérez-Bustos, 2012;
Lbpez, 2015; Ldpez, 2017; Pulgarin y Quintero, 2011; Arboleda, 2021; Gutiérrez, 2013; Vasquez,
2020). Estos estudios analizan las tendencias y dinamicas de la ASC en instituciones educativas,
explorando como se integra el conocimiento cientifico en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Los resultados de esas investigaciones revelan la importancia de adaptar los contenidos cientificos
al contexto local y la necesidad de promover la participacion activa de los estudiantes en la
construccion del conocimiento. Por tanto, dichos hallazgos son particularmente relevantes para
nuestro trabajo, ya que proporcionan un marco tedrico y metodoldgico para abordar la ASC
orientada hacia la biodiversidad del territorio. Al aplicar estos principios a presente estudio, no solo
se busca transmitir informacion sobre la biodiversidad local, sino también fomentar una
comprension profunda y una apropiacion genuina de este conocimiento por parte de los estudiantes,
contribuyendo asi a la formacion de ciudadanos conscientes y comprometidos con la conservacion
de su entorno natural.

En el contexto de la Educacion en Biodiversidad, algunos autores han desarrollado
numerosos trabajos donde se procura aprovechar los recursos disponibles en el entorno para
fomentar el conocimiento y la conservacion de la biodiversidad del territorio (De La Cruz y Pérez,
2020; Giraldo, 2018; Gonzalez y Salinas, 2004; Vigoya, 2016; Vélez et al, 2012; Caicedo et al,
2021; Araujo et al, 2021; Cortés et al, 2016; Cabrera, 2018; Palacios, 2016; Riascos, 2021;
Nanclares, 2020). Todos estos trabajos coinciden en la importancia de un cambio de perspectiva
frente al concepto de la biodiversidad y su potencial dentro de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el marco de la didactica, es decir, que puede ser vista como una herramienta para
alcanzar aprendizajes en los estudiantes, pero a su vez, fomentan implicitamente una nueva mirada

desde las instituciones de formacion bésica y media.
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Por otro lado, se evidencid la iniciativa de algunos investigadores, de desarrollar proyectos
STEM orientados a problematicas relacionadas con la biodiversidad (Mendoza, 2020; Rincon,
2016; Fernandez, 2021; Hacioglu y Dénmez, 2020; Valero ,2021). Si bien, son pocos los trabajos
encontrados sobre educacion STEM que abordan explicitamente el concepto y ensefianza de la
biodiversidad, estas cuatro publicaciones aportaron elementos importantes sobre el uso de
metodologias activas con dicho enfoque para aprovechar los recursos que brinda un entorno
biodiverso, permitiendo de manera simultanea, visualizar la importancia de la conservacion de la
biodiversidad.

De acuerdo la revision, se destacan los reducidos hallazgos que vinculan el STEM con la
ASC sobre biodiversidad. Solo Castafieda (2022) asocia de manera explicita estos dos conceptos,
lo cual contribuye al desarrollo de estrategias que favorezcan los aprendizajes y la toma de
consciencia sobre la preservacion de la biodiversidad de la Tierra, especialmente en ecosistemas
unicos y vulnerables -como es el caso de algunos en Uraba-, puesto que posibilitan la ASC
necesaria para la conservacion de la especies y comunidades bioldgicas, asi como para valorar la
diversidad social y cultural.

Respecto al principio Integrado del enfoque STEM, Nadelson y Seifert (2017) apuntan a
una transformacion del curriculo y de los procesos de ensefianza y aprendizaje actuales para lograr
una educacién mas relevante, centrada en el desarrollo de competencias y conectada con las
exigencias y desafios del siglo XXI. Dicha integracién pasa por lo disciplinar, lo multidisciplinar,
lo interdisciplinar y lo transdisciplinar, es decir, desde un enfoque segregado hasta uno uno
integrado.

De acuerdo con Doménech-Casal (2018), ya que se ha optado por identificar el enfoque
STEM con la interdisciplinariedad o trabajo integrado, es pertinente decir que esta implicita en las
investigaciones donde se utilizé dicho enfoque, resultando potencial para lograr que el estudio de
la biodiversidad y en general de las ciencias naturales y la educacién ambiental sea desarrollado
desde las otras areas del conocimiento, desde una mirada sistémica aportando asi elementos
importantes para la ASC sobre estos temas a las instituciones para tomar decisiones frente al
mejoramiento de la calidad de la educacion.

Segun los resultados de la revision realizada se logra ver la necesidad de seguir investigando

y planteando nuevas estrategias dentro de las instituciones de educacion basica que dinamicen los
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procesos de ensefianza y aprendizaje, que permitan comprender la importancia y la pertinencia que
tiene el implementar propuestas pedagogicas desde un enfoque dinamico para que los maestros
ensefien la biodiversidad en el territorio, con ejemplos no solo a nivel internacional, sino a nivel
nacional, como los siguientes: Hacioglu y Déonmez (2020) investigaron a partir de la ejecucion de
una actividad STEM basada en el disefio de juegos digitales para estudiantes de quinto grado en
Turquia, relacionada con los conocimientos sobre organismos en peligro de extincion y la
importancia de la biodiversidad para la vida. Por su parte, Leterlier y Miranda (2013) en un
congreso de investigacion expusieron sus experiencias sobre creacion de productos didacticos con
ASC para conocer el patrimonio natural de la zona central de Chile. Finalmente, Velandia y Nardia,
(2017), desde diferentes lineas de apoyo del Jardin Botanico “José Celestino Mutis”, desarollaron
diferentes actividades para contribuir a la ASC sobre la biodiversidad presente en Bogota, D. C.

Partiendo de la categoria sobre la ensefianza de la biodiversidad, se pueden establecer
algunos elementos importantes sobre los procesos orientados desde la escuela para fortalecer su
apropiacién en los estudiantes, tales como: el concepto actual de biodiversidad, el proceso de
aprendizaje, el conocimiento y la ensefianza. Simultdneamente, dentro de los hallazgos que
incluyen el curriculo integrado se pueden agrupar aquellos que se desarrollaron en el marco del
enfoque STEM, los que buscaban una apropiacion de la biodiversidad del territorio y los que
integraron el curriculo para abordar la ensefianza de la biodiversidad desde el enfoque STEM.

En ese sentido, dentro de las publicaciones relacionadas con la ensefianza de la
biodiversidad desde el enfoque STEM, se encontro la secuencia didactica basada en metodologia
STEAM enfocada en los ODS en Mendoza (2020), la cual se desarroll6 integrando areas STEM
para abordar los Objetivos de Desarrollos Sostenible (ODS), dentro de los cuales se encuentra
vinculada la biodiversidad. También se abord6 en Fernandez (2021) una propuesta en educacion
STEM para resolver problemas medioambientales con tecnologia, que se baso en la integracion de
areas STEM para buscar soluciones a problemas del medio ambiente (implicito dentro de la
biodiversidad).

Adicionalmente, se encontraron trabajos como la propuesta de Karunia y Ridlo (2022) que
consistio en la generacion de herramientas de aprendizaje de aula invertida y enfoque STEM sobre
materiales del entorno para mejorar las habilidades de pensamiento critico de los estudiantes.

También se destaca en Hacioglu, y Donmez (2020) una propuesta de gamificacion con enfoque
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STEM que permite el fortalecimiento de diferentes elementos que hacen parte de la biodiversidad
local. Ademas, se resalta el trabajo de Pérez (2012), que menciona el aprendizaje de la ciencia y la
tecnologia para nifios, nifia y joven en contextos escolares, lo cual implica una ambientacion
curricular que requiere integralidad en las areas.

Por otro lado, se consideré al finalizar la revision de literatura y la identificacion de los
principios del enfoque STEM, la pertinencia de analizar los resultados desde las caracteristicas de
un curriculo integrado, lo que se consolidé como una categoria emergente. En ese sentido, las
publicaciones sobre dicho enfoque, involucran el concepto de curriculo integrado, ya que hay una
integracion de areas dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje. En ese ejercicio también
se observaron publicaciones relacionadas con el curriculo integrado y la ASC, tales como la
Implementacion de huertas escolares como estrategia de ensefianza-aprendizaje de la biologia,
desarrollada por Palacios (2016), en la cual se integra el &rea agropecuaria (parte de la vocacion
institucional) y las ciencias naturales para fortalecer los aprendizajes sobre biologia (muy
relacionado con la biodiversidad local). También se encontré el trabajo de Riascos (2021),
orientada hacia la implementacion de recursos educativos digitales para afianzar el aprendizaje de
la reproduccion como preservacion de la biodiversidad que articula el uso de recursos tecnologicos
para abordar un tema tan importante como la reproduccién y contribuir a la conservacion de la

biodiversidad del territorio.

3.1.2 Categorias de andlisis: tratamiento conceptual

El proceso de tratamiento conceptual inicié con una exhaustiva revision de antecedentes,
abarcando una amplia gama de estudios previos, teorias y conceptos relacionados con la educacion
STEM y la Apropiacion Social del Conocimiento (ASC) sobre biodiversidad. Esta fase inicial fue
crucial para establecer una base solida de conocimiento y contextualizar el estudio dentro del
campo académico existente. A medida que se profundizaba en la literatura, comenzaron a emerger
patrones, temas recurrentes y conceptos clave que sirvieron como puntos de partida para la
construccion de un marco analitico mas estructurado.

A partir de esta revision de antecedentes, se procedié a la destilacion y refinamiento de las
ideas mas relevantes y pertinentes para los objetivos especificos de la investigacion. Este proceso

de sintesis y analisis critico condujo a la formulacion de categorias conceptuales de analisis mas
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definidas y operativas. Estas categorias no surgieron de forma aislada, sino que se desarrollaron
como una evolucién natural de los antecedentes estudiados, reflejando las intersecciones y
relaciones entre los diversos elementos tedricos identificados. Asi, las categorias finales -
caracteristicas del curriculo integrado, elementos de la ASC sobre biodiversidad, y competencias
del enfoque STEM en los estudiantes - emergieron como constructos analiticos robustos,
fundamentados en la literatura existente pero adaptada especificamente para abordar las preguntas
y objetivos particulares de esta investigacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, en los documentos e investigaciones seleccionados, se
implementd un riguroso analisis de contenido cualitativo. Este proceso permitié identificar y
categorizar diversas perspectivas tedricas que definen la educacion STEM y la Apropiacion Social
del Conocimiento (ASC) sobre biodiversidad. Como resultado, se establecieron tres categorias
principales de andlisis: las caracteristicas del curriculo integrado, los elementos de la ASC sobre
biodiversidad, y las competencias del enfoque STEM en los estudiantes.

El andlisis de contenido se llevd a cabo en varias etapas sistematicas. Inicialmente, se
realiz6 una lectura exhaustiva de todos los documentos seleccionados, identificando y codificando
los conceptos clave relacionados con la educacion STEM y la ASC sobre biodiversidad. Esta
codificacion se realiz6 un formulario de Google y una matriz de Microsoft Excel para su tabulacion
y analisis.Posteriormente, se procedid a la categorizacion de los cddigos identificados,
agrupandolos en temas mas amplios que reflejaban las areas de interés del estudio. Este proceso
iterativo de refinamiento de categorias implicé multiples revisiones y discusiones entre los

investigadores para asegurar la coherencia y relevancia de las categorias finales.

3.1.2.1 Apropiacion Social del Conocimiento (ASC) sobre biodiversidad

La ASC en el ambito de la biodiversidad fomenta un dialogo bidireccional y sinérgico entre
la ciencia formal y el acervo sociocultural, donde se reconoce y valora equitativamente tanto el
conocimiento cientifico como los saberes ancestrales y tradicionales de las comunidades locales.
Este intercambio enriquecedor no solo democratiza el conocimiento, sino que también promueve
la cocreacion de soluciones innovadoras y contextualmente relevantes para los desafios

ambientales contemporaneos. De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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(2021), la ASC en materia de biodiversidad desempefia un papel crucial al capacitar y facultar a
las comunidades locales para que se conviertan en agentes activos y corresponsables en la
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales. Este proceso fortalece significativamente
la capacidad de las poblaciones para tomar decisiones informadas, éticas y sostenibles,
promoviendo asi una relacién mas armoniosa y reciproca entre el ser humano y su entorno natural.

Ademas, la ASC en biodiversidad cataliza la formacion de una ciudadania ambientalmente
consciente y comprometida, capaz de comprender las complejas interrelaciones ecosistémicas y su
importancia para el bienestar humano y planetario. Este enfoque integrador no solo contribuye a la
preservacion de la biodiversidad, sino que también fomenta el desarrollo de estrategias de
adaptacion y mitigacion frente a los retos ambientales globales, como el cambio climatico y la
pérdida de habitats.

Por altimo, la ASC también juega un papel fundamental en la sensibilizacion de la sociedad
en torno a la biodiversidad. A través de actividades educativas y de divulgacion, se facilita la
comprension de los impactos de las acciones humanas sobre los ecosistemas. En palabras de
Mérida (2015), sefiala que la educacion ambiental y la comunicacion cientifica son herramientas
esenciales en la ASC para involucrar a la sociedad en la conservacion de la biodiversidad y
fomentar un cambio hacia estilos de vida mas sostenibles. Asi, la ASC sobre biodiversidad no solo
busca transmitir conocimiento, sino también generar un compromiso colectivo para su proteccion.
Ademas, la ASC en este ambito promueve la formacion de ciudadanos criticos y empoderados,
capaces de participar activamente en debates y decisiones sobre la gestion de los recursos naturales.
Este proceso fomenta la creacion de redes de colaboracion entre cientificos, comunidades locales,
tomadores de decisiones y otros actores relevantes, propiciando un dialogo inclusivo y constructivo
que enriquece las estrategias de conservacién y uso sostenible de la biodiversidad.

Para profundizar en esta categoria de analisis y comprender mejor la aplicacion practica de
la ASC en el ambito de la biodiversidad, resulta enriquecedor examinar las siguientes
investigaciones y experiencias relevantes. Estos estudios no solo ilustran la implementacion de los
conceptos discutidos anteriormente, sino que también ofrecen valiosas perspectivas sobre los
impactos y desafios de la ASC en diversos contextos. Dicho lo anterior, Velandia y Nardia (2017).
Realizaron una investigacion que permitié a los estudiantes del nivel medio participan en la

educacion ambiental en las comunidades, su objetivo fue fomentar la apropiacion social del
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conocimiento sobre la biodiversidad presente en el Distrito Capital y fomentar una armonia entre
las relaciones individuo-sociedad-ecosistema.

Es importante mencionar que, en el contexto de la biodiversidad, el ASC es un proceso
fundamental para mejorar la gestion social y la educacion ambiental de la comunidad. La ASC
tiene como objetivo no solo informar a la comunidad sobre la riqueza bioldgica que los rodea, sino
también ayudarla a participar activamente en la conservacion y gestion sostenible de estas riquezas.
Estas lineas de investigacion y apoyo permiten establecer un puente entre la ciencia y la sociedad,
facilitando la integracién de conocimientos locales y académicos, y fomentando una cultura de
respeto y proteccion del medio ambiente. Este proceso ayuda a los ciudadanos a participar
activamente en la preservacion de su entorno al promover practicas sostenibles y fortalecer la
identidad y el sentido de pertenencia hacia su entorno natural. De este estudio se toma para esta
investigacion la participacion de la comunidad puesto que es esencial involucrar tanto los
estudiantes y docentes en el proceso de apreciar y preservar la biodiversidad.

Siguiendo esta linea, se toma el trabajo de Letelier et. al. (2022), el cual se centra en la
creacion de productos didacticos como guias interactivas, juegos educativos y recursos multimedia
que involucren a audiencias diversas, desde escuelas hasta comunidades locales. Estos productos
no solo brindan informacion cientifica de manera facil de entender, sino que también tienen como
objetivo crear un sentido de pertenencia y responsabilidad hacia el entorno natural. En este
contexto, la ASC fomenta la cocreacion de conocimiento, donde la comunidad participa
activamente en la creacion de estos materiales educativos, fortaleciendo la conexion entre ciencia
y sociedad. Este enfoque integral no solo mejora la educacion ambiental, sino que también
promueve una poblacién mas educada y comprometida con la preservacion del patrimonio natural
de la regidn central de Chile. De esta investigacion este estudio se apoya en realizar productos
creados que aborden contenidos cientificos enfocados en ecosistemas y biodiversidad con un
lenguaje cercano y comprensible jovenes y adultos.

Por otra parte, se encuentra el estudio “Difusion de datos biologicos en la red como apoyo
a la educacion ambiental, investigacion cientifica y conservacion de la biodiversidad en Colombia”
Vélez et al. (2012. p. 52) este afirma que las TIC permiten el fortalecimiento del conocimiento
desde la indagacion hasta la sistematizacion y divulgacién, lo que es un trabajo propio de las

ciencias. En particular, la educacion ambiental ha permitido el desarrollo de procesos relacionados
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con la investigacion cientifica y la conservacion de la biodiversidad adquiriendo este conocimiento.
Este concepto se centra en la democratizacion del conocimiento cientifico mediante el uso de
plataformas digitales para hacer que los datos bioldgicos sean accesibles para la sociedad. Al
difundir informacion sobre la biodiversidad en linea, se facilita el acceso a recursos educativos, se
fomenta la participacion de los ciudadanos en la investigacion cientifica y se fomenta una mayor
conciencia y compromiso con la conservacion ambiental. La ASC mejora la capacidad de la
comunidad para tomar decisiones informadas y actuar en favor de la biodiversidad al permitir que
el publico general, educadores, investigadores y gestores ambientales se conecten con el
conocimiento especializado. Esta investigacion destaca la importancia de incorporar la tecnologia
y la ciencia en la educacién ambiental al proporcionar herramientas que no solo informan, sino que
también empoderan a la sociedad para proteger, es por ello, que esta investigacion se apoya en su
propuesta de metodologias activas para poder cumplir con los objetivos propuestos.

Para concluir esta categoria de analisis, es evidente que las investigaciones y experiencias
examinadas aportan significativamente a la comprension y aplicacion de la Apropiacion Social del
Conocimiento (ASC) en el &mbito de la biodiversidad. Los trabajos de Velandia y Nardia (2017),
Letelier et al. (2022), y Vélez et al. (2012) ilustran diferentes facetas de como la ASC puede
materializarse en acciones concretas y efectivas Los estudios demuestran la importancia de
involucrar activamente a diversos actores sociales, desde estudiantes hasta comunidades locales,
en la creacion y difusién del conocimiento sobre biodiversidad, ademas, subrayan el valor de
utilizar metodologias participativas, recursos didacticos innovadores y tecnologias de la
informacion para democratizar el acceso a la informacion cientifica y fomentar una conciencia
ambiental més profunda. En conjunto, estos trabajos refuerzan la idea de que la ASC no solo es un
medio para transmitir conocimiento, sino también una herramienta poderosa para empoderar a las
comunidades, promover la conservacion activa de la biodiversidad y construir una relacion mas
armoniosa y sostenible entre la sociedad y su entorno natural. Por tanto, las investigaciones
proporcionan un fundamento sélido para futuras iniciativas de ASC en biodiversidad, destacando
la necesidad de enfoques integrales que combinen educacién, participacion ciudadana y uso

estratégico de la tecnologia para alcanzar objetivos de conservacion y desarrollo sostenible.
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3.1.2.2 Competencias del enfoque STEM en los estudiantes

Para abordar esta categoria es importante apoyarse en la investigacion de de Bonilla (2021),
titulada “Propuesta en educacion STEM para resolver problemas medioambientales con tecnologia
en la media técnica del Colegio CEDID Ciudad Bolivar”, esta presenta una metodologia de
educacion media técnica basada en STEM que busca utilizar la interdisciplinariedad para construir
conocimiento a través de un enfoque de competencia, el objetivo de la propuesta en la media técnica
del Colegio CEDID Ciudad Bolivar es incorporar proyectos tecnologicos que abordan los
problemas ambientales locales, fomentando asi una educacion relevante y adaptada al contexto. A
través de la experimentacion y el disefio de soluciones innovadoras, los estudiantes no solo
aprenden conceptos teoricos, sino que también desarrollan habilidades préacticas. Este enfoque
aliena a los jovenes a convertirse en agentes de cambio capaces de contribuir al desarrollo
sostenible y la proteccion del entorno natural, preparandolos para enfrentar los desafios del siglo
XXI. De esta investigacion, se toma el uso de la tecnologia y su enfoque en la resolucion de
problemas.

Ademas, se encuentra la investigacion “Aprendizaje Basado en Proyectos en el marco

STEM. Componentes didacticas para la Competencia Cientifica” Doménech (2018, p. 31) este
estudio resalta la importancia de utilizar metodologias activas para mejorar y desarrollar el
aprendizaje enmarcado en la competencia cientifica. El papel que juegan diversos elementos (los
contenidos, contextos, conflictos y discurso de la ciencia) en el disefio de actividades didacticas es
crucial para el despliegue de la competencia cientifica y compleja de orquestar.
Dentro de este marco, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia clave porque
permite a los estudiantes participar activamente en proyectos que tienen relevancia practica y
abordan problemas especificos. Los estudiantes desarrollan habilidades cientificas como el
pensamiento critico, la creatividad, la cooperacion y la comunicacion efectiva al trabajar en
proyectos STEM. Estas experiencias educativas no solo mejoran su comprension de los conceptos
tedricos, sino que también les ayudan a aplicar estos conocimientos en situaciones reales. Todo
esto conduce a una educacion mas significativa y contextualizada. La investigacion destaca cbmo
los componentes didacticos de ABP en STEM mejoran la competencia cientifica de los estudiantes,
preparandolos con una sélida base de conocimientos y habilidades para enfrentar los desafios del
siglo XXI.
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3.1.2.3 Caracteristicas del curriculo integrado

De acuerdo con la revision de literatura, se consideré la pertinencia de adoptar el curriculo
integrado como una categoria emergente como un elemento crucial durante el proceso de revision
y andlisis de los datos, ya que al abordarse el enfoque STEM desde la vision del Ministerio de
Educacién Nacional y El Parque Explora (2021), se observa que uno de sus principios orientadores
es la integracion, la cual es entendida como un espectro que pasa por lo disciplinar, lo
multidisciplinar, lo interdisciplinar y lo transdisciplinar. EIl primero es un enfoque segregado v, el
ultimo, uno integrado.

Este principio conlleva a trascender mas alla de lo didactico y direccionar la mirada hacia
las propuestas curriculares, las cuales deben ser coherentes, es decir, presentar coherencia vertical,
que afectaria al proyecto curricular de toda una etapa (conectado con el proyecto educativo de la
institucion) y que afectaria a todo el profesorado de esa etapa; y, otra, horizontal, que tiene que ver
con el desarrollo del curriculo que lleve a cabo cada profesor en su aula (Guarro, 2008, p. 32).

Por otro lado, existe una coherencia entre la ASC sobre biodiversidad y el curriculo
integrado, ya que segun Ortiz (2006), este se caracteriza porque el estudiante utiliza la informacion
de su entorno para adquirir aprendizaje genuino, donde la ensefianza se ofrece mediante temas ricos
y provocativos que surgen de la vida diaria del estudiante y que son reales, cuyo propdsito es que
el estudiante posea las destrezas y los conceptos que le permitan funcionar efectivamente en la
sociedad del futuro. (p.39)

3.2 Fundamentacion teorica
En este apartado se describen los conceptos, definiciones y otros apartes que son base tedrica de la

investigacion y que logran ampliar la vision gque se tiene en cada una de las categorias conceptuales.
3.2.1 Concepto de biodiversidad y su ensefianza
Wilson (1992) sefiala que la biodiversidad es un recurso vital para la supervivencia de la

humanidad, ya que los ecosistemas proporcionan alimentos, aire limpio, agua y otros recursos. En

relacion con interaccion de los diferentes elementos de la biodiversidad, Raven (1998) sefiala que
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la biodiversidad es importante para la sostenibilidad, ya que los ecosistemas proporcionan una
variedad de servicios ecosistémicos que son esenciales para la supervivencia de la humanidad,
presentando el concepto como una forma de medir la variacion genética, especies y ecosistemas de
un lugar.

En contraste, Lopera y Jiménez (2022) sostienen que el concepto de biodiversidad ha
evolucionado, pasando de referirse solo a la cantidad de especies que existen en un lugar, hasta un
concepto mucho mas amplio que abarca la diversidad biologica, los servicios ecosistémicos y la
sostenibilidad, desde una mirada mas holistica y compleja. Esta evolucién se ha dado gracias a la

investigacion cientifica que se ha realizado en el &rea (ver figura 2).

Figura 2
Evolucion del concepto de biodiversidad
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Nota. Datos tomados de estudios de Lopera y Jiménez, 2022.

Este proceso evolutivo pasé de un primer reporte sobre diversidad de los seres vivos,
pasando por el concepto de Biodiversidad Global que integraba la diversidad bioldgica y los

diferentes ecosistemas. Sin embargo, a finales de los afios 80 se integro al concepto una perspectiva
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sociocultural y econdmica, que en los afios 90 se complejiz6 con la contextualizacidn del concepto
en otras ciencias, diferentes de las ciencias naturales. Posteriormente, se integraron diferentes
elementos relacionados con la biotecnologia dados los avances en ciencias e ingenieria genética,
donde ya se hablaba de nuevos organismos modificados. Finalmente, se obtiene una vision holistica
y mas compleja de la biodiversidad hasta el punto de ser considerada como un “no concepto”.

De acuerdo con ese proceso evolutivo del concepto, se puede inferir que la educacién sobre
biodiversidad es un proceso de aprendizaje y conciencia que contribuye al cuidado del entorno, es
decir, su conocimiento es esencial para su conservacion. Por lo tanto, la educacion sobre
biodiversidad incluye los aspectos humanos, naturales, sociales y econémicos, en los cuéles los
programas educativos deben inculcar en el aprendizaje la necesidad de preservar y proteger el
ecosistema en el cual habitamos los seres vivos.

Respecto a la ensefianza de la biodiversidad, De La Cruz y Pérez (2020) sugieren el uso de
elementos como la variedad de formas de vida, la variabilidad genética inter- e intraespecifica, los
ecosistemas Yy las diferentes relaciones o interacciones que se presentan entre los seres vivos y su
entorno, sustentando la necesidad de la resignificacion del concepto para poder ser abordado desde
los conceptos educativos, lo cual conversa con lo establecido por el Ministerio de Educacion
Nacional (1998) en su orientacion hacia la construccion de una nueva ética sustentada
principalmente en las relaciones hombre-naturaleza-ciencia-tecnologia-sociedad, donde la
naturaleza debe considerarse como un bien y un valor por cuanto representa efectivamente un

capital natural, donde el hombre debe pensar y repensar la calidad de sus relaciones con el medio.

3.2.2 Apropiacion Social del Conocimiento (ASC)

El primero en utilizar el termino apropiacion propiamente dicho seria Leontyev (2009,
citado por Pabdn, 2018), quien daria a las teorias cognoscitivas y estructuralistas un enfoque
horizontal, al entender que el aprendizaje en las personas no se produce meramente por
mecanismos bioldgicos innatos, ni es el resultado de un proceso de alienacién unidireccional que
bombardea al individuo de forma constante. A partir del desarrollo como concepto, Pabon (2018)
presenta la ASC como una practica comunicativa mediada por la cultura, por las instituciones que

la conforman, por los individuos y su interpretacion personal de la sociedad en la que estan.



Bio-STEM: Enfoque educativo para la Apropiacion Social del Conocimiento sobre biodiversidad
40

Por su parte, en Latinoamérica se acoge el concepto de ASC en los afios 90, con la red de
la popularizacion de la ciencia y la tecnologia para America Latina y el Caribe, encargadas de la
implementacion de las politicas pablicas, donde la UNESCO, a traves de sus lineamientos de 1998,
contribuyé desde su enfoque en las politicas publicas relacionadas con la educacién superior y la
gestion del conocimiento (Pabon, 2018).

Respecto al contexto colombiano, el término de ASC se adopté desde la Mision de Sabios
de 1993, definido como “un proceso que convoca a los ciudadanos a dialogar e intercambiar sus
saberes, conocimientos y experiencias, promoviendo entornos de confianza, equidad e inclusién
para transformar sus realidades y generar bienestar social” (Mision Internacional de Sabios 2019
etal., 2020, p.6).

En la figura 3 se puede apreciar la evolucion de la ASC en Colombia, segin Minciencias
(2020)

Figura 3
Evoluciéon de ASC en Colombia
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*Primera propuesta de una Politica Nacional de ASCTI

«Implementacion de la Semana Nacional de CTel: Espacios de dialogo e intercmabio entre
expertos y publico general sobre las implicaciones de la investigacion cientifico-tecnoldgica
en Colombia.

Estrategia Nacional de ASCIT (nueva visidn sobre una sociedad civil facultada para participar
en los procesos de ASCTI.

«Inclusion de produccidn generada en procesos de ASCTI en pardmetros de investigacion en
Colciencias.

*Convocatorias “Ideas para el cambio”: soluciones innovadoras a problematicas del territorio
con el acompafiamiento de grupos de investigacion y de apoyo tecnoldgico.

*Concursos “A Ciencia Cierta”: Reconocimiento de iniciativas desarrolladas por
organizaciones con lineas sociales sobre la ASC.

Divulgacion de guia de formulacion de proyectos y normatividad para reconocimiento de
Centros de Ciencia en Colombia.

«Politica de Ciencia e Innovacion para el Desarrollo Sustentable en Colombia — Texto que
abordd ASC para la CTS (Ciencia, tecnologia e Innovacion).

*Convocatoria de “ASCTel y Vocaciones para la consolidacion de una sociedad del
conocimiento” articulada al Fondo de CTel del Sistema General de Regalias.

+Creacion del Viceministerio de Talento y Apropiacién Social del Conocimiento dentro del
Mnisterio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Antiguo Colciencias).

*Emisidn de la Resolucién 0643 del 8 de marzo del 2021: Politica publica de ASC en el marco
de la CTel).

Nota. Adaptado de Colombia. Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion (2020).
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En este sentido, el concepto Apropiacion Social de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién
(en adelante ASCTI) se adoptd oficialmente desde instituciones oficiales, donde Colciencias
(2010), sostienen que la ASC es un proceso de comprension e intervencion de las relaciones entre
tecno ciencia y sociedad, construido a partir de la participacion activa de los diversos grupos
sociales que generan conocimiento, caracterizado por ser intencionado, generar mediaciones entre
los grupos sociales expertos en ciencia y tecnologia, propiciar un empoderamiento de la sociedad
civil a partir del conocimiento e implicar la traduccion y ensamblaje dentro de los marcos de
referencia de los grupos participantes. Esto evidencia la estrecha relacion de este concepto con las
politicas gubernamentales de Colombia y las iniciativas estatales para que las comunidades se
apropien del conocimiento en ciencia y tecnologia.

Por otro lado, Jauregui y Ortega (2020) sostienen que para alcanzar dicha apropiacion se
requiere la existencia de canales que consoliden la democratizacion al acceso y uso del
conocimiento, pues su adecuada transmision y aprovechamiento entre los distintos actores sociales,
generara la implementacion de estrategias que les brindardn una mejor calidad de vida. Sin
embargo, Peluffo y Catalan (2002), afirman que la ASC se da por medio del aprendizaje, por lo
que la capacidad de aumentar el stock de conocimiento va a depender en parte por la capacidad
que tenga la persona o la organizacién de aprender (p 22).

Segun la revision de literatura de Pabon (2018), este concepto aparece mencionado por
primera vez en un documento publico dentro de la serie de informes que hacen parte de la Mision
Ciencia, Educacion y Desarrollo. En ellos es registrado como Apropiacion Social de la Ciencia y
la Tecnologia (ASCyT) sin mencionar el concepto de innovacién, que posteriormente se incluyo.
Esto evidencia la estrecha relacion de este concepto con las politicas gubernamentales de Colombia
y las iniciativas estatales para que las comunidades se apropien del conocimiento en ciencia y
tecnologia. Sin embargo, Jauregui y Ortega (2020) sostienen que para alcanzar dicha apropiacion
se requiere la existencia de canales que consoliden la democratizacion al acceso y uso del
conocimiento, pues su adecuada transmision y aprovechamiento entre los distintos actores sociales
generara la implementacién de estrategias que les brindaran una mejor calidad de vida. De ahi que,
Nufiez (2010) presente la ASC como un proceso donde la comunidad participa de actividades de
produccion, adaptacion, consumo y aplicacion de conocimientos, el cual se accede a los beneficios

del conocimiento.
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Para alcanzar dicha apropiacion, Lépez y Gdémez (2008, citado por Dominguez y
Echeverry, 2013) identificaron cuatro dimensiones o fundamentos: Epistémicos, Pedagogicos,
Comunicativos y Politicos.

e Epistémicos: conocer el conocimiento.
e Pedagdgicos: combinar las técnicas de ensefianza y aprendizaje con los estilos.
e Politicos: participacion social y politicas publicas.

e Comunicativos: accion intersubjetiva y de TIC en la divulgacién-comprension.

Desde esas politicas publicas, Minciencias (2010) presenta la ASCT]I, con un proceso que
tiene las siguientes caracteristicas:

e Esorganizado e intencionado.

e Esté constituido por una red en la que participan grupos sociales, personas que trabajan en
ciencia y tecnologia y ciudadanos.

e Se realizan mediaciones para establecer articulaciones entre los distintos actores.

e Posibilita el empoderamiento de la sociedad civil a partir del conocimiento.

e Implica trabajo colaborativo y acuerdos a partir de los contextos e intereses de los

involucrados.

Segun Colciencias (2010), la ASC es el fundamento de cualquier forma de innovacion
porque el conocimiento es una construccién compleja que involucra la interaccion de distintos
grupos sociales, donde la produccion de conocimiento se desarrolla dentro de la sociedad, a partir
de sus intereses, codigos y sistemas. Esta apropiacion relaciona siempre un ejercicio interpretativo
y el desarrollo de unas préacticas reflexivas, la cual puede promoverse a partir de cuatro lineas de
politica publica que son descritas a continuacion: Transferencia e intercambio de conocimiento,
participacion ciudadana en ciencia, tecnologia e innovacién (CTI), gestién del conocimiento para
la apropiacién y la comunicacion.

Partiendo de esas caracteristicas, Minciencias plantea la ecuacion de la figura 4, donde un
objetivo claro, més los cuatro componentes de la ASCTI, méas los actores sociales dan como

resultado los tres pilares para un proceso de ASCTI (conceptualizacion, disefio e implementacion).
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Figura 4
Procesos de ASCTI
OBJETIVO + COMPONENTES DE LA ASCTI + ACTORES p— BASES PARA UN PROCESO DE ASCTI

L.\ v ¢Que se quere?
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- ) NT&C'ON 458 cumplid con
la propuasta?

Nota: Esta figura contiene los elementos necesarios para desarrollar un proceso de ASCTI,

propuesta por Minciencias.

Posteriormente, fue actualizada la Politica Publica de Apropiacion Social del Conocimiento
desde la perspectiva de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion, bajo la Resolucion 0643 de 08 de
marzo de 2021, en la busqueda de mejorar el uso, inclusion e intercambio de saberes y
conocimientos en ciencia, tecnologia e innovacion (CTel) y alcanzar la democratizacion de la
ciencia y la construccion de una sociedad basada en el conocimiento” (Politica Publica de
Apropiacion Social Del Conocimiento En EI Marco de La CTel, 2021).

De acuerdo con estas perspectivas y, con base en la Resolucion 0643 del 2021 sobre Politica
Publica de ASC en el marco de la CTel de la Republica de Colombia, se identifican cinco principios

sobre las cuales se estructura e implementa la ASC (ver figura 5).

Figura 5
Principios para la ASC
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-

Practicas de identificacion e interpretacion de las realidades locales, sus
caracteristicas, sus formas de interaccién y convivencia, asi como la manifestacion
de intereses, problemas y necesidades de los ciudadanos

Reconocimiento del
contexto

Intervencion ciudadana para la toma de decisiones, negociacion, colaboracion,
Participacion comunicacion y gobernanza en asuntos de interés social y de Ciencia y Tecnologia.

Encuentro entre ciudadanos para intercambiar, mediar y discutir acerca de distintos

Dialogo de saberes y temas y situaciones de interés.

conocimientos

Proceso de cambio, resultado de la participacion, dialogo y encuentro con otros a
Transformacion partir del uso y generacion de saberes y conocimientos cientifico tecnoldgicos.

Andlisis continuo que hacen los ciudadanos de las practicas cotidianas, las
Reflexidn critica situaciones y las experiencias en las que participan y las condiciones en las que se
presentan.

NN NV NN

Nota: Este esquema presenta los principios de la ASC segun la Resolucion 0643 del 2021:
Politica Publica de ASC en el marco de la CTel.

3.2.3 Enfoque STEM

El término STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) es una
metodologia presente en la educacion y formacion profesional, especialmente desde la ensefianza
de las ciencias (formacion de profesorado, programas de innovacion), gracias al impulso recibido
por distintos proyectos gubernamentales financiados en el ambito nacional o internacional, con un
doble objetivo: las vocaciones cientifico-tecnoldgicas y una educacién para una ciudadania
competente cientifica y tecnolégicamente (Rocard et al., 2006, como se cité en Doménech-Casal,
2018).

Segun Asinc y Alvarado (2019), STEM o STEAM es un enfoque educativo integral que se
aplica en los paises del primer mundo para el desarrollo de las habilidades y competencias a partir
de las capacidades individuales de cada estudiante y tomando en cuenta el desarrollo de las
inteligencias mdltiples y el rol que cumple en la inclusién educativa la generaciéon de dichos
espacios. Su implementacion puede estar asociada a la utilizacion de las Técnicas de la Informacion

y las Comunicaciones (TIC) para lograr realizar un trabajo propio de las ciencias, que permite
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fortalecer el conocimiento desde la indagacién hasta la sistematizacién y divulgacion de este,
permite la introduccion de elementos que logran en los estudiantes desarrollar competencias
enfocadas hacia la resolucién de problemas, pensamiento critico, pensamiento creativo, la
adquisicién de los aprendizajes y el fortalecimiento de las habilidades sociales.

En este sentido, MacKinnon et al., (2017) proponen las siguientes definiciones para facilitar
el disefio de un curriculo STEM: La ciencia como una "forma de conocimiento™ que busca
comprender el mundo que nos rodea, la tecnologia como una “forma de adaptacion” que
necesariamente considera los impactos sociales, la Ingenieria como una "forma de disefar/crear
dispositivos" para responder a problemas reales y las mateméaticas como una "forma de expresar
una comprensién/analisis del mundo y los problemas auténticos a través de los nimeros".

De ahi que Rojas et al., (2022) expongan dentro de los beneficios de los modelos STEM y
STEAM, la promocién del trabajo autonomo permitiendo que los estudiantes aprendan a través de
la préctica segun su contexto y un el aprendizaje de tipo activo centrado en el estudiante articulando
la ensefianza y la resolucion de problemas contextualizados.

Segun la revision de literatura desarrollada por el Ministerio de Educacién Nacional y
Parque Explora (2021), se han evidenciado no solo convergencias en las propuestas con enfoque
STEM, sino que también se diferenciado entre ellas hasta el punto de generar divergencias en su
ejecucion. La tabla 4 y la tabla 5 presentan, respectivamente, la sintesis de las convergencias y

divergencias encontradas entre dichas propuestas:

Tabla 4
Convergencias del enfoque STEM

Convergencias del STEM
Competencias  Algunas de las competencias que proponen la mayoria de los enfoques son: la
del siglo XXI  resolucién de problemas, el pensamiento critico, la creatividad, la
comunicacion asertiva, el trabajo colaborativo, el pensamiento computacional,
el disefio de experiencias y la programacion.
Metodologias  Provienen de un modelo educativo innovador que se centra en el aprendizaje
activas activo y situado del estudiante, que fomenta el trabajo en equipo, el espiritu
critico, la resolucién de problemas y la creacion de proyectos pertinentes en la
vida real.
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Presencia de En las diversas propuestas, siempre estan presentes maltiples areas.

varias

disciplinas

Andlisis  de Se concentra en dar soluciones a problemas de la vida real, utilizando

problemas de herramientas y tecnologias actuales, y desarrollando actividades de formacion

la vida real situada.

Alianzas Propone la creacion de alianzas entre el sistema educativo (en todos sus
niveles), el sector productivo, el publico y otras instituciones no
gubernamentales vinculadas con la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Formacion Plantea el reto de modificar las précticas de los maestros en el aula.
docente
Vocaciones Revela la intencidn de influir en la orientacion vocacional de los estudiantes, y

estimular en ellos la decision por carreras profesionales vinculadas con las areas
propias de esta propuesta.
Reformas La mayoria de los paises impulsaron reformas que exigen a las instituciones
educativas educativas planes de estudio, o planes educativos institucionales, para la
implementacion del enfoque STEM.
Nota: La informacion contenida en la tabla corresponde a la sintesis de las convergencias

del enfoque STEM presentes en las publicaciones encontradas en revision de literatura desarrollada

en el proyecto “Vision STEM+" del Ministerio de Educacion Nacional y Parque Explora (2021).

Tabla 5
Divergencias del enfoque STEM

Divergencias del STEM
STEM o En una, se priorizan solo las areas tradicionales de ciencias, tecnologia,
STEAM ingenieria y matematicas (STEM), en la otra, se usan “formulas” para
complementar la vision, agregando caracteres como +, Ay H.
Disciplinas El enfoque STEM no contempld, en principio, la integracion de las areas sino
integradas o el simple énfasis curricular en las cuatro disciplinas. Ahora se propone atravesar
segregadas. los limites entre areas y proponer una mirada mas holistica.
Vision Algunas posturas tienen un énfasis en la cualificacion de la mano de obra para

productivista o el desarrollo productivo orientado a la dimension econémica. Otras procuran
de formacion  estimular la ASCTI para incidir en una cultura cientifica en la que los
para la vida ciudadanos se reconozcan como actores del desarrollo social y econdmico.
Inclusiéon  de Solo unas cuantas propuestas han designado esfuerzos para priorizar el enfoque
personas con de género desde esta apuesta educativa. Otras contemplan la inclusion, y el
discapacidad y enfoque de género, como aspecto central de su apuesta

enfoque de

genero
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Nota: La informacion contenida en la tabla corresponde a la sintesis de las divergencias del
enfoque STEM presentes en las publicaciones encontradas en revision de literatura desarrollada en

el proyecto “Vision STEM+" del Ministerio de Educacion Nacional y Parque Explora (2021).

Cabe decir entonces que, la educacion STEM se presenta como una herramienta que puede
solucionar problemas que se viven en la cotidianidad de las comunidades. Considerando asi la
importancia que tiene trabajar en las escuelas la educacion STEM para de esta forma enfocar al
estudiante hacia la utilizacion de elementos que permitan solucionar necesidades o dificultades del
contexto en que se desarrolla, dentro de las cuales se resalta la apropiacién y conservacion de la
biodiversidad.

De acuerdo con documento Vision STEM+, del Ministerio de Educacién y Parque Explora
(2021), son seis los principios que fundamentan este enfoque y deben tenerse presentes para el
disefio de politicas publicas; de programas, proyectos y lineamientos curriculares (ver tabla 6). A

continuacion, se relacionan los principios del enfoque:

Tabla 6
Principios del enfoque STEM
Principio Descripcion
Integrado Implementa estrategias didacticas, metodoldgicas y pedagdgicas flexibles, para
que los estudiantes interactien con las areas de conocimiento de forma
interconectada.

Incluyente Promueve la diversidad, la inclusion y la participacion activa de nifias, nifios y
jévenes, mediada con recursos y experiencias de aprendizaje que reconocen los
saberes, intereses, habilidades y contextos de las comunidades

Colaborativo Se materializa desde la pluralidad, el respeto hacia la diferencia, la
complementariedad de pensamientos e ideas, y la construccion colectiva entre los
estudiantes, las familias y los demas actores del ecosistema educativo.

Contextual ~ Aborda situaciones reales que favorecen la comprension y aplicabilidad de los
conocimientos adquiridos a problemas de diferente indole, y reconocen las
diferencias, necesidades y convergencias del contexto.

Activo Propicia las condiciones para que cada persona se responsabilice de su propio
aprendizaje, lo construya y le dé sentido, de manera que se convierta en un
aprendiz permanente y autbnomo.

Expandido Ubica la escuela como parte de un ecosistema que traspasa fronteras para
expandirse continuamente, y la experiencia de aprendizaje se busca en todos los
momentos y lugares.
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Nota. La informacion contenida en la tabla corresponde a la sintesis de los principios del

enfoque STEM, establecidos por el Ministerio de Educacion de la Republica de Colombia (2022).

El enfoque STEM tiene en cuenta competencias que trascienden las areas del conocimiento
orientados a transformar el sistema educativo contextualizado en los retos del siglo XXI. De
acuerdo con esta vision, la UNESCO (2019) ha definido las competencias STEM/STEAM para el
siglo XXI como “las capacidades de un individuo para aplicar el conocimiento, las habilidades y
las actitudes de manera apropiada en su vida diaria, entorno profesional o contexto educativo” (p.
11), las cuales cubren tanto el ‘saber qué’ (el conocimiento, las actitudes y los valores asociados
con las distintas areas del conocimiento) como el ‘saber hacer’ (las habilidades para aplicar ese
conocimiento, teniendo en cuenta las actitudes y valores éticos, con el fin de actuar de manera

apropiada y efectiva, en un contexto dado).

3.2.4 Caracteristicas del curriculo integrado

El enfoque STEM, con su énfasis en la integracion de las ciencias, tecnologia y
matematicas, representa un cambio paradigmatico en la educacion tradicional (MEN, s.f). Este
enfoque no solo busca desarrollar competencias especificas en estas areas, sino que también
promueve habilidades del siglo XXI como el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la
creatividad. Asi, la naturaleza interdisciplinaria de STEM, que aborda problemas del mundo real
de manera holistica, naturalmente conduce a la consideracion de un curriculo mas integrado y
menos compartimentado.

En este contexto, el curriculo integrado emerge como una extension logica y una
herramienta fundamental para implementar eficazmente el enfoque STEM en las instituciones
educativas. Por tanto, el curriculo integrado aspira a superar la fragmentacion del conocimiento
tipica de los planes de estudio convencionales. Asi, esta convergencia entre STEM y el curriculo
integrado ofrece una oportunidad Unica para repensar como se organiza y se imparte la educacion.

Dicho lo anterior, se entiendo el curriculo integrado como una estrategia que el sistema
educativo utiliza para conectar a los estudiantes con la vida real. El objetivo de todos los sistemas

educativos es que los estudiantes adquieran una comprension de esta, la cual se presenta de manera
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muy fragmentada en diversas materias. Cada tema ofrece una perspectiva distinta sobre la realidad,
lo que permite abordarla desde un enfoque historico, geografico, matematico, artistico o literario,
tecnologico desde las ciencias naturales. Segun Torres (2016) El curriculum integrado toma una
parte de la realidad que sea relevante o significativa y la investiga para conectar ese conocimiento
disciplinar.

En este sentido gobierno de Canarias. (s.f.) considera que el propdsito principal del
curriculo integrado se concreta en la expansion e interdisciplinariedad de las disciplinas de
conocimiento del curriculo tradicional y persigue el ideal educativo de integrar en el quehacer
docente los saberes divididos de las especialidades de investigacion provenientes del enfoque
positivista del siglo XIX.

En cualquier caso, elegir un plan de estudios integrado implica siempre elegir y adaptar el
conocimiento académico. Los programas educativos convencionales bien establecidos en la
tradicion escolar suelen tener un sesgo enciclopedista y fragmentado, lo que lleva a los contenidos
a acumularse de manera excesiva y ser incomprensibles para la mayoria de los estudiantes, lo que
los hace olvidar rapidamente. Ademas, su escaso valor practico para la vida diaria de los estudiantes
es muy bajo. (Pérez Gomez, 2012).

De acuerdo a lo citado por Ramirez (2019). EI proponer un curriculo integrado para la
educacion basica secundaria, que incluya situaciones ambientales, posibilita pensar en alternativas
como la transdisciplinariedad. Este concepto puede entenderse como la manera en que se construye
y se concibe el conocimiento, coincidiendo con Estefan et al., (1999), acerca del enfoque del
curriculo, sosteniendo que un microcurriculo aborda temas especificos que constituyen un nacleo
o subnucleo problematico. Estos problemas particulares pueden surgir porque el contenido esencial
de esta, se ve condensado en componentes integrados que estan orientados a la investigacion por
naturaleza.

De acuerdo con los antecedentes y la fundamentacion teorica, la implementacion de una
estrategia de ASC sobre biodiversidad del territorio en las instituciones educativas se puede
desarrollar en los siguientes pasos:

e Reconocer la problemética especifica del contexto para establecer metas.
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e Determinar los participantes de la propuesta, es decir los actores involucrados que requieran
apropiacién para fortalecer las competencias que permitan generar acciones positivas frente
a la problematica.

e Establecer las areas que pueden integrarse para alcanzar aprendizajes significativos
asociados al proceso de apropiacion, teniendo en cuenta que el area de Ciencias Naturales
es fundamental por lo que en ella representa la biodiversidad.

e Determinar los saberes y habilidades que los estudiantes deben alcanzar o fortalecer en cada
area STEM segun los lineamientos curriculares y que sirvan de plataforma para alcanzar la
apropiacion.

e Disefiar un micro curriculo que ademas de ser integrado, sea incluyente, contextual activo
y colaborativo. Este debe ser socializado con los miembros de la comunidad educativa
(directivos, docentes, padres de familia, estudiantes, entre otros), para garantizar la
aprobacion y el apoyo a la propuesta.

e Ejecutar la propuesta en los tiempos planeados sin perder de vista los objetivos, procurando
generar productos visibles dentro del contexto (memorias, material didactico, recursos
audiovisuales, ornamentacién, experiencias significativas, entre otros).

e Evaluar los resultados de la propuesta desde la vision holistica del enfoque STEM y desde
cada area, donde participen los actores involucrados para lograr reflexién critica de la
implementacion de la propuesta.

e Socializar con la comunidad educativa los resultados y productos de la propuesta.
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4 Metodologia

Para todo proyecto de investigacion es necesario tener una ruta metodoldgica que oriente su
desarrollo, que ayude con la organizacién del tiempo y brinde elementos importantes para obtener
resultados 6ptimos para su posterior analisis y generacion de conocimiento. Dentro de esa ruta es
elemental la cosmovision, que, para la presente investigacion, se emplearon dos: La cosmovision
constructivista, ya que segiun Mertens (2010), cuestiona el planteamiento reduccionista de
construccion del conocimiento establecido por el pospositivismo y defiende la construccion social
del conocimiento fruto de la interaccién social. Esta cosmovision postula que la realidad es
construida por el intelecto humano como resultado de la dindmica de la persona con el entorno
resaltando la relevancia de los procesos mentales y sociales; y la cosmovision transformadora,
donde, segun Creswell (2013), los investigadores abogan por el empleo de procedimientos en los
que la voz de los participantes en la investigacion sea central, donde, aunque operando a un nivel
filos6fico menor, disponen de aparatajes teérico-metodol6gicos propios, que las hacen Unicas. Esta
cosmovision tiene una perspectiva centrada en la idea de que las personas a traves de acciones
pueden cambiar su realidad y desarrollar procesos de trabajo colectivo desde aspectos sociales,
politicos y sociales relevantes.

El enfoque de la investigacion es cualitativo, ya que tratar situaciones
que reunen a grupos como estudiantes y docentes, y explorar temas como la ASC sobre la
biodiversidad, requiere del desarrollo de procesos reflexivos en la practica pedagogica para
facilitar la formacién de los futuros docentes basada en la investigacion. Segln lo expuesto por
Taylor y Bogdan (1996), este enfoque permite el trabajo en conjunto, la obtencion de informacion
de tipo narrativo, una dinamica de interrelacion entre el investigador y los participantes en el
fendmeno social al que se desea investigar.

En estos contextos, los investigadores observan el medio ambiente y las personas de manera
integral, y las personas, los entornos o los grupos no se reducen a variables, sino que se ven como
un todo. Considerando los objetivos planteados en el presente trabajo este tipo de investigacion
permitird descubrir y refinar preguntas de investigacion.

Asi pues, dentro de este enfoque y de acuerdo a los objetivos del proyecto, el disefio
utilizado en la investigacion es el de la Investigacién Accién, que logra estudiar la practica desde
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un punto de vista social, realiza una reflexidn sobre ella y trata de brindar acciones para mejorar el
contexto. Segun Bisquerra (2009), un rasgo especifico de la investigacion accion es que debe
integrar el imperativo de la accion. El foco de la investigacion seré el plan de accion para lograr el
proposito establecido. "Hacer algo para mejorar una practica social" (p.373) es un rasgo que
distingue a la Investigacion Accidn de otras investigaciones. Su pretension es lograr una mejora en
congruencia con los valores explicitados en la accién.

La Investigacion Accidn trabaja con colectivos, desarrolla un proceso de mejoramiento
continuo que inicia con la planeacion de las actividades, la implementacion de ellas y finalmente
con la evaluacion. Elliott, el principal representante de la investigacion-accion desde un enfoque
interpretativo define la investigacion-accion en su libro en la pagina 69 como “un estudio de una
situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accidn dentro de la misma” (1993).

Elliott (1993) la entiende como una reflexion sistemética sobre el comportamiento del
docente y las situaciones sociales, con el fin de ampliar la comprensién de estos actores sobre sus
problemas practicos. Esta reflexién no es meramente descriptiva, sino que busca profundizar en las
causas subyacentes y los contextos especificos que influyen en las dindmicas educativas. Una vez
que se logra una interpretacion mas profunda y detallada del problema, el objetivo de la
investigacion-accion se orienta hacia la transformacion de la situacion. Es decir, no solo se busca
comprender el problema, sino también generar cambios concretos y significativos que mejoren la
practica educativa y la calidad de la ensefianza. Segun Rodriguez et al. (2010), este enfoque permite
a los docentes desarrollar estrategias mas efectivas y contextualmente adecuadas, promoviendo asi
una mejora continua en su practica profesional.

La Investigacion Accion se lleva a cabo a traves de los siguientes ciclos:

a) Primero; planear que permite realizar un plan de accién.

b) Segundo; actuar que es la fase donde se desarrollan todas las acciones,
c) Tercero; observar es decir realizar la evaluacion.

d) Cuarto, la reflexién que va integrada a la accion.

Los ciclos estan organizados de tal manera que se logre identificar en cada uno de ellos las
caracteristicas necesarias para desarrollar el paso a paso del proceso investigativo, obtener la

informacion necesaria y conectar directamente la accion con la investigacion.
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Para llevar a cabo una investigacion accion educativa es importante que los participantes
de la investigacion conozcan, comprendan y se apropien de los propdsitos del estudio para asi
realizar un seguimiento a lo desarrollado en esté y finalmente reflexionar desde su trabajo
colectivo.

Para ejecutar las fases de la investigacion es este proyecto se tiene en cuenta el modelo
propuesto por Elliot (1991). En este modelo se observa un ciclo ininterrumpido de la investigacion
y la accion que logra abordar un problema, fendmeno o situacion real desde lo préactico y
promoviendo el trabajo social. A continuacion, se describen cada una de las fases de la
investigacion accion segun Elliot adaptada al propdsito de esta investigacion, asi:

En la fase de planificacidn, en este espacio de trabajo se plantearon los objetivos del
proyecto segun problema de investigacion, teniendo en cuenta que estos fueran muy particulares,
medibles, viables y que finalmente se alcanzaran. También, se evaluaron los factores asociados al
problema, como el contexto, los participantes, los recursos y el tiempo. Asimismo, se logra hacer
una proyeccion de presupuesto. Seguidamente en la fase de accién, se organizan, describen,
disefian y se desarrollan las actividades segun lo propuesto en la fase anterior, es decir, elaboracion
del microcurriculo que incluye encuentros con docentes de las areas STEM, disefio de los planes
de aula, ejecucion de cada actividad descrita para encuentro con los estudiantes. Se realiza la sesién
de divulgacion.

En la fase de observacion se recoge la informacion obtenida por los estudiantes a través de
las bitacoras, por los docentes participantes del proyecto, descritas en el diario de campo, y por los
representantes de la comunidad educativa, coordinadores, maestros, estudiantes y padres de
familia, después de realizar entrevistas y, finalmente, fotografias tomadas por estudiantes
participantes y sus descripciones sobre la biodiversidad de la region para la realizacién de la
cartilla. Se codifica y categoriza la informacion para su posterior analisis. En la fase de reflexion
se hace un estudio detallado de los datos obtenidos en cada uno de los momentos sefialados en la
fase de observacion para darle una interpretacion y encontrar sentido a todo lo desarrollado. A

continuacion, se amplia en la figura 6 las fases de la investigacion accion:
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Figura 6
Fases de la investigacion accion Elliot (1991): planeacion, accidn, observacion y reflexion

Reflexién

«Realiza un analisis Planificacion
critico de las
acciones para
encontrar sentido a

+Organizacion y
proyeccion del

lo que se trabajo
desarrollo.
Observacion »
Accion
*Recoge los
elelementos «Descripcion y
obtenidos en la fase ejecucion de
anterior y los actividades - es
prepara para la retrospectiva.
refelxion

4.1 Participantes

Este proyecto se desarroll6é en el municipio de Chigorodo, el cual esta ubicado en la zona
de Uraba en el occidente Antioquefio con una superficie total de 608 km?, este nombre proviene
del dialecto indigena Chigoro = Guaduas, y Do = Rio, es decir, Rio de Guaduas. Sus amplias
llanuras vestidas de reverdecidos pastizales, bafiados por las brisas mafianeras de Abibe, se han
vuelto propicias para el desarrollo ganadero. Sus grandes extensiones de banano la hacen ver desde
las alturas como un tapiz de esmeralda, sus cordilleras ricas en maderas, sus gigantescos bancos de
agua y oxigeno la convierten en una potencia natural propicia para explotar con racionalidad y
equilibrio. La privilegiada posicion geografica de esta municipalidad, situada en el noroeste

antioquefio a 306 kilometros de Medellin por una carretera pavimentada, la convierten en un
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enorme potencial para la inversion en diferentes areas, especialmente la agroindustria, bienes y
servicios y de gran proyeccion para la instalacion de nuevas empresas.

En la figura 7 se muestra la ubicacion dentro del municipio de la Institucion Educativa
Agricola de Urab4, situada en el km 3 veredas la rivera. Institucion de caracter oficial y técnico.
Con modelo pedag6gico dialdgico través del cual se invita a la comunidad educativa a fortalecer
los valores logrando asi una convivencia consigo mismo, con el otro y con la naturaleza. Esta es
una comunidad educativa que promueve la formacién de hombres y mujeres criticas, reflexivas,
participativas, democréticas, promotoras del respeto por la dignidad humana, por los valores éticos,
morales, civicos y religiosos con un alto espiritu de investigacion, cientifico, agropecuario, con
sentido de pertenencia, abierto al didlogo y con capacidad de liderar procesos sociales dentro de su
comunidad.

Figura7
Ubicacion de la |.E. Agricola Uraba

Inshitucion EQucativa Agocola de Laba

-o.‘\‘

.

Insitucdn Educativa
Aghcola &L AbA

Nota: Imagen tomada de Google earth. (2024). I.E. Agricola Uraba. [Imagen]. Google.
URL.: https://earth.google.com/web/

Para este proyecto participaron tres (3) docentes: una del area de ciencias naturales, (DCN)
uno del area de tecnologia (DT) y uno del area de matematicas (DM), Ademas de doce (12)


https://earth.google.com/web/
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estudiantes del grado 9° que hacen parte de los semilleros de investigacién de la institucion. Cada

grupo de participantes tuvo su espacio de interactuar para aportar y construir colaborativamente

todo el trabajo esperado. En la fase de divulgacion participan representantes de la comunidad

educativa. En la tabla 7 se describen las actividades desarrolladas y la manera de intervencion de

cada participante.

Tabla 7

Participantes del proyecto

Participantes

Descripcion

Actividades

Docentes

Estudiantes

Representantes de
la comunidad
educativa

Area de ciencias naturales
Area de matematicas
Area de tecnologia

Grado 9° pertenecientes a los
semilleros de investigacion

Coordinador académico
Coordinadora de convivencia
Personero estudiantil
Docente de ciencias naturales
— doctora en educacion
Representantes de los padres
de familia

Planeacién y ejecucion del proyecto de
investigacion

Disefio del microcurriculo
Elaboracién de la secuencia STEM
Realizacion de la propuesta didactica
Desarrollo de los planes de aula.

Responsables de la recoleccién y analisis de
la informacién

Sistematizacion del proyecto

Asistencia y participacion en cada fase de
trabajo disefiado por los docentes.
Elaboracién y entrega de bitacoras.

Toma, seleccién y entrega de fotografias.

Disefio de la cartilla.
Asistencia a la fase de divulgacion.

Valoracion de la estrategia didactica a través
de las entrevistas.
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Nota. En la tabla se describen los participantes del proyecto, y cuéles fueron las
actividades desarrolladas por cada uno de ellos. Adaptacion propia.

4.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el marco de esta investigacion, se implementd una metodologia rigurosa y diversa para
la recoleccién de datos. Las técnicas principales incluyeron la observacion directa y entrevistas
semiestructuradas, que permitieron capturar informacién detallada y contextualizada.
Adicionalmente, se analizé el microcurriculo como documento clave, el cual detalla los elementos
de planificacion desde cada &rea STEM. Para registrar las respuestas de los estudiantes en cada
fase del plan de aula, se utilizaron bitdcoras como instrumentos de seguimiento. Esta aproximacion
multifacética tuvo como objetivo fomentar un trabajo colaborativo, asegurando que la informacion
obtenida reflejara las perspectivas de todos los participantes del proyecto, enriqueciendo asi la

calidad y profundidad de los datos recopilados.

4.2.1 Observacion directa

La observacién directa es un método de recoleccion de datos, que consiste principalmente
en observar los objetos de estudio en situaciones especificas. Todo esto se hace sin necesidad de
intervenir o cambiar el entorno en el que se desenvuelve el objeto. De lo contrario, los datos
obtenidos no seran validos. Segun Tamayo (2000), la observacion directa “es aquella en la cual el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion” (p.193). Paraello, se
utilizd como instrumento de recoleccion de la informacién el diario de campo, el cual permitié
realizar la narrativa de cada encuentro realizado de tal manera que se logré detallar la opinion dada,
cada emocion observada, el conocimiento obtenido, los resultados que se fueron dando para que
sirvan de insumo en la redaccion de las conclusiones. Ademas, se incluyeron cuadros, tablas,
mapas, graficos y/o esquemas.

Con la observacion directa se pretendio describir como el enfoque educativo Bio-STEM
logra motivar al estudiante a la participacion activa desde la integracion de diversas areas, con
miras a la generacion de conocimiento para la solucion de situaciones relacionadas con la
biodiversidad. Ademas de fortalecer en ellos el trabajo practico, el liderazgo, el trabajo en equipo,

la creatividad y la autonomia. Todo lo anterior fue narrado en el diario de campo, de acuerdo a los
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siguientes elementos: identificacion del maestro y area, identificacion de la poblacion participante,

la fase desarrollada, la descripcion de las actividades y el analisis de lo observado. (#Anexo 1

Formato diario de campo.)

4.2.2 La entrevista semiestructurada.

La entrevista, de acuerdo con Hernandez (2014), es un dialogo que se establece para obtener
informacion de manera abierta, flexible y critica y que de razén de lo que se pretende al aplicar la
técnica. Por lo tanto, para esta investigacion se emple6 la entrevista semiestructurada, ya que se
basan en una guia de asuntos o preguntas y el entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas
adicionales para precisar conceptos u obtener mayor informacion.

La entrevista semiestructurada a aplicada constaba de: la identificacion del proyecto, la
identificacion de los entrevistados, ademas de la descripcion de 5 preguntas que buscaran arrojar
informacion sobre:

o las fortalezas de la aplicacion de la estrategia Bio-STEM.

e laorganizacion del microcurriculo con integracion de areas STEM.

e las ventajas de la utilizacion de un enfoque educativo para lograr la apropiacion social
del conocimiento en biodiversidad.

#Anexo 2 Formato entrevista

4.2.3 Las bitacoras

Las bitacoras son los instrumentos de registro donde los estudiantes desarrollaron procesos
de narracion, descripcion y andlisis de las actividades ejecutadas en cada una de las fases
(exploracion FEXP, estructuracion FEST, Ejecucion FEJEC, transferencia FTRANS, valoracion

FEVAL) dentro de los planes de aula de las areas STEM. #Anexo 3 Formato bitacora estudiantes

-ciencias naturales

Dicho lo anterior, una bitacora es una forma de comunicacion con un estudiante en la que
este se involucra como parte activa de su proceso de aprendizaje; es facil de administrar,
complementa las actividades presenciales, facilita la interaccién profesor-alumno y apoya las
actividades de evaluacién y retroalimentacion. (Tricas et.al como se cito en Barrios et al., 2012,
p.405)
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La informacién obtenida en las bitdcoras logro reconocer el conocimiento que los
estudiantes tienen sobre el concepto de biodiversidad, la biodiversidad en Colombiay en la region,
ademas de reconocer los beneficios de la implementacion de herramientas tecnolégicas y los
métodos estadisticos como elementos significativos en la construccion de conocimiento propio de
las ciencias. En las figuras 8y 9, se evidencia el trabajo desarrollado con los estudiantes en el &rea

de ciencias naturales y matematicas, lo que permite reconocer la integracion de areas.

Figura 8
Sesion de Trabajo de Ciencias Naturales.

Nota. En la imagen se evidencia el trabajo realizado en la fase de exploracion desde el area de
ciencias naturales.
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Figura 9
Sesion de trabajo de matematicas

Nota. En la imagen se evidencia la sesion de trabajo en la fase de exploracion en el &rea de
matematicas.

4.2.3 Microcurriculo

El microcurriculo es un instrumento de registro y organizacion, disefiado para consolidar y
aplicar el enfoque educativo Bio-STEM, es disefiado por docentes representantes de Ciencias
Naturales y educacién ambiental, matematicas y tecnologia. Contiene los elementos propios de los
planes de area, es decir parte de una pregunta problematizadora, que para este caso es: ¢Como
puedo apropiarme de la biodiversidad de mi territorio a partir de los datos de diversas fuentes de
informacion, el conocimiento sobre clasificacion de los seres vivos, el uso de la fotografia y la
ejecucion del protocolo de disefio en ingenieria? Asimismo, contiene los referentes de calidad, el
componente o0 pensamiento, el aprendizaje y las evidencias de aprendizaje de acuerdo a cada area
STEM. Finalmente, se incluyeron los desempefios, las estrategias y/o materiales para la ensefianza
y para la evaluacidn, que son transversales a todos los procesos vinculados a la estrategia. #Anexo

4 Propuesta microcurricular #Anexo 5 Secuencia STEM
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La propuesta microcurricular, ademas, comprende individualmente los planes de aula
contenidas en el enfoque educativo Bio-STEM. Cada uno de éstos abarco una diversidad de
actividades, las cuales fueron desarrolladas por los estudiantes, encaminados a recoger informacion
que finalmente permitio reconocer el acercamiento de estos hacia el cuidado, conservacién y

reconocimiento de la biodiversidad. #Anexo 6 Planes de aula

Por otra parte, el microcurriculo consolidado para este proyecto logro mostrar la
transdisciplinariedad de las areas STEM posibilitando el trabajo en equipo de pares, la
implementacion de metodologias activas, la creacion de espacios académicos dindmicos y
principalmente acercar a los estudiantes de secundaria a la apropiacion social del conocimiento en
biodiversidad.

En este mismo orden de ideas, se entiende el microcurriculo como una parte integral de un
plan de estudio que determina la resolucion de problemas, los proyectos centrales, la cultura y las
cuestiones de la realidad del estudiante. Se refiere al conocimiento en la busqueda de respuestas y
temas que influyen en el proceso de aprendizaje significativo (Gonzélez, 2012, p. 26).

Ahora bien, para sintetizar y visualizar el disefio metodoldgico de esta investigacion, se ha
elaborado una representacion grafica que integra los elementos clave del enfoque utilizado (Figura
10). Este diagrama proporciona una vision holistica de la estructura metodoldgica, facilitando la
comprension de como los diferentes componentes se interrelacionan en el proceso de investigacion.
En la figura se puede observar como el enfoque cualitativo de Investigacion-Accion constituye el
marco general del estudio. Se destacan las cosmovisiones constructivista y transformadora que
fundamentan la investigacion, asi como las cuatro fases ciclicas del modelo de Elliot: planificacion,
accion, observacion y reflexion. Ademas, se incluyen las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos empleados, que abarcan la observacion directa, entrevistas semiestructuradas, bitacoras y
analisis del microcurriculo. Esta representacion visual no solo resume la metodologia de manera
concisa, sino que también ilustra la naturaleza integrada y ciclica del proceso de investigacion-
accion en el contexto de la propuesta Bio-STEM para la Apropiacion Social del Conocimiento

sobre biodiversidad.
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Figura 10
Gréfica del disefio metodoldgico de la investigacion
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4.3 Métodos de analisis

Para la organizacion y posterior analisis de los contenidos, se utiliza una matriz que contiene
elementos significativos del proyecto logrando establecer la relacién entre ellos, y los resultados
obtenidos y consignados en el diario de campo, la entrevista, las bitdcoras de los estudiantes y la
planeacion curricular, que finalmente orientaran correctamente al investigador al hacer el analisis
de resultados

Para el analisis de los contenidos en este proyecto de investigacion se utilizaron los procesos
de categorizacion y codificacion. “La codificacion y la categorizacion son parte del proceso de
analisis de datos. Los cddigos son etiquetas cortas que se construyen durante la interaccién con los
datos” (Vives y Hamui, 2022, parr. 7).

Se consideran los siguientes aspectos para el proceso de codificacion:

e La codificacion es un proceso analitico que implica la identificacion de informacion en el
texto que ilustra ideas temaéticas relacionadas con el cddigo, presentado como una
abreviatura de idea temética.

e Uno de los problemas de la codificacion es mantener la vision de los participantes en un
nivel descriptivo, idealmente logrando un anélisis que permita una interpretacion tedrica de
las historias.

e Para garantizar el reflejo de los datos, las historias con el mismo cddigo se comparan entre
si, como difieren entre casos y con diferentes codificaciones de texto. (Gibbs, 2007, citado
por Vives y Hamui, 2022, parr. 8).

Para este proyecto de investigacion la selecciéon de las categorias esta asociadas a lo
propuesto en cada uno de los objetivos especificos, los cuales conducen a lograr el objetivo general
y por ende dan respuesta a la pregunta de investigacion. Las subcategorias son escogidas de
acuerdo a lo que se pretende identificar en cada uno de los resultados obtenidos en la recoleccién
de la informacién y que alimentan las categorias. La tabla 8 describe las categorias, y elementos
importantes para tener en cuenta en el analisis de la informacion, al igual que las subcategorias

seleccionadas.
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Categorias Definicion Concepto clave Subcategorias Indicadores
Caracteristicas  Principios y Estandares Contenidos Grado de
del curriculo aspectos que curriculares, integracién de
integrado permiten planear derechos basicos las disciplinas

y desarrollar la de aprendizaje, Evaluacién
integracion  de evidencias de
disciplinas desde aprendizaje, Uso de
lo holistico y metodologia, Transdisciplinariedad Metodologias
teniendo en  recursos, activas
cuenta el estrategias de Evaluacion de
contexto. evaluacion la efectividad
del curriculo
Principios del Pilares Competencias del Integrado Aplicacion
enfoque STEM orientadores del siglo XXI, el Incluyente del enfoque
enfoque trabajo practico, la STEM
educativo en integracion de Colaborativo
Ciencia, areas, la Contextual -
Tecnologia, comunidad, la ~° Habilidades
Ingenieria y integracion  de Activo desarrolladas
Matematicas areas, el trabajo Exoandid en los
(STEM). colaborativo. xpandido estudiantes
ASC en Proceso Trabajo  social, Contexto Participacion
biodiversidad  mediante el cual reconocimiento de estudiantil
en los los estudiantes la biodiversidad Participacion
estudiantes de secundaria de la  region,
logran valorar la educacion Dialogo de saberes
importancia que ambiental, Nivel del
tiene la desarrollo de Transformacion conocimiento

biodiversidad
para cada uno de

actividades para el

Reflexién critica
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su desarrollo
sostenible.

Transferencia sobre
biodiversidad

Percepcion de
los
estudiantes

Cambios en la
actitud hacia
la
biodiversidad

Nota: Esta tabla muestra el esquema de categorias, definiciones, ejemplos de elementos

en cada categoria, las subcategorias. Adaptacion propia.

En la tabla 9, se presentan los codigos para el andlisis de las sesiones de trabajo, los

instrumentos utilizados para recoleccion de la informacion y los participantes en la

investigacion. Lo anterior, para tener en cuenta durante los resultados y conclusiones.

Tabla 9

Codificacion utilizada en la investigacion.

Sesiones de trabajo — plan

de aula

Instrumentos utilizados, Participantes

técnicas y documentos

Fase de exploracion: FEXP

Fase de estructuracion:

FEST.
Fase de ejecucion: FEJEC.

Fase de valoracion: FVAL.
Fase de exploracion: FEXP

Fase de estructuracion:

FEST.

Fase de Ejecucion: FEJE

Fase de transferencia:

FTRANS.

Bitacora: B

Diario de campo: DC

Estudiantes:

El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES,
E9, E10,E11,E12.

Docente de Ciencias naturales:
DCN

Docente de Tecnologia: DT

Docente de matematicas: DM
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Fase de valoracion:
FEVAL.
Fase de divulgacion: FD. Entrevista: E Personero Estudiantil: PE

Coordinador Académico: CA
Coordinador de convivencia: CC

Docente doctora en educacion:
DDE

Representante de los padres de
familia: RPF

Nota: Esta tabla muestra los codigos utilizados para describir los participantes, sefialar sus
aportes en cada fase de trabajo y en cada una de las técnicas de recoleccion de la informacién

utilizadas en el proyecto.

4.4 Criterios éticos y de calidad

Este proyecto de investigacion se realiza bajo la fundamentacion de acuerdo con los
principios en la Resolucién 008430 de octubre 4 de 1993, Articulo 5 que dice: En toda
investigacion en la que el ser humano sea sujeto de estudio, deberé prevalecer el criterio del respeto
a su dignidad y la proteccion de sus derechos y su bienestar. Articulo 11 que expresa que esta
investigacion se considerd6 como investigacion sin riesgo: es decir que en la investigacion se
utilizaran técnicas y métodos de investigacion documental retrospectivos y aquellos en los que no
se realiza ninguna intervencion o modificacién intencionada de las variables biol6gicas,
fisioldgicas, sicoldgicas o sociales de los individuos que participan en el estudio. Articulo 6 que

contempla que este estudio se desarrollara conforme a los siguientes criterios:

e Expresar claramente los riesgos y las garantias de seguridad que se brindan a los

participantes.
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e Contar con el consentimiento informado y por escrito del sujeto de investigacion o su
representante legal con las excepciones dispuestas en la Resolucion 008430/93.

e Se llevaraa cabo cuando se obtenga la autorizacion: del representante legal de la institucion
investigadora y de la institucidén donde se realice la investigacion; el Consentimiento Informado de
los participantes; y la aprobacion del proyecto por parte del Comité de Etica en Investigacion de la
institucion.

Asi mismo el Articulo 15 deja claridad sobre la informacion contenida en el consentimiento
informado ademas de cémo debe estar redactado para comprensién de los participantes, madres,

padres de familia o representante legal del menor #Anexo 8 Formato consentimiento informado
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5. Resultados y discusion

El presente capitulo tiene como propdsito compartir los resultados, el analisis y la discusion
de los aspectos sobre los que se indaga en aras de dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢Cual
es el aporte del enfoque educativo Bio-STEM para la Apropiacion Social del Conocimiento sobre
biodiversidad con los estudiantes de secundaria de una institucion educativa rural? De tal manera
se distribuye el andlisis de la informacion desde 3 categorias —caracteristicas del curriculo
integrado, principios del enfoque STEM y ASC sobre biodiversidad en estudiantes, acompafiadas
cada una por subcategorias alusivas a cada apartado. La estructura de estos resultados corresponde

a la forma como estan organizados los objetivos especificos.

5.1. Categoria 1: Caracteristicas del curriculo integrado

En la metodologia de la presente investigacion, se muestra como primera categoria de
analisis de la informacion a las caracteristicas del curriculo integrado, el cual se entiende como el
conjunto de propiedades tenidas en cuenta para lograr que el estudiante se conecte con la realidad,
y de respuesta a una situacion propia del individuo o de su comunidad. En este sentido, se muestran
evidencias relacionadas con el primer objetivo especifico planteado, que busca consolidar una
propuesta microcurricular para secundaria que vincule las areas STEM para la ASC sobre
biodiversidad.

En esta investigacion se elabord y desarrollé un microcurriculo que muestra la integracion
de las areas STEM. Este trabajo se realizé a partir de la siguiente pregunta Problematizadora:
¢Cémo puedo apropiarme de la biodiversidad de mi territorio a partir de los datos de diversas
fuentes de informacion, el conocimiento sobre clasificacion de los seres vivos, el uso de la
fotografia y la ejecucion del protocolo de disefio en ingenieria? Lo anterior se realiza teniendo en
cuenta el formato que contiene elementos con una estructura curricular propuesta por el programa
todos aprender del Ministerio de Educacion Nacional y adaptada por la institucién de acuerdo con
los intereses y necesidades.
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Para esta investigacion, el microcurriculo logra que los docentes implementen de manera
efectiva en el aula de clase los contenidos, a partir de las estrategias de ensefianza y aprendizaje,
teniendo en cuenta componente y/o procesos, desempefios y aprendizajes descritos en la tabla 10
y con el proposito final de que los estudiantes logren su formacién. Para este caso, los docentes de
las areas STEM, seleccionan de acuerdo con el objetivo general del proyecto y a la pregunta
problematizadora, el referente de calidad. En este caso, los docentes de las areas STEM
seleccionan, de acuerdo con el objetivo general del proyecto y la pregunta problematizadora, el
referente de calidad méas adecuado. Para Ciencias Naturales, se aborda la explicacion de la
variabilidad y diversidad de las poblaciones como resultado de estrategias de reproduccion,
cambios genéticos y seleccion natural. En Matematicas, se realiza una interpretacion analitica y
critica de informacion estadistica proveniente de diversas fuentes, como la prensa, revistas,
television, experimentos, consultas y entrevistas. En Tecnologia, se fomenta el uso eficiente de
herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje de otras disciplinas, tales como artes, educacion
fisica, matematicas y ciencias. Finalmente, se orienta la organizacion y ejecucion de un plan de
aula individualizado, que constituye el instrumento utilizado por el docente para llevar a cabo la

clase en el aula.

Tabla 10
Desempefios, competencias y aprendizajes.

Area Componentes/proceso Desempefios Aprendizajes
Ciencias Entorno vivo — Propongo Analiza teorias
naturales  proceso biologico alternativas de cientificas sobre el

clasificacion de origen de las especies
algunos (seleccion natural y
organismos de ancestro comun) como

dificil ubicacion =~ modelos cientificos que

taxonomica sustentan sus
Identifico explicaciones desde
criterios para diferentes evidencias y

clasificar argumentaciones.
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Matematicas

Tecnologia e

informatica

Aleatorio y sistemas

de datos

Apropiacién y uso de

la tecnologia.

individuos dentro
de una misma
especie

Realizo
mediciones con
instrumentos
adecuados a las
caracteristicas y
magnitudes de los
objetos de estudio
y las expreso en
las unidades
correspondientes.
Registro mis
observaciones y
resultados
utilizando
esquemas,
graficos y tablas
Cumplo mi
funcién cuando
trabajo en grupo y
respeto las
funciones de las

demas personas

Propone un disefio
estadistico adecuado
para resolver una
pregunta que indaga por
la comparacion sobre
las distribuciones de
dos grupos de datos,
para lo cual usa
comprensivamente
diagramas de caja,
medidas de tendencia
central, de variacion y

de localizacion.

Tengo en cuenta
normas de
mantenimiento y
utilizacion de
artefactos, productos,
Servicios, procesos y
sistemas tecnoldgicos
de mi entorno para su

uso eficiente y seguro.

Nota: en la tabla se describe el componente y/o proceso de cada area segun estructura curricular,

los aprendizajes y desempefios. Adaptacion propia.
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El microcurriculo desarrollado presenta una secuencia STEM robusta y coherente que
demuestra la integracion efectiva de las areas disciplinares. Esta secuencia no solo muestra la
interconexién entre las distintas disciplinas, sino que también proporciona una descripcion
detallada y progresiva de cada area, desde los conceptos fundamentales hasta los aprendizajes
esperados en cada una de las sesiones de trabajo (fases). Estas fases, descritas minuciosamente en
la tabla 11, ofrecen una estructura clara y sistematica que guia tanto a docentes como a estudiantes
a través del proceso de aprendizaje integrado. La secuencia estd disefiada para promover un
enfoque holistico del aprendizaje, permitiendo a los estudiantes establecer conexiones
significativas entre las diferentes areas STEM vy aplicar sus conocimientos de manera
interdisciplinaria. Ademas, esta estructura facilita la evaluacion continua del progreso de los
estudiantes y la adaptacion flexible del curriculo segin las necesidades emergentes durante el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Tabla 11
Fases de la secuencia STEM

Fases Areas STEM

Ciencia Tecnologia Ingenieria Matematicas
Construccion de  Acercamiento a ~ Comprension del Identificacion y
concepto de herramientas concepto de disefio  caracterizacion
Biodiversidad audiovisualesy  ysus momentos en de las diversas

Exploracion  desde sus su utilidad en la ingenieria. fuentes de
conocimientos diferentes areas y informacion para
previos. contextos analisis
(énfasis en la estadistico.

fotografia).
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Abordaje del Taller practico Identificacion y Abordaje de los
concepto y sobre conceptos, andlisis de la diferentes tipos
categorias técnicas y reglas  informacion del de fuentes de
Estructuracié taxondmicas a basicas en la problema de disefio informacion.

n partir de los fotografia: y definicion del Repaso de tablas
textos existentes problema de de frecuencias y
en la biblioteca y disefio, basado en  graficos
sitios web. las diferencias estadisticos

encontradas entre (conceptos y

las especies y ejemplos).

ecosistemas

expuestos en la

bibliografia y

cibergrafia, y las

presentadas en las

entrevistas.
Identificaciony  Toma de Abordaje del Elaboracion de
clasificacion fotografias de las  problema, tablas y gréaficos
taxondmica de especies establecimiento de  estadisticos sobre
especies identificadas, posibles soluciones la informacion
representativas utilizando las y toma de encontrada en las
de la region. técnicas vistas en  decisiones diferentes
Indagacion y clase. mediante el trabajo  fuentes.
consulta sobre colaborativo. Establecimiento
las especies, Edicién de de conclusiones a

Ejecucion  ecosistemas y fotografias y Disefio en detalle partir de estos

grupos étnicos de

la region.

estructuracion de

la cartilla.

de una cartilla que
permita solucionar

el problema de

datos.
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Transferencia

Insercion de la

informacion en la

cartilla.

Socializacion en
clases de las
especies y
ecosistemas
representativos
de la region de

Uraba.

Socializacion de
las técnicas de
fotografia
aplicadas y
edicion de

imagenes.

descontextualizacio
n de fuentes

bibliograficas.

Sustentacion de las
fases del protocolo
de ingenieria
ejecutadas en la
creacion de la

cartilla.

Insercion de las
tablas, graficos y
conclusiones mas
relevantes en el
producto final.
Socializacion de
informe
estadistico de las
fuentes de
informacion, las
tablas y graficos
estadisticos sobre
la biodiversidad

del territorio.

Divulgacion en la comunidad educativa: Directivos docentes, personal

administrativo, representante de padres de familia, representantes del sector

productivo, delegados de secretaria de educacion municipal y departamental,

Valoracion del
trabajo en el
area:

- Componente
cognitivo

- Componente
procedimental

- Componente
actitudinal
(Autoevaluacion,

coevaluacion y

Valoracion del
trabajo en el
area:

- Componente
cognitivo

- Componente
procedimental

- Componente
actitudinal
(Autoevaluacion,

coevaluacion y

representantes de la comunidad cientifica.

Valoracion
cualitativa por
parte de equipo de
ingenieria de la
Universidad de

Antioquia.

Valoracion del
trabajo en el
area:

- Componente
cognitivo

- Componente
procedimental

- Componente
actitudinal
(Autoevaluacion,

coevaluacion y
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heteroevaluacidon heteroevaluacion heteroevaluacion

Valoracion ). ). ).

Valoracion por parte de representantes de la comunidad educativa: Directivos
docentes, personal administrativo, representante de padres de familia,
representantes del sector productivo, delegados de secretaria de educacion

municipal y departamental, representantes de la comunidad cientifica.

Nota: esta tabla describe los elementos tenidos en cuenta para desarrollar las fases de trabajo

en cada una de las +areas STEM. Adaptacion propia.

De esta manera se esperaba que desde las ciencias naturales los estudiantes logren la
comprension y apropiacion del concepto de biodiversidad, que a partir de la tecnologia utilicen
herramientas audiovisuales para captar y mostrar la riqueza natural en la region, de las matematicas
se realice un estudio estadistico tipo muestreo de las especies mas representativas en su contexto,
utilizando gréficos y tablas, y finalmente, desde la ingenieria la aplicacion de un disefio para
realizar una cartilla que permita solucionar el problema de descontextualizacion de la biodiversidad
a partir de referentes bibliograficos pero teniendo en cuenta los aportes dados por los estudiantes.

Esta categoria incluye las subcategorias: contenidos, evaluacion y transdisciplinariedad.

5.1.1 Contenidos.

Al lograr la integracion de contenidos dentro del trabajo pedagdgico se busca potencializar
la conexién entre el conocimiento, lo que conlleva a interpretar la realidad desde diferentes
dimensiones. Asimismo, hay motivacion para la practica, desarrollo y/o fortalecimiento de
habilidades de manera conjunta importantes para la vida como las comunicativas, la resolucién de
problemas, el pensamiento critico y pensamiento creativo, entre otras.

Los contenidos dentro de la estructura curricular se convierten en la excusa para poder llevar
a los estudiantes a alcanzar sus aprendizajes y competencias en las diferentes areas y de manera

integral, ya que a partir de ellos se planean una serie de actividades que permiten evidenciar lo
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logrado. Estos contenidos son organizados dentro de los planes de aula, en los cuales estan descritos
como se desarrolla cada fase de trabajo con los estudiantes.

En el plan de aula de matematicas, los conceptos basicos de estadistica descriptiva estan
direccionados a la apropiacion de la biodiversidad del territorio en los estudiantes participantes,
partiendo de su pregunta problematizadora: ;Como puedo apropiarme de la biodiversidad de mi
territorio a partir de los datos de diversas fuentes de informacion, el conocimiento sobre
clasificacion de los seres vivos, el uso de la fotografia y la ejecucion del protocolo de disefio en
ingenieria?

Por su parte, el docente del area de tecnologia orienta el manejo de los recursos y técnicas
de fotografia para que los estudiantes saquen el maximo provecho a los recursos que les ofrece el
medio y a la riqueza del territorio en términos de biodiversidad, lo cual evidencia en la planeacion
de sus clases

El plan de aula contiene cinco fases que van desde el acercamiento de los estudiantes a los
conceptos previos (fase de exploracién) hasta el momento de la valoraciéon final (fase de
evaluacion). En este proyecto de investigacion el DCN en su DC durante la FEXP logra observar
que la participacion de éstos con los conceptos que tienen sobre la temética abordar y que apuntan
a la construccion del concepto de biodiversidad estan estrechamente relacionados con su

cotidianidad. Esto se nota en las respuestas dadas por los estudiantes 2 'y 7.

Para mi la biodiversidad son diferentes tipos de hongos bacterias animales plantas que
existen en nuestro planeta tierra. (BE2_FEXPCN.)

La biodiversidad para mi la biodiversidad y la naturaleza que nos rodea como los
ecosistemas fauna y flora y las diversas especies en los diferentes partes del mundo cada

uno con sus caracteristicas que vuelven a cada especie Unica. (BE7_FEXPCN)

De acuerdo con lo expuesto por Lopera y Jiménez (2022), el concepto de biodiversidad ha
evolucionado, pasando de referirse solo a la cantidad de especies que existen en un lugar, hasta un
concepto mucho mas amplio que abarca la diversidad bioldgica, los servicios ecosistémicos y la
sostenibilidad, desde una mirada mas holistica y compleja. Lo cual evidencia que los estudiantes

estan en el nivel mas béasico del manejo del concepto de biodiversidad.
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Respecto a lo expuesto por Guarro (2008), se evidencia coherencia vertical por la
articulacion de las areas ajustada al modelo pedagdgico, los planes de area y lineamientos
curriculares. También es notoria la coherencia horizontal en la planificacion de las fases por area,
donde se pensd en una ejecucion de actividades en cada area STEM que permitiera alcanzar
aprendizajes por separado, sino que complementara el alcance de las competencias en las otras
areas.

5.1.2 Evaluacion

La evaluacién sale como una subcategoria emergente durante la ejecucion del proyecto que
logra orientar el desarrollo de este proceso en el aula de clase ya que al disefiar e implementar un
curriculo integrado éste permite la participacion del estudiante, el acercamiento a la comunidad,
convirtiéndolo en agente activo de su formacion. Al realizar un trabajo integrado el desarrollo de
actividades es méas dinamica y de interés para los estudiantes y sus resultados son mejores. Lo
anterior se evidencia en las respuestas obtenidas en las entrevistas realizadas durante la divulgacion

del proyecto.

Tienen apropiacion por el conocimiento, demuestran habilidades en diferentes conceptos
con relacion a la tematica abordada. (E_DDE-FD)

El empoderamiento (de los estudiantes) se notaron muy ubicados en explicar cada uno de
los conceptos que se manejan en el proyecto. (E_CC_FD)

Tienen un conocimiento (los estudiantes) extendido por su gran interés en la biodiversidad.
(E_PE-FD).

Cuando los estudiantes logran consolidar, comprender y explicar una propuesta didactica
que vincule a la comunidad y tenga en cuenta el contexto real, como en el caso de la iniciativa Bio
STEM, esto se alinea con el documento propuesto por la UNESCO sobre el empoderamiento y
movilizacion de los jovenes. Dicho documento destaca que los jovenes, a través de su participacion
en actividades que promueven el desarrollo sostenible, deben ser empoderados. El aprendizaje
efectivo fomenta la participacion activa y la autonomia, lo que potencia la confianza y el
compromiso de los estudiantes con su educacion. Esta habilidad de comunicar y compartir

conocimientos es esencial para el desarrollo de competencias que les serviran en el futuro. Esto
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significa que, mediante un trabajo colectivo en el que desarrollan habilidades, valores y actitudes
transformadoras, es posible generar un cambio social, ambiental, econdémico y politico.

La evaluacion es un proceso continuo y de interaccion. Actualmente se busca que sea
formativa ya que permite el acercamiento entre el estudiante y el maestro. Esta debe invitar a la
participacion del estudiante, al alcance de aprendizajes y al desarrollo de competencias. En el
curriculo integrado la evaluacion se convierte en un elemento activo entre el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

Dentro de esta categoria, la evaluacion se mira como una valoracion interdisciplinaria
centrada en el estudiante, que busca dar una apreciacion no solo en los contenidos trabajados sino
la forma como utiliza lo aprendido en cada area, la integracién de esto para la resoluciéon de
problemas del contexto. Como lo indica

Se evidencia en los planes de aula y los diarios de campo, el uso de diferentes estrategias
de evaluacion que conversan con lo establecido en el Sistema Institucional de Evaluacion (SIE),
primando el trabajo colaborativo y la evaluacion formativa. Todo lo anterior se evidencia en lo

descrito en los diarios de campo de los docentes. Asi especificamente:

La retroalimentacion de los pares mejord la comprension de los estudiantes y ayud6 a
aclarar areas que eran confusas, el uso de la infografia para complementar los videos

proporciond un contexto localizado y reforzé los aprendizajes clave. (DC-DCN)

De igual manera, se nota en las respuestas dadas en la fase de divulgacion, por la coordinadora y
el personero estudiantil, asi:

Estudiantes apropiados del tema. (E_CC_FD)

Entusiasmados por el conocimiento es agradable saber que hay estudiantes en saber mucho

maés. (E_PE_FD)

Se observo que el interés y el entusiasmo de los estudiantes variaban mucho. La
retroalimentacidn entre ellos fue esencial para mejorar la comprension de lo desarrollado y aclarar
dudas. El uso de infografias para complementar los videos también agrega contexto y refuerza las

lecciones clave. Estos resultados sugieren que las estrategias utilizadas, incluida una combinacién
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de interaccion entre pares y recursos visuales, fueron efectivas para promover un aprendizaje
significativo y un mayor compromiso con el plan de estudios sobre biodiversidad.

Segun Torres (2012), en el contexto de la propuesta STEM, la evaluacion actiia como una
herramienta transdisciplinar, donde se utilizan procesos de valoracion que cruzan los limites de las
disciplinas individuales e integran muchas areas de conocimiento, lo cual se ha visto aplicado en
cada una de las actividades desarrolladas en la propuesta curricular disefiada en el proyecto.

Figura 11
Evidencia fotogréfica de la fase de divulgacion

1 1

Nota: La figura 10 muestra la socializacion de la propuesta Bio-STEM por parte de los estudiantes

a los representantes de la comunidad educativa.

5.1.3 Transdisciplinariedad.
Esta subcategoria es una forma de organizar la informacion relacionada con las disciplinas, de tal
manera que se logre la integracion de estas y su aproximacion al mundo natural desde una

perspectiva holistica, buscando siempre dar solucién a un problema o un fenémeno.
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En esta categoria, la transdisciplinariedad se convierte en un elemento indispensable para la
organizacion de los recursos, herramientas, estrategias y fases dentro de la estructura curricular, lo
que permitio la consolidacion del microcurriculo, ya que su conceptualizacion guio todo este
proceso. Como hallazgos se tienen que, al realizar trabajos o proyectos, los estudiantes pueden
transferir conocimiento y aplicarlo desde diferentes areas obteniendo de ellas lo que necesiten. Esto

es evidenciado en las respuestas dadas por los estudiantes al realizar sus actividades.

Dentro de los elementos de la fotografia que favorecen la apropiacion social del
conocimiento estan:

Color: Nos sirve para ver mas al detalle los colores de la biodiversidad que nos rodea.

Obijetivo: Nos sirve para saber a lo que le vamos a tomar la foto. Como, por ejemplo,

animales, plantas, etc. (BE1_S1TEC)

la biodiversidad la demostraria por medio de diapositivas que contengan la informacion que

quiero contar de forma precisa aceptar y simple(B7_FTRANSCN)

De acuerdo con las respuestas de los estudiantes, se puede concluir que tienen nociones de

estadistica y fuentes de informacion. También conocen de cerca el concepto de apropiacion.

(DC_DM)

Estas respuestas logran interpretar que varios componentes del proyecto ayudan a lograr
el objetivo de la propuesta BIO-STEM, el uso de la fotografia, que facilita la comprensién y
apreciacion de la biodiversidad, promueve la conciencia y la valoracion de esta, que es un aspecto
unico. Los estudiantes notaron que los colores de las imagenes les permitieron observar en detalle
los diferentes rasgos de la biodiversidad que los rodeaba, mientras que las lentes de la camara les
ayudaron a enfocar adecuadamente y seleccionar especies de animales y plantas.

Se ha mencionado ademéas que las diapositivas son una herramienta Gtil para brindar
informacion de forma precisa y sencilla. Este enfoque no sélo facilita la difusion y transmision del
conocimiento; sino que también garantiza que la informacion se comunique de manera fécil de
entender y que todos los estudiantes la tengan a mano.

La implementacién de recursos didacticos como el uso de fotografia y diapositivas en el
proyecto Bio-STEM demuestra la manera como el curriculo integrado logra una eficaz

comprension y apropiacion del conocimiento en biodiversidad en estudiantes de basica secundaria.
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Los resultados encontrados en las bitacoras y las observaciones dadas por los docentes en su diario
de campo muestran que estos recursos ayudan a interpretar conceptos dificiles, y a potencializar
un valoracion mas critica y practica de los contenidos, alinedndose con los principios defendidos
por Torres (2016), Pérez Gomez (2012), y Ramirez (2019).

Para finalizar, se sintetiza los elementos de la propuesta microcurricular para evidenciar su

consolidacién (Figura 12).

Figura 12

Sintonizacién de los elementos sobre la propuesta microcurricular
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evidenciar su consolidacion.

Nota. La siguiente figura sintetiza los elementos de la propuesta microcurricular para
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La Figura 1 presenta una sintesis visual de los elementos fundamentales que constituyen la
propuesta microcurricular STEM para la apropiacion social del conocimiento sobre biodiversidad.
Este diagrama de flujo ilustra la estructura integral del microcurriculo, destacando sus tres
componentes principales: las caracteristicas del curriculo integrado, las fases de la secuencia STEM
y los elementos clave. La representacion grafica permite observar como estos componentes se
interrelacionan y se desglosan en subcomponentes mas especificos, ofreciendo una vision holistica
de la propuesta. Esta visualizacion facilita la comprension de cémo se articularon los diferentes
aspectos del microcurriculo para lograr una integracion efectiva de las areas STEM, promover la
conexion con la realidad del estudiante y fomentar el desarrollo de habilidades transdisciplinarias,

todo ello centrado en el tema de la biodiversidad.

5.2 Categoria 2: Principios del enfoque STEM.

Para la categoria denominada principios del enfoque STEM, se incluyeron las
subcategorias: integrado, incluyente, colaborativo, contextual, activo y expandido. Esta segunda
categoria en la investigacion pretende dar informacion relacionada con la integracion de los
principios del enfoque STEM para lograr ese acercamiento entre el estudiantado y el
reconocimiento e importancia de la biodiversidad del entorno desde el trabajo en el aula y de

campo.

5.2.1 Integrado

Para la subcategoria, integrado, se tiene que el estudiante al participar activamente en
actividades integradas que conectan los campos STEM, no solo obtiene mas conocimientos sobre
la biodiversidad, sino que también desarrolla habilidades y competencias para pensar criticamente
sobre el tema y mejora la comprension en colaboracion con sus pares.

En la estructura microcurricular se evidencia el principio de integracion desde el
planteamiento de la pregunta problematizadora y los desempefios esperados, ya que el desarrollo
de las clases gira en torno a dicha pregunta. La matriz de secuencia STEM muestra las actividades
propuestas por cada fase, procurando que cada una de las etapas sirva de complemento no solo en

el area correspondiente, sino en las otras areas.
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Dentro de la planeacién del componente de tecnologia, el docente se propone incorporar
diferentes elementos tecnologicos como los celulares, cdAmaras y softwares para alcanzar las
competencias de los estudiantes, no solo dentro del area especifica, sino también, en el area de
Ciencias Naturales, conduciendo a los estudiantes a buscar especies de la region para tomar
fotografias que permitan enriquecer la propuesta Bio-STEM , pero ademas la elaboracién de la
cartilla para ilustrar la riqueza natural de su contexto . El uso de estas herramientas fomenta el
aprendizaje activo, las competencias digitales y cientificas. Asimismo, el docente de matematicas
dentro de su planeacion integra las fuentes de informacion disponibles en el contexto (desde el
internet hasta las fuentes bibliograficas) para analizar los datos y generar un diagnéstico de la
informacion existente sobre la biodiversidad de la region de Uraba, promoviendo la realizacion de
un analisis critico como complemento a la organizacion de los contenidos de la cartilla (Anexo 5).

Dentro de los hallazgos se encuentra la construccién del concepto de biodiversidad a partir
del conocimiento previo que tienen. Esta aproximacion la hacen asociando el concepto a la parte
bioldgica. Lo anterior se puede apreciar en las observaciones y/o respuestas a los trabajos hecho
por los estudiantes 2 y 7 durante la intervencion.

Para mi la biodiversidad son diferentes tipos de hongos bacterias animales plantas que

existen en nuestro planeta tierra. (BE2_FEXPCN)

La biodiversidad para mi la biodiversidad y la naturaleza que nos rodea como los

ecosistemas fauna y flora y las diversas especies en los diferentes partes del mundo cada

uno con sus caracteristicas que vuelven a cada especie Unica. (BE7_FEXPCN)

La biodiversidad son plantas y animales. (BE1_FEXPCN)

La biodiversidad es la ciencia que estudia plantas y animales, fauna y flora.

(BE3_FEXPCN).

La biodiversidad es una variedad de vida en un ecosistema donde se incluyen todas aquellas

diversas especies de plantas, animales, hongos y microorganismos(.BE10_FEXPCN)

En este sentido, al asociar el concepto de biodiversidad principalmente con su componente
bioldgico, los estudiantes estan utilizando su conocimiento previo como base para la construccion
de este nuevo concepto. Sin embargo, es notorio que aun este es muy basico entre los estudiantes.

En la respuesta del estudiante 3 hay un error conceptual al utilizar el término de ciencia para
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referirse a la biodiversidad. De acuerdo a lo descrito anteriormente, las respuestas de los estudiantes
revelan una mejoria en su estudio, aunque también resaltan las areas donde se necesita mayor
énfasis y reflexion. Para garantizar que los estudiantes comprendan la conceptualizacion de manera
completa y precisa, se deben fortalecer las estrategias interdisciplinarias y las practicas del
proyecto.

Pérez Gomez (2012) sefiala que la organizacion de clases planas es incoherente y poco util. El
proyecto Bio-STEM, al incluir diferentes disciplinas del conocimiento, supera este enfoque
fraccionado y entrega a los estudiantes una comprension mas global y adaptable de la
biodiversidad. Este proyecto que integra estrategias pedagogicas y didacticas que ayudan a una
comprension profunda, flexible y coherente del contenido, va alineado a una de las ideas clave del

principio integrado descritos en el documento de Colombia Aprende (2021).

5.2.2 Incluyente.

Para la subcategoria incluyente, se reconoce la importancia de presentar diversas
actividades que involucren metodologias activas de tal manera que se logre dinamizar el ambiente
del aula y el mensaje llegue a todos los estudiantes. Ese principio conlleva a tener en cuenta que el
aprendizaje debe ser abierto, es decir transforma la manera en que las personas pueden acceder a
la educacion y a todas las oportunidades para prepararse y mejorar su calidad de vida, desde el
desarrollo profesional y personal.

Como hallazgo se tiene la motivacion de los estudiantes por presentar las actividades de
acuerdo con lo desarrollado en cada una de las fases de la intervencidn. Esto es evidenciado en lo
descrito por docente de ciencias naturales.

DCN: La libertad creativa de los videos permitié a los estudiantes solidificar y aplicar su

comprension de la biodiversidad. DC_DCN-FEV.

DCN: Reconocer que la utilizacion de elementos graficos como una infografia permite la

interpretacion mejor de la informacion. DC_DCN-FEV.

Darles autonomia a los estudiantes para que ellos crearan sus propios videos permitié
compromiso para realizar la actividad, ademas de lograr un afianzamiento méas profundo sobre la
biodiversidad, fortalecié el trabajo en equipo, la creatividad y el liderazgo. EIl reconocer la

importancia del uso de la infografia hace que el estudiante comprenda el significado de trabajar
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con recursos visuales que sirven de complemento del concepto de biodiversidad y permiten
comunicar informacion de manera practica.

Por otro lado, el docente de tecnologia, tratd de aprovechar al maximo los recursos
tecnoldgicos de los estudiantes, especialmente sus celulares. Sin importar que algunos no tuvieran
las mejores especificaciones para desarrollar la actividad.

Algunos estudiantes no tenian celular y las especificaciones de algunos dispositivos moviles

no eran las mejores para la practica de fotografia, sin embargo, se procurd aprovechar al

maximo el recurso que se tenia disponible y se reforz6 la actividad practica con la camara
del docente. (DT_DCT-FEST)

El area de tecnologia aporta recursos clave para el trabajo con los estudiantes ya que se
logra en ellos un aprendizaje significativo, fortaleciendo competencias cientificas, tecnolégicas,
creativas, innovadores y comunicativas. Todas ellas vinculadas a la creacion de la cartilla que
ilustra la biodiversidad de la region, producto final del proyecto. Todo lo anterior descrito en la
figura 13.

Figura 13
Practica de fotogréafica
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DOCENTE: JESUS ALBERTO FLOREZ CAUSIL COMPONENTE TECNOLOGIA - PROYECTO STEM
INFORME PRATICA DE FOTOGRAFIA

Los estudiantes a través de un espacio denominado “prictica de fotografia”, contaron con un tiempo
determinado para tomar fotografias del entorno de su institucién, aplicando conceptos especificos asimilados
durante la sesion 1 de composicion fotografica. Contenido desarrollado por el componente de tecnologia en el

marco del proyecto Bio-STEM: Enfoque Educativo para la Apropiacion Social del Conocimiento sobre

Biodiversidad en estudiantes de basica secundaria.

CONCEPTUALIZACION EVIDENCIA

Planos
Angulos
Simetria - Asimetria
Ley de Tercios

Ley de la mirada, ley del
horizonte, compensacion de
masas, contrastes, ritmo.

Nota. Esta figura muestra algunas de las actividades realizadas por los estudiantes en las sesiones
de trabajo de tecnologia.
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Con relacion al area de matematicas, el docente se propuso aprovechar el acceso a la
tecnologia, las habilidades y destrezas de los estudiantes para que, a través del trabajo en equipo,
se pudieran fortalecer los aprendizajes en los estudiantes. En cada una de las sesiones ejecutadas
con los estudiantes se notaba como la vinculacion de tablas y gréficos permitia al estudiante
interpretar informacion sobre las especies de plantas y animales nativos de la region, cuales en via
de extincion.

A continuacidn, se presentara una respuesta que contribuye a la subcategoria que estamos
abordando. EIl contenido que se va a presentar refleja un enfoque colaborativo frente a las
limitaciones tecnoldgicas de algunos estudiantes.

DM: se busco la manera de realizar la actividad de manera grupal, para que los estudiantes
que tienen limitaciones tecnoldgicas y de conectividad, pudieran trabajar con quienes tienen

maés posibilidades y destrezas en el manejo de estas. (DM_DCM-FEJE)

Este principio describe como a cada estudiante se le brindd la oportunidad de presentar sus
evidencias de trabajo durante las sesiones, en linea con una de las ideas clave del principio
incluyente de Colombia Aprende (2021), que resalta la importancia de diversificar las técnicas que
promuevan la participacion activa de los estudiantes, involucrando tanto la mente como el cuerpo
en el proceso de aprendizaje. Los estudiantes utilizaron colores y otros materiales para hacer
representaciones graficas. En el area de tecnologia, aungue se requeria una camara fotografica para
tomar evidencias, podian utilizar sus teléfonos moéviles o, en su defecto, el docente les
proporcionaba el equipo necesario. Esto demuestra que no hubo limitaciones para llevar a cabo las

actividades propuestas.

5.2.3 Colaborativo

Esta subcategoria incorpora a la investigacion la importancia del trabajo en equipo, y
fomenta los valores como el respeto, el amor y la empatia, ademas permitid el fortalecimiento de
la creatividad y la innovacion como elementos significativos en el proceso de aprendizaje de la

biodiversidad desde las areas STEM.



Bio-STEM: Enfoque educativo para la Apropiacion Social del Conocimiento sobre biodiversidad
89

Este principio logra fortalecer el aprendizaje en red, es decir ese espacio social de
interaccion entre las personas permitiéndoles compartir informacion, dando sus opiniones para la
construccion de conocimiento. En este proyecto de investigacion, los participantes tuvieron la
oportunidad de realizar encuentros académicos y de intercambio de experiencia desde la realidad

de cada uno de ellos, que sirvieron de insumo para reconocer elementos del contexto.

Como resultados frente a esta subcategoria se tiene la diversidad de elementos que los
estudiantes utilizaron para responder a actividades relacionadas con la socializacién de trabajos
desarrollados en las sesiones en cada una de las areas integradas. Lo anterior evidenciado en las

observaciones descritas por el docente de ciencias naturales.

Reconocer que la utilizacion de elementos graficos como una infografia permite la
interpretacion mejor de la informacion. (DC_DNC-FEST)

La naturaleza visual del video apoyd la comprension de los conceptos de evolucion.
(DC_DCN-FIMP)

Las presentaciones mostraron comprension de los origenes de la biodiversidad. (DC_DCN-
FIMP)

En este sentido, los estudiantes no solo utilizaron elementos graficos como infografias y
videos de forma individual, sino que estas herramientas fueron el producto de un proceso
colaborativo. Durante las sesiones, los estudiantes trabajaron juntos para desarrollar estos
materiales, lo que les permitié compartir habilidades y conocimientos. Esto se evidencia en la
manera en que lograron socializar y presentar sus trabajos, integrando diferentes perspectivas para

mejorar la comprension de conceptos complejos como la evolucién y la biodiversidad.

Para la realizacién de las actividades, los estudiantes tuvieron espacios de interaccion que
conducen a intercambio de ideas y experiencias que luego utilizaron para dar respuesta a los
resultados esperados. Como producto de estas interacciones se generaron herramientas didacticas
para el trabajo practico, logrando la fabricacion de materiales digitales para uso de ellos o de otros

estudiantes y asi un aprendizaje como constructo de todo el grupo.
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Dentro de los resultados se observd la intencion del docente de matematicas de que los
estudiantes realizaran un trabajo colaborativo en clase, donde los datos para el fortalecimiento de

los conceptos se tomaran de ellos mismos, como se muestra a continuacion:

Posteriormente, los estudiantes realizaron una encuesta entre ellos, sobre su estatura, peso,
edad, animal favorito. Con ellos elaboraron tablas de frecuencias y graficos estadisticos

para afianzar las competencias en el area de matemaéticas. (DC_DM-FEST)

Por su parte, el docente evidencio en su practica el principio colaborativo en las tomas de

las fotografias y en la retroalimentacion de los pares.

Los estudiantes dispusieron de las instalaciones del Colegio para tomar 3 fotografias donde
aplicaron conceptos y utilizaron las variables para tomar una buena fotografia. Al regreso
el docente proyectd las imagenes tomadas por los estudiantes y se hizo la retroalimentacion

por parte del docente y con la participacion de los compafieros de clase. (DC_DT-FEST)

Fomentar que los estudiantes trabajaran en equipo, desarrollando actividades como los talleres
en clases de ciencias naturales, tecnologia y matematicas, les permitié crear herramientas y
recursos, como infografias y videos, para abordar aspectos relacionados con la biodiversidad,
promoviendo asi un aprendizaje integrado. Todo lo anterior va alineado a que los espacios donde
se comparten experiencias sociales y culturales, logran que los estudiantes de basica secundaria
participen activamente en los momentos de discusién y se tomen decisiones para la resolucion de
problemas, todo esto en conjunto descrito en uno de los conceptos clave del principio colaborativo
(Colombia Aprende, 2021)

5.2.4 Contextual
Con esta subcategoria se pretende mostrar ese acercamiento de los estudiantes frente a las
necesidades e interese del contexto donde cada uno se desarrolla, sus vivencias y experiencias, que

incluyen el reconocimiento de la riqueza biodiversa que tiene Colombia y especificamente
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Chigorodo, pero también demostrar el interés por las situaciones de problematicas que se presenta
frente a la pérdida de la biodiversidad y como el ser humano puede ayudar a su conservacion.
Este principio, fortalece el aprendizaje relevante, es decir, le permite al individuo reconocer
que significados quiere conservar desde su formacion y cuales debe aprender, reconociendo el valor
que tienen para su desarrollo personal. Un aspecto positivo es el conocimiento que poseen los
estudiantes sobre la vasta riqueza biodiversa de Colombia, reconociendo especies Unicas en el pais.

Esto fue destacado por los estudiantes 3 y 2.

Colombia aunque no lo parezca es uno de los paises més ricos en biodiversidad gracias a
sus tierras ricas en minerales sus bosques en cada uno de estos podemos encontrar que
Colombia tiene una gran cantidad de biodiversidad sobre todo en pajaros ya que Colombia
se encuentra en el puesto nimero uno de forma global con 1531 especies superando a
grandes potencias como Brasil e India demostrando que Colombia tiene todo y gracias a
es0 se gano que es una potencia en biodiversidad aunque es sobrepasado por el pago nueva
Guinea y ademas Colombia produce café con una muy buena calidad superando la de Brasil
que es el que es el mayor productor pero no tiene la mejor calidad.(BE3_FESTCN)
Colombia es un pais donde hay hartas aves, indigenas mamiferos. hay hartas plantas y
posee indices altos a nivel mundial. (BE2_FESTCN)

Algunos estudiantes reconocen a Colombia como un pais de gran biodiversidad; sin
embargo, si quisiéramos conocer en detalle la realidad de las especies en términos de cantidad, nos
encontrariamos con una situacion diferente: hay un considerable desconocimiento al respecto. Los
estudiantes solo mencionan especies de manera general, agrupandolas por categorias taxonémicas.
Por ejemplo, hablan de "mamiferos", pero no son capaces de nombrar mas de diez animales de este
grupo. En cuanto a las plantas, identifican principalmente las del entorno cercano, y cuando se trata

de hongos y microorganismos, la informacion es practicamente inexistente.

Un hallazgo importante es la limitada informacion que los estudiantes tienen sobre la

biodiversidad en la region de Urab4, ya que solo mencionan un nimero muy reducido de especies
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de animales y plantas nativas. Los estudiantes7, Y 11 no respondieron esta pregunta. Lo anterior
evidenciado en los estudiantes 4, 9 Guaduas. (BE4_FEJECN)

En la region podemos encontrar diferentes tipos de especies de plantas medicinales y
ornamentales, pero de las Unicas que he escuchado son la banda, girasol, orquidea tulipanes,
etcétera. Plantas medicinales conozco el poleo, la sabila, jengibre, Salco, orégano y
limoncillo, de animales solo conozco la gallina, cerdo, conejo de Monte, armadillo, la zorra
chucha, nutria y gato de Monte. (BE9_FEJECN)

Ejemplo la variedad de arboles que he logrado ver son como el caracol y el cedro, el arbol
de selva.... también algunos mamiferos como las ardillas, las vacas, las zarigiicyas las

guaguas, los ratones y los conejos. (BE10_FEJECN).

Otro hallazgo esté relacionado con el enfoque de la actividad de matematicas, ya que el docente
orientd a los estudiantes hacia la obtencién de datos de las fuentes disponibles en su entorno, para

confrontarlas y aterrizarlas segun los logros esperados.

El docente revisé la actividad de los estudiantes relacionada con las fuentes de informacion
consultadas. En ella se pudieron evidenciar pocas fuentes relacionadas directamente con la

biodiversidad de la region, donde algunas de ellas no estaban actualizadas. (DC_DM-FEJ)

Por su parte, el docente de tecnologia evidenci6 en su practica el principio contextual en las tomas
de las fotografias, ya que se aprovecho el entorno institucional para fortalecer las competencias de

los estudiantes.

Los estudiantes dispusieron de las instalaciones del Colegio para tomar 3 fotografias donde
aplicaron conceptos y utilizaron las variables para tomar una buena fotografia. (DC_DT-
FEST)

El enfoque educativo Bio-STEM logra ese acercamiento a este desconocimiento a partir de

la identificacion de especies de la region, desde matematicas a través del proceso estadisticos poder
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expresar cuantas especies conocidas hay y con tecnologia e ingenieria disefiar la cartilla para
mostrar la biodiversidad del contexto centrada en especies propias de la region. Toda la
informacion se alinea con lo descrito en Colombia Aprende (2021) sobre el enfoque educativo
STEM+ afirmando que la resolucion de situaciones reales facilita la comprension y aplicacién de
los conocimientos adquiridos en la resolucion de diferentes tipos de problemas y reconoce
diferencias, necesidades y puntos en comun en los contextos. Esto coincide con la postura de Ortiz
(2006) sobre el curriculo integrado, donde la ensefianza se ofrece mediante temas ricos y

provocativos que surgen de la vida diaria.

5.2.5 Activo

Ser activo da lugar a un conjunto de actitudes, aptitudes, habilidades y destrezas que el
estudiante utiliza para la construccion de su aprendizaje, adquiriendo responsabilidad,
fortaleciendo la autonomia y desarrollando competencias tales como el pensamiento creativo, la
oralidad, la escritura y la resolucion de problemas. Esta subcategoria vincula el aprendizaje
experiencial, en el cual el estudiante desde lo que hace y vive aprende de manera significativa.

Dentro de contexto de la investigacion se encuentra la relacion entre la implementacion de
herramientas tecnoldgicas, la integracion de areas y la ASC en biodiversidad. Lo anterior se nota

en lo expuesto por los docentes en sus diarios de campo.

Las presentaciones fueron exhaustivas e incorporaron comentarios previos para demostrar
un mejor dominio de los conceptos de biodiversidad. (DC_DCN-FTRANS)

La mayoria de los videos consolidaron efectivamente conceptos clave de la unidad, las areas
para un crecimiento continuo incluyen el uso preciso del lenguaje cientifico y la cita.
(DC_DCN-FEVA)

De acuerdo con las respuestas de los estudiantes, se puede concluir que tienen nociones de
estadistica y fuentes de informacion. También conocen de cerca el concepto de apropiacion.
Se observa que algunos estudiantes son mas proactivos y participativos, especialmente los
hombres. (DC_DMFEXP)
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Los estudiantes participantes del proyecto se caracterizaron por realizar un trabajo practico,
divertido, significativo y contextualizado, empleando la diversidad de recursos conceptuales,
didacticos y metodoldgicos ofrecidos por los docentes como los planes de aula, la visita a la
biblioteca, salidas al campo, la toma de fotografias y construidos por ellos, como las bitacoras,
dibujos, infografias, videos y la cartilla, Lo que significa que lograron ampliar su conocimiento
sobre la biodiversidad: integraron al trabajo pedagdgico diferentes areas y se acercaron a su
contexto real que es Uraba especificamente el municipio de Chigorodd, para estudiar y tratar de
solucionar una problemética que va relacionada con la perdida de la biodiversidad y el

reconocimiento de su importancia para la comunidad, desde una perspectiva social.

5.2.6 Expandido.

Esta subcategoria evidencia como los estudiantes manifiestan su Actitud Social Critica
(ASC) hacia la biodiversidad, inspirandose en el cuidado y la conservacion de su entorno. Muestran
compromiso con la proteccidon de animales y plantas, reconocen la utilidad de las plantas en el
ambito de la medicina y demuestran respeto por la diversidad.

Este principio, posibilita al estudiante aprender en cualquier lugar, tiempo, época y con
diferentes herramientas o recursos. Asimismo, fortalece la capacidad de desenvolverse en cualquier
contexto o situacién en la que esté. Como hallazgo se tiene la participacion activa de los estudiantes
en las actividades planeadas por cada area STEM, utilizando diferentes recursos, herramientas,
elementos y estrategias dado que pudieran cumplir con los propdsitos dispuestos para desarrollar

sus aprendizajes. Se evidencia en lo descrito por el DN en su DC.

La pregunta impulsora STEM proporciono continuidad y proposito a todas las actividades.
La secuencia de actividades de exploracion, estructuracion y transferencia permitié un
dominio incremental de los conceptos. (DCN_DC- FEVAL)

La retroalimentacion de los pares, la orientacion de los docentes y la recopilacién del
trabajo apoyaron el aprendizaje, si bien algunos estudiantes requieren apoyo adicional, la
unidad parece efectiva para desarrollar la comprension de la biodiversidad de los
estudiantes de noveno grado desde una perspectiva STEM. (DCN_DC- FEVAL)
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El desarrollo de las actividades logra evidenciar el conocimiento que tiene cada individuo
frente al concepto de biodiversidad. (DCN_DC- FEVAL)

Otro hallazgo relacionado con el principio expandido se relaciona con la actividad de
matematicas, ya que el docente proyectd la clase mas alla de las instalaciones de la institucion,

procurando hacer uso de las fuentes de informacion institucional y la informacion de otros medios.

En esta fase de ejecucion, se cambi6 la actividad por la ausencia de bibliotecaria. En un
encuentro con los estudiantes, se les asigné una fuente de informacion y una actividad.
(DC_DM-FEJ)

Los principios del enfoque STEM son herramientas que brindan ayuda para la planeacién
y posterior ejecucién de un proyecto relacionado con la politica publica. Para el caso de este
proyecto de investigacion fueron implementados en la construccién de un enfoque educativo para
lograr la ASC en biodiversidad. De esta manera se toman elementos descritos por MEN (2021)
como la implementacion de estrategias didacticas y curriculares flexibles que promuevan la
diversidad, la inclusion y la participacion de nifios, nifias y jovenes; fortaleciendo el trabajo en
equipo, la autonomia, el respeto por la diferencia, los pensamientos, ideas y experiencias para

finalmente abordar situaciones reales.

5.3 Categoria 3: ASC sobre biodiversidad en estudiantes.

La ASC sobre biodiversidad en estudiantes es la categoria que permite adentrarse al trabajo
desarrollado durante el proyecto y conlleva a la reflexién de lo que se pretende alcanzar. Esta
direccionado por el objetivo especifico 3, que busca valorar la ASC sobre biodiversidad en los
estudiantes a partir de la implementacion estrategia didactica Bio-STEM. Esta categoria incluye
cinco subcategorias: participacion, didlogo de saberes, transformacién, reflexion critica,

transferencia.
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5.3.1 Participacion.

La participacion implica un intercambio dinamico de conocimientos, experiencias, ideas y
decisiones, que fomenta la motivacion de un colectivo en un ambiente de respeto. Este principio
es fundamental para fortalecer el trabajo colaborativo y promover la lucha por un bien comdn. En
este sentido, la ASC invita a la integracion activa de un grupo interdisciplinario de docentes en la
formulacién y desarrollo de planes de trabajo que aborden problematicas sociales, como el cuidado

de la biodiversidad (ver anexo 4).

En la implementacion del proyecto, este principio se reflejé en el esfuerzo conjunto de los
docentes de las areas STEM, quienes colaboraron en la elaboracion y ejecucion de la propuesta
Bio-STEM, asi como en la estructura curricular. Los estudiantes participaron activamente en cada
actividad planteada en los planes de aula y asistieron a las sesiones de trabajo. También se
involucraron miembros de la comunidad educativa en la fase de divulgacion, ampliando el alcance

del proyecto.

Este enfoque de participacion se alinea con la vision de Minciencias (2021), que considera
la participacién como una intervencidn ciudadana clave para la toma de decisiones, la negociacion,
la colaboracion, la comunicacién y la gobernanza en asuntos de interés social y en ciencia,
tecnologia e innovacion (CTel). Estas intervenciones surgen del reconocimiento de un contexto
plural y diverso, donde todos los individuos tienen diferentes formas de actuar, diversas
interpretaciones y reflexiones sobre el mundo, asi como distintos saberes y conocimientos que
pueden interactuar y contribuir a la construccién de comprensiones compartidas.

Asimismo, como sefiala Alfonzo (2017), la ASC no solo busca informar a la comunidad
sobre la riqueza bioldgica que les rodea, sino que también pretende capacitar a los miembros de la
comunidad para que participen activamente en la conservacion y gestion sostenible de estos

recursos.

5.3.2 Dialogo de saberes.
Esta subcategoria va asociada al proceso de construccion social que para este caso involucra

a los estudiantes de secundaria, que pretenden a partir de la integracion de las areas STEM lograr



Bio-STEM: Enfoque educativo para la Apropiacion Social del Conocimiento sobre biodiversidad
97

ese acercamiento de la comunidad con el significado que tiene conocer la biodiversidad de la regién
y la importancia que tiene para el desarrollo de esta.

En este trabajo, los docentes de las areas STEM realizaron un plan de trabajo que incluye
una parte curricular y otra didactica con el propdsito de que los estudiantes de secundaria
compartieran experiencias e ideas sobre el concepto de biodiversidad, reconocieran la riqueza
natural del territorio, lo mostraran a traves de imagenes y que lograran socializar todo lo aprendido

y construido a la comunidad educativa. Apoyado en las observaciones hechas por el DCN.

Los grupos de trabajo les permitieron a los estudiantes debatir y extraer bastantes
términos e ideas relevantes de los videos en sus presentaciones. (DCN_DCN_FEXP)

A través del trabajo realizado se nota la apropiacion por parte de los estudiantes en
comprender el origen de la biodiversidad afianzando su conceptualizacion y permitiendo
su valoracion y cuidado. (DCN_DCN_FTRANS).

El didlogo de saberes crea justicia, respeto y reconocimiento de las diferencias. Fomenta el
aprendizaje, fortalece la capacidad y construye nuevas relaciones entre los actores y el
conocimiento.

Dentro de los resultados se evidencia el deseo del docente de matematicas de recoger informacién

sobre la biodiversidad de Urabé, apoyandose en diversas fuentes (incluyendo personas del entorno).

Escoge un tipo de fuente de informacion estadistica: Revistas, libros (biblioteca), Facebook,
Instagram, Telegram, Twiter (X), personas de la comunidad, paginas de internet, blogs. (
DC_DM-FEJE)

5.3.3 Transformacion.

Transformar significa dentro de este contexto académico cambiar para mejorar, generar
cambios en el concepto de conocimiento previos sobre biodiversidad, ademas de actitudes y
aptitudes frente al cuidado y preservacion de esta. También, transforma la vision que tienen las

personas frente a lo sociocultural. Para el caso de las docentes, modifica la forma de planear y
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ejecutar las clases, dejando a un lado el paradigma tradicional para trabajar con la

transversalizacion.

la biodiversidad es aquella que se refiere a la variedad de la tierra incluyendo la diversidad
de especies de plantas animales hongos y microorganismos asi como la diversidad genética
dentro de cada especie y la diversidad de ecosistemas también es crucial pero el
funcionamiento saludable de los ecosistemas ya que cada especie desempefia un papel
importante en el equilibrio ecolégico ademas la biodiversidad proporciona una serie de
beneficios directos a los seres humanos como alimentos medicinas materiales de
construccion y servicios ambientales. (BE8_FEXP-CN)

los seres vivos que tengo y mi ambiente es un perro y un gato los cuales de manera en su
alimentacion limpieza y salidas al aire es importante cuidarlos bien por lo que ellos también
son seres Vivos que sienten y merecen tener afecto de amor a través del cuidado diario ya
gue son animales amigos del hombre le aportan ayuda en la casa como el perro que cuida

de ella y el gato que permite que la casa no esté llena de raton (BE9_FVAL_CN)

Este principio resalta la importancia de fomentar las buenas relaciones a partir del dialogo,
la empatia y el respeto para la construccion y uso de saberes. Desde el area de tecnologia se
contribuye a la transformacién ya que, al tener un mayor acercamiento a la biodiversidad de la
region, se logro recopilar elementos de la biodiversidad del territorio y sirvio de insumo para la
elaboracion de la cartilla, la cual representa el producto final de la estrategia microcurricular y

didactica.

Los estudiantes aplicaron los conceptos de edicion a una de sus fotografias, demostrando
la asimilacion de lo aprendido y logrando un resultado final agradable en sus fotografias

sobre la biodiversidad de la region para incluirla en la cartilla. (DC_DT-FEJE)

Por otro lado, el docente de matematicas evidencia el principio de transformacién en la

ASC permitiendo la reflexion acerca del concepto de poblacion en estadistica, el cual trasciende
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mas alla de la vision antropocéntrica, hacia una visién mas holistica, como lo es el concepto de

biodiversidad.

En el sondeo que se realizo, los estudiantes coinciden que es el conjunto de personas que
se van a estudiar. (DC_DM-FEXP)
Los estudiantes son conscientes de que el concepto de poblacién aplica para todo tipo de

individuos, no solo seres humanos y no solo seres vivos. (DC_DM-FTRAS)

5.3.4 Reflexion critica

Reflexionar significa hacer un proceso introspectivo y reconocimiento de fortalezas
dificultades.co el animo de mejorar de forma continua, en los procesos. Esta subcategoria contiene
las apreciaciones que tienen los representantes de la comunidad educativa sobre el desarrollo de la
propuesta microcurricular y la apropiacion de los estudiantes, todo esto en la fase de divulgacion.
Asimismo, las apreciaciones finales de los docentes en el diario de campo y la percepcion de los
estudiantes frente al cuidado de la biodiversidad. Todo lo anterior justificado en las siguientes

respuestas:

yo de verdad en manera de cuidarlo seria como defenderlos seria como cuando llega alguien
nuevo Yy quiere como tirarles piedras o cosas a los animales y pues yo he visto eso y pues
diciendo de cuidarlo yo pues yo no porque yo solo los veo desde lejos y si les puedo tomar
una foto lo hago y ya pero yo no molesto a los animales solo los dejo es importante cuidar
a los animalitos para poder preservar la vida y ver de verdad asi como el ambiente completo
asi como no llegar en algin momento decir que por aca una vez hubo o hubieron a despensas
0 algo asi pues seria feo en algun futuro que lo Unico que quedara de la biodiversidad de
hoy en el futuro sean los recuerdos. (BELOCN_FVAL)

se puede respetar respetando su entorno no contaminando el medio ambiente cuidando el
agua entre otros es importante cuidarlos porque dependemos de nuestro ecosistema para
vivir. (BE12_FVAL).



Bio-STEM: Enfoque educativo para la Apropiacion Social del Conocimiento sobre biodiversidad
100

Los estudiantes demuestran una comprension significativa sobre la importancia de cuidar
los recursos naturales, aunque sus enfogues y acciones varian. Por un lado, hay quienes abogan por
la defensa activa de la biodiversidad, sintiéndose responsables de proteger a los animales y su
entorno de posibles amenazas. Por ejemplo, uno de los estudiantes expresa su preocupacion ante
el dafio que otros pueden causar a los animales, subrayando la necesidad de intervenir para
preservar la vida silvestre. Este tipo de respuesta refleja un fuerte sentido de responsabilidad hacia

el bienestar de los seres vivos y la integridad del ecosistema.

Por otro lado, hay estudiantes que enfocan su cuidado hacia lo que conocen y tienen méas
cerca, como sus plantas y mascotas en casa. Para ellos, la accion de cuidar se traduce en un
compromiso diario con su entorno inmediato. Este enfoque, aunque mas personal, también es
crucial, ya que fomenta una relacion cercana y consciente con la naturaleza, permitiendo que los

estudiantes reconozcan la interconexion entre su bienestar y el de los recursos naturales.

En conjunto, estas perspectivas reflejan una comprension profunda de que el cuidado de la
naturaleza es esencial para la supervivencia de todos los seres vivos. La afirmacion de que, en el
futuro, solo quedarian recuerdos de la biodiversidad actual resuena con un sentido de urgencia y

responsabilidad.

5.3.5Transferencia

Proceso de compartir experiencias y conocimiento a partir de la produccion académica y
cientifica como resultado de la reflexion critica. En la investigacion este principio esta vinculado
con el trabajo hecho por parte de los docentes al momento de vincularse y organizar el
microcurriculo de acuerdo con los elementos segun formato institucional, asimismo, en cada
encuentro con los estudiantes. En la fase de divulgacion se comparte la informacion de la propuesta
a miembros de la comunidad educativa.

El compartir las experiencias desde la perspectiva de los estudiantes resalta claramente el
impacto y el alcance de los objetivos del proyecto. Son ellos quienes han desarrollado y demostrado
lo que han aprendido, lo cual quedo evidenciado en las entrevistas realizadas durante la fase de

divulgacion.
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Tienen apropiacion por el conocimiento, demuestran habilidades en diferentes conceptos
con relacion a la temética abordada. (E_DDE-FD)

El empoderamiento (de los estudiantes) se notaron muy ubicados en explicar cada uno de
los conceptos que se manejan en el proyecto. (E_CC_FD)

Tienen un conocimiento (los estudiantes) extendido por su gran interés en la biodiversidad.
(E_PE-FD).

Desde el componente de ingenieria, el mayor aporte a la transferencia dentro del proceso
de ASC sobre biodiversidad de la region es proceso de disefio a través de sus tres fases, para obtener

una cartilla sobre la biodiversidad de Uraba al alcance de la comunidad #Anexo 7 Cartilla

En la figura 14 se muestran algunas de las fotografias tomadas por los estudiantes para el
disefio de la cartilla “Biodiversidad de Uraba”. Esta describe especies representantes de cada uno

de los reinos de los seres vivos.

Figura 14
Iméagenes captadas por los estudiantes para disefio de la cartilla.
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Nota: evidencia de imagenes tomadas por los estudiantes sobre biodiversidad de la regién

para disefio de la cartilla.

Estos principios representan las condiciones bajo las cuales se estructura y lleva a cabo la
ASC para este caso en biodiversidad, utilizdndolos en la caracterizacion de practicas sobre el
reconocimiento y valoracion de esta en el territorio. En otras palabras, leer el contexto es esencial
para que se produzcan procesos de intercambio, exploracion e innovacion. Motivando a los actores
que interviene y estableciendo un didlogo de confianza, de escucha, reconocimiento de
experiencias y perspectivas sobre el mundo real. En este sentido Minciencias (2021) considera que
todos estos principios son importantes para lograr cambios duraderos en la forma en que los
construyen relaciones con su territorio, las personas que viven alli y la forma en que se comunican

y responden a las necesidades y situaciones que surgen.
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Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Primeramente, la revision de literatura permite comprender la importancia y la pertinencia
que tiene el implementar propuestas pedagdgicas desde un enfoque dinamico para que el maestro
utilice en la ensefianza de la biodiversidad en el territorio. Asi mismo, se reconoce que para esto se
debe realizar una transformacion que incluye elementos dentro de la gestion académica como lo
son: curriculo, el PEI, el PRAE, teniendo en cuenta la autonomia escolar que tienen.

Ahora bien, en este proyecto denominado Bio-STEM: enfoque educativo para la
apropiacién social del conocimiento sobre biodiversidad en estudiantes de basica secundaria, se
planteé un objetivo general enfocado hacia la interpretacion de la ASC sobre biodiversidad por
parte de los estudiantes de secundaria a partir de una propuesta microcurricular y didactica
vinculada al enfoque educativo, asi mismo se redactaron tres objetivos especificos que dieron lugar
a las categorias: caracteristicas del curriculo integrado, principios del enfoque STEM y apropiacién
social del conocimiento sobre biodiversidad. Ahora bien, la ejecucion del proyecto permitio
cumplir satisfactoriamente estos objetivos. En particular, el primer objetivo especifico se alcanzé
mediante la consolidacién de una propuesta microcurricular que integra eficazmente las areas de
matematicas, ciencias naturales, tecnologia e ingenieria. Esta propuesta demostré ser un enfoque
eficiente para disefiar un plan de trabajo formativo que permitié a los estudiantes vincular
elementos cientificos, tecnoldgicos y matematicos con conocimientos técnicos para el estudio de
la biodiversidad.

Esta perspectiva, permite una comprension mas holistica y contextualizada de los conceptos
basicos que se tienen sobre esta tematica, que al conectarlos con circunstancias actuales se
convierten en un trabajo de interés para los estudiantes. La propuesta microcurricular ofrece una
estructura que orienta a los docentes en la implementacion de actividades transdisciplinarias que
mejoren la ensefianza y el aprendizaje, dinamizan los escenarios académicos y promuevan la
integracién de habilidades STEM en la comprension de cuestiones ambientales.

Por su parte, la articulacion entre los profesores de las diferentes areas del conocimiento ha
sido clave para el éxito de la propuesta Bio-STEM. A través del trabajo colaborativo, se ha logrado

una cohesion que ha permitido el desarrollo de una ensefianza interdisciplinaria, donde las ciencias
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naturales se entrelazan con la tecnologia, las matematicas y la ingenieria. Este enfoque ha
fortalecido el papel de los docentes como facilitadores del aprendizaje, permitiendo una reflexion
conjunta sobre los métodos pedagdgicos mas efectivos para abordar temas complejos como la
biodiversidad. La colaboracion entre profesores ha sido fundamental para generar un entorno
educativo cohesionado que responda a las necesidades del contexto rural. Por su parte, la conexién
entre los saberes cientificos y los conocimientos tradicionales de las comunidades ha sido un
elemento central en la propuesta educativa. El enfoque Bio-STEM ha permitido un didlogo entre
los saberes académicos y los conocimientos locales, lo que ha potenciado una apropiacion mas
profunda del conocimiento sobre biodiversidad, este intercambio ha fomentado la participacion
activa de los estudiantes en la conservacion de su entorno, reconociendo la importancia de los
saberes ancestrales en la sostenibilidad de los ecosistemas. De esta manera, la estrategia educativa
no solo ha generado un impacto en el aula, sino también en la comunidad, promoviendo una
conciencia ambiental colectiva.

Ademas, se logro disefiar y ejecutar la propuesta didactica, donde la participacién de los
estudiantes fue activa y de interés. Se promovid la integracion de areas, las metodologias activas y
el fortalecimiento de competencias como la autonomia, el liderazgo, el trabajo en equipo, la
creatividad y la innovacién que en un enfoque tradicional es muy dificil lograrlo. El trabajo practico
promovid las competencias digitales y ubicé a los estudiantes dentro de un espacio donde ellos
pueden sugerir ideas para el material didactico. Por otra parte, la propuesta didactica Bio-STEM
acerco a los estudiantes a ese reconocimiento del territorio que tal manera que evidenciara en las
necesidades existentes y tratard de solucionarlas, asimismo, identificar las fortalezas para
potencializarlas.

Por otro lado, al realizar la fase de divulgacién de la propuesta, fue notorio la apropiacion
que tienen los estudiantes participantes frente al trabajo desarrollado, el cual estd enmarcado en
acercarse al contexto, reconocer la realidad y hacer una reflexion que permita mejorar condiciones
de vida. De esta fase final, se obtuvieron resultados satisfactorios frente al trabajo desarrollado
quedando en evidencia que la propuesta didactica Bio-STEM logro la ASC en estudiantes y
docentes.

Asi mismo, se observa la necesidad de fomentar la ASC sobre biodiversidad desde los

contextos escolares, donde las estrategias STEM+ resultan pertinentes e innovadoras para alcanzar
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dicha apropiacion y fortalecer las competencias de los estudiantes en las areas integradas, en torno
a temas relacionados con la biodiversidad del territorio.

Ademas, se logra comprender la importancia y la pertinencia que tiene el implementar
propuestas pedagdgicas desde un enfoque dindmico para que el maestro utilice en la ensefianza de
la biodiversidad en el territorio. Asi mismo, se reconoce que para esto se debe realizar una
transformacion que incluye elementos dentro de la gestion académica como lo son: curriculo, el
Proyecto Educativo Institucional (PEI), el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE), teniendo en cuenta
la autonomia escolar que tienen las instituciones para tomar decisiones frente al mejoramiento de
la calidad de la educacion.

Dicho lo anterior, esta investigacion tiene un gran impacto en el &mbito social, econémico,
ambiental e institucional dado que es una problematica que se encuentra en el entorno local y que
se ve incrementar cada dia, debido a que la humanidad se ha olvidado de la relevancia de conservar
y preservar los recursos naturales, la fauna, la flora y los ecosistemas que son quienes brindan
bienestar para nosotros. Al no cuidar la biodiversidad en esta region pueden surgir situaciones en
las que el hombre es el principal afectado, se generarian plagas produciendo patologias en las
plantaciones de platano, banano, maracuya, cacao, pifia y yuca que son productos base de la
economia , ademas se extinguirian especies de arboles nativos como el katio, el roble, el cedro y
el higuerdn terminando asi con el habitat y el alimento para otras, el suelo, el agua y el aire se
contaminarian impidiendo a las poblaciones acceder a éstos recursos para poder subsistir.

Por su parte, al implementar el enfoque educativo Bio-STEM para lograr la apropiacion
social del conocimiento sobre biodiversidad, este aporta al proceso de formacién integral de los
estudiantes, ya que, a partir de estrategias metodoldgicas diferentes, los estudiantes pueden
expresar, sentimientos y emociones a partir de la reflexion que ellos hicieron sobre la problematica,
compartiéndoles a sus comparieros, familia, docentes y directivos sus ensefianzas, construyendo
junto con ellos nuevas experiencias.

Del mismo modo, al realizar este trabajo de investigacion en la institucion, es significativo
debido a que es un proyecto que brinda la posibilidad de estimular la atenciéon de manera creativa
y novedosa en el estudiante; ademas de enriquecer la formacion docente al momento de planear y
disefiar cada plan de aula y de esa manera generar estrategias que sigan fortaleciendo mdaltiples

competencias para la vida.
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La integracion de areas STEM vy la consolidacion de una propuesta microcurricular y
didactica para estudiantes de basica secundaria puede contribuir a la ASC sobre biodiversidad, ya
que permite articular diferentes elementos propios de cada area para identificar los diferentes
componentes del entorno, comprender sus interacciones y fomentar su conservacion, permitiendo
tanto el alcance de los logros especificos de cada area, como contribuciones a la mitigacion de las
problematicas ambientales asociadas a la biodiversidad.

Respecto a la valoracion de este tipo de propuestas, se evidencio la pertinencia de que en
este proceso participen miembros de la comunidad educativa, para permitir la reflexion critica que
plantea la implementacion de un proyecto de ASC. Estos aportes permiten no solo identificar
fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades, sino que también sirven de base para nuevos
proyectos contextualizados en la institucién educativa.

Finalmente, el introducir metodologias activas al proceso de ensefianza y aprendizaje es
importante para todos los procesos del individuo ya que describe la realidad de este mundo, ademés
es considerada como el pilar principal para el desarrollo del aprendizaje autbnomo, el estudiante
crea conocimiento, reflexiona sobre él y lo comparte. Finalmente, reconocer elementos del
contexto para implementarlos en los procesos de ensefianza y aprendizaje enriquece el quehacer

docente, en este caso el municipio de Chigorodo es rico en biodiversidad en toda su extension.

6.2 Recomendaciones

Durante el desarrollo del proyecto, se presentaron diversas dificultades que afectaron su
implementacion. Una de las principales barreras fue la resistencia inicial de algunos estudiantes y
docentes a adoptar el enfoque Bio-STEM, debido a la novedad de la metodologia y la falta de
familiaridad con la integracién interdisciplinaria. Asi mismo, la escasez de recursos tecnologicos
y materiales didacticos especificos para abordar temas de biodiversidad en un contexto rural limito
algunas actividades précticas. A esto se sumd la dificultad de articular los horarios y espacios de
trabajo colaborativo entre los profesores de distintas areas, lo que dificulté la implementacion de
actividades conjuntas. Sin embargo, estas dificultades fueron enfrentadas mediante la adaptacion
de las estrategias y una mayor comunicacion entre los actores involucrados, permitiendo avanzar

en los objetivos propuestos.



Bio-STEM: Enfoque educativo para la Apropiacion Social del Conocimiento sobre biodiversidad
107

Agregando a lo anterior, para el desarrollo de un proyecto de integracion de areas o
metodologias activas, es recomendable que los docentes participantes sean los mismos docentes
que orientan las areas que intervienen en la propuesta, ya que esto permite optimizar el tiempo,
vincular los procesos regulares dentro del curriculo integrado, también, se recomienda que estos
continten fortaleciendo la articulacion interdisciplinaria en la ensefianza, utilizando el enfoque
Bio-STEM para conectar las ciencias con la tecnologia, las matematicas y la ingenieria de manera
significativa. Ademas, se sugiere que adopten metodologias activas que fomenten la curiosidad, la
reflexion critica y la participacion de los estudiantes en proyectos que involucren la biodiversidad
local. Por su parte, los directivos y administrativos deben continuar apoyando la implementacion
de estrategias pedagogicas innovadoras, como el enfoque Bio-STEM, brindando los recursos
necesarios para que los docentes puedan desarrollar su labor de manera eficaz. Es necesario que
fomenten espacios de formacion continua para el profesorado y faciliten la participacion de la
comunidad en iniciativas educativas que promuevan la conservacién de la biodiversidad.

Por otra parte, es fundamental que los estudiantes mantengan una actitud activa y
comprometida con su propio aprendizaje, especialmente en temas relacionados con la
biodiversidad y la conservacion del entorno. Se recomienda que los estudiantes se involucren en
actividades préacticas y proyectos que les permitan aplicar los conocimientos adquiridos en clase,
participando activamente en la resolucién de problematicas locales. El enfoque Bio-STEM brinda
una oportunidad Unica para que desarrollen habilidades cientificas y tecnolégicas, por lo que es
esencial que aprovechen al maximo estos espacios y se conviertan en agentes de cambio en su
comunidad. Dicho lo anterior, el rol de las familias es crucial para reforzar en los estudiantes el
compromiso con la conservacion del medio ambiente y la apropiacion social del conocimiento. Es
importante que las familias promuevan actividades que fortalezcan el aprendizaje en casa,
apoyando iniciativas escolares relacionadas con la biodiversidad y fomentando el dialogo sobre la
importancia de cuidar el entorno natural. La colaboracidon entre la escuela y la familia es esencial
para crear una conciencia ambiental mas sélida, por lo que se invita a los padres a participar
activamente en las actividades educativas y a ofrecer un entorno que valore la sostenibilidad y el
respeto por la naturaleza.

Para finalizar, si se busca lograr la ASC sobre biodiversidad en estudiantes, es fundamental

integrar metodologias dinamicas que motiven el aprendizaje significativo. La incorporacion de
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proyectos de investigacion en campo y la ejecucion de actividades activas permiten a la poblacion
infantil interactuar directamente con el contexto, facilitando una comprension mas critica sobre el
concepto de biodiversidad. Es necesario que los estudiantes desarrollen experiencias a traves de
proyectos transversales que conlleven al fortalecimiento de competencias no solo cientificas sobre

biodiversidad, sino también habilidades tecnoldgicas, sociales y ciudadanas.
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Anexos

Anexo 1

Formato diario de campo

Nombre del observador:

Fecha:

Lugar:

Grupo:

Sesiones Descripcion Analisis

1. Fase de Exploracion

2. Fase de

Estructuracion

3 Fase de

implementacion

4 Fase de

Transferencia

5 Fase de Evaluacion

Andlisis general
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Anexo 2

Formato entrevista

Proyecto de investigacion: “Bio-STEM: enfoque educativo para la apropiacion social del
conocimiento sobre biodiversidad en estudiantes de basica secundaria”
Maestria en Educacion
Universidad de Antioquia

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
PARTICIPANTES

1. Representante de los directivos: Jesls Vargas Cuesta (coordinador académico).
Representante de los padres de familia: delegado(a) de ASOPADRES.

Representante de los estudiantes: Cristian Camilo Collazos (Personero estudiantil 2024).
Representante del macroproyecto “IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS PARA LA
CONSTRUCCION Y APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE LA
BIODIVERSIDAD EN EL URABA EN ANTIOQUIA”

5. Representante de la comunidad cientifica de la region: Dra. Edna Paternina.

o

ESTRUCTURA DE LA ENTREVISTA

1. ¢Qué es lo que mas resalta de las clases desarrolladas por los docentes?

2. ¢Qué puede concluir del conocimiento que tienen los estudiantes sobre la biodiversidad de
la region de Uraba?

3. ¢Cuales actitudes resalta de los estudiantes participantes del proyecto?

4. ¢Qué ventajas puede resaltar del enfoque STEM en la educacion secundaria?

5. ¢Qué desventajas considera que tiene implementar un proyecto con enfoque STEM en la
institucion educativa?
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Formato bitacora estudiantes -ciencias naturales

Fase 1
Exploracion

Construyo
el concepto de
biodiversidad
desde mis
conceptos propios

(Qué es
biodiversidad?

compaiieros y
compafieras mi
conocimiento
sobre
biodiversidad.

Fase 2 Describe lo que
estructuracion conozcas sobre la
biodiversidad en
Reconozco | colombiano.
la biodiversidad
de mi pais. Puedes hacer
dibujos.
Fase 3: Menciona las
Ejecucion. diferentes especies de
plantas y animales de la
Identifico region.
especies de mi
region.
Fase 4: Hago un esquema
transferencia. o dibujo que utilizaria
para explicar a mis
Comparto | compaiieros sobre
con mis biodiversidad
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Fase 5: De qué manera
valoracion cuido los seres vivos de

mi ambiente. ;Porque es
Comprendo | importante cuidarlos?
y explico la
importancia de
cuidar y preservar
la biodiversidad.
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Propuesta microcurricular Bio-STEM

N A N R Desempefios I
Pregunta Area Referent | Compon | Aprendizaj | Evidenci | Comuni | Ciudada | Laborale | Cientifico | Matemati | Estrategi | Estrategias
Problemat es de entes es as de cativo nos S co asy/o De
izadora Calidad y/o Aprendiz Material | Evaluacion

Pensam aje es

ientos
¢Cémo Ciencia | Explico Entorno | Analiza Explica Propon Reconoz | Clasifico Propon | Realizo Utilizaci | Talleres en
puedo s la vivo — teorias las goy co los organism | go mediciones 6nde clasey
apropiarm | natural | variabili | proceso | cientificas evidenci | sustent | aportes | osen alterna | con material | extraclase,
edela esy dad de bioldgic | sobre el as que o de grupos tivas instrumentos | didactic | pruebas
biodiversi | educaci | las o origen de dan respues | conocim | taxonémi | de adecuadosa | o, juegos | oralesy
daddemi | 6n poblacio las sustento | tasa ientos cos de clasific | las de mesa, | escritas,
territorioa | ambien | nesysu especies ala mis diferent | acuerdo | acidn caracteristica | recursos | consultas,
partir de tal diversida (seleccion teoria pregunt | es al con sus de sy audiovis | exposicione
los datos d como natural y del asylas | cientific | caracteri | alguno | magnitudes uales s,
de consecu ancestro ancestro | compar | o sticas s de los (televiso | participacio
diversas encia de comun) comuny | ocon Cumplo | celulares | organis | objetos de res, n en clase,
fuentes de estrategi como alade las de mi . mos de | estudioylas | celulares | trabajos de
informacio as de modelos seleccion | otras funcidn Motivaci | dificil expreso en , campo,
n, el reprodu cientificos natural persona | cuando on por el | ubicaci | lasunidades | computa | participacio
conocimie ccion, que (evidenci | sy con trabajo logro, on correspondie | doras, nen
nto sobre cambios sustentan as de las de en capacida | taxond | ntes. memoria | proyectosy
clasificacio genético sus distribuci | teorias grupoy | d para | mica Registro mis | s USB, actividades
n de los sy explicacion | 6n cientific | respeto | seguir Identifi | observacione | video relacionadas
seres seleccio es desde geografic | as. las instrucci | co sy beam, con las
vivos, el n diferentes adelas Escucho | funcione | ones, criterio | resultados etc.), areas,
usodela natural. evidencias | especies, | activam | sde las habilidad | s para utilizando recursos | autoevaluaci
fotografia y restos ente a demas en el | clasific | esquemas, tradicion | ony
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y la argumenta | fdsiles, mis persona | manejo ar graficos y ales heteroevalu
ejecucion ciones. homolog | compafi | s de individ | tablas (marcad | acion
del fas, eros y recursos, | uos Resuelvo ores,
protocolo compara | compan responsa | dentro | ejerciciosy tablero,
de diseno cion eras, bilidad y | deuna | problemas borrador
en entre reconoz compro misma | matematicos |,
ingenieria secuenci | co otros miso. especie | en contexto cuadern
? as de puntos . Comunico el 0s,
ADN) de vista, Compa | proceso de calculad
Explica los ro indagacidony | oras),
como compar sistem | los material
actuala o con as de resultados, de
seleccion | los mios organo | utilizando papeleri
natural y puedo s de graficas, a (cintas,
enuna modific diferen | tablas, cartulina
poblacié | arlo tes ecuaciones , papel
nque que grupos | aritméticasy | periodic
vive en pienso taxond | algebraicas. o, etc.),
un ante micos . textos
determin | argume Analizo infor | (libros,
ado ntos macion de fotocopi
ambient | mas textos, tablas | as,
e, solidos. y graficos. revistas,
cuando cartillas,
existe etc.),
algun instrume
factor de ntos
presiéon para
de medicio
seleccion nes
(cambios (bascula
en las gramera,
condicio cronéme
nes tro,
climatica lienza,
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s)ysu flexdmet
efecto ro, etc.).
enla
variabilid
ad de
fenotipo
s.
Matem | Interpret | Aleatori | Propone Diferenci
aticas | o oy un disefo a
analitica | sistemas | estadistico | experim
y de datos | adecuado entos
criticam para aleatorio
ente resolver s
informac una realizado
ion pregunta s con
estadisti que indaga | reemplaz
ca por la o, de
provenie comparaci experim
nte de on sobre entos
diversas las aleatorio
fuentes distribucio | s
(prensa, nes de dos | realizado
revistas, grupos de s sin
televisio datos, para | reemplaz
n, locualusa | o.
experim comprensi Encuentr
ento, vamente ael
consulta diagramas | nimero
S, de caja, de
entrevist medidas de | posibles
as). tendencia resultad
central, de | osdeun
variaciony | experim
de ento

aleatorio
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localizacién | , usando
métodos
adecuad
os
(diagram
as de
arbol,
combina
ciones,
permuta
ciones,
regla de
la
multiplic
acion,
etc.).
Justifica
la
eleccién
de un
método
particula
rde
acuerdo
al tipo de
situacion

Encuentr
ala
probabili
dad de
eventos
dados
usando
razon
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entre
frecuenci
as.
Tecnolo | Utilizo Apropia | Tengoen Conocey
giae eficiente | ciony cuenta aplica las
informd | mentela | uso de normas de | técnicas
tica tecnolog | la mantenimi | basicas
iaenel tecnolo | entoy dela
aprendiz | gia. utilizacion fotografi
aje de de acomo
otras artefactos, | un
disciplin productos, | medio
as (artes, servicios, de
educacio procesosy | expresio
n fisica, sistemas nensu
matema tecnoldgic | dmbito
ticas, os de mi social y
ciencias) entorno especific
parasuuso | odesu
eficientey | interés.
seguro. Conoce y
aplica las
reglas
basicas
dela
composi
cién en
la
fotografi
a.
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Anexo 5
Secuencia STEM
Sesién | TIEMPO FASES . p AREAS STEM — T
Ciencia Tecnologia Ingenieria Matematicas
Acercamiento a e
Construccion de | herramientas - IdenUﬂgamo_p Y
) concento de | audiovisuales su Comprension del concepto | caracterizacién de las
1 1 semana EXPLORACION Ncepto . Y de disefio y sus momentos | diversas fuentes de
Biodiversidad desde sus | utilidad en diferentes X 7= . - e
L - . - . .| enlaingenieria. informacion para andlisis
conocimientos previos.. | areas y contextos (énfasis e
. estadistico.
en la fotografia).
Identificacion y analisis de
la informacion del
problema de disefio y | Abordaje de los diferentes
Abordaje del concepto y - definicion del problema de | tipos de fuentes de
¢ A Taller practico sobre | .= : L
) categorias taxonémicas a conceptos.  técnicas disefio, basado en las | informacion.
2 1semana | ESTRUCTURACION | partir de los textos ptos, Y| diferencias encontradas | Repaso de tablas de
. - reglas Dbasicas en la . . -
existentes en la biblioteca - entre las especies y | frecuencias y graficos
o fotografia: : C e
y sitios web. ecosistemas expuestos en la | estadisticos (conceptos y
bibliografia y cibergrafia, y | ejemplos).
las presentadas en las
entrevistas.
Identificacion y Abordajfa _del problgma, Elaboracion de tablas y
e - . establecimiento de posibles . .
clasificacion taxondmica | Toma de fotografias de . gréaficos estadisticos sobre
. S Y soluciones y toma de - o
de especies | las especies identificadas, L . la informacion encontrada
. - - decisiones mediante el .
) representativas de la | utilizando las técnicas trabaio colaborativo en las diferentes fuentes.
3 2 EJECUCION region. vistas en clase. ! ' Establecimiento de
semanas Indagacion y consulta - conclusiones a partir de
- L ' Disefio en detalle de una
sobre  las  especies, | Edicion de fotografias y : : estos datos.
. - cartilla que permita
ecosistemas y grupos | estructuracion de la solucionar el oroblema. de
étnicos de la region. cartilla. prob Insercion de las tablas,
descontextualizacion  de i .
A graficos y conclusiones
fuentes bibliogréaficas.




Bio-STEM: Enfoque educativo para la Apropiacion Social del Conocimiento sobre biodiversidad

129

Insercion de la
informacidn en la cartilla.

mas relevantes en el
producto final.

Socializacion en clases
de las especies vy
ecosistemas

representativos de la

Socializacion de las
técnicas de fotografia
aplicadas y edicion de
imagenes.

Sustentacién de las fases
del protocolo de ingenieria
ejecutadas en la creacion de
la cartilla.

Socializacion de informe
estadistico de las fuentes de
informacion, las tablas y
gréficos estadisticos sobre
la biodiversidad del

3 dias TRANSFERENCIA | regién de Uraba. P
territorio.
Divulgacién en la comunidad educativa: Directivos docentes, personal administrativo, representante de padres
de familia, representantes del sector productivo, delegados de secretaria de educacién municipal y departamental,
representantes de la comunidad cientifica.
Valoracién del trabajo en | Valoracion del trabajo en
el area: el area: Valoracién del trabajo en
e Componente e Componente el area:
e Componente cognitivo
cognitivo cognitivo
e Componente
e Componente e Componente
procedimental
procedimental procedimental Valoracion cualitativa por
2 dias VALORACION parte de equipo de |  Componente
e Componente e Componente ingenieria de la

actitudinal
(Autoevaluacion,
coevaluacion y

heteroevaluacion).

actitudinal
(Autoevaluacidn,
coevaluacion y

heteroevaluacion).

Universidad de Antioquia.

actitudinal
(Autoevaluacion,
coevaluacion y

heteroevaluacion).
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Valoracion por parte de representantes de la comunidad educativa: Directivos docentes, personal
administrativo, representante de padres de familia, representantes del sector productivo, delegados de secretaria de
educacion municipal y departamental, representantes de la comunidad cientifica.
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Anexo 6

Planes de aula

Bio-STEM: Ciencias naturales y educacion ambiental

DIAGNOSTICO Y/O APRENDIZAJE ACTUAL DE LOS ESTUDIANTES.

REFERENTE DE CALIDAD Y/O APRENDIZAJE ESPERADO

Explico la variabilidad de las poblaciones y su diversidad como consecuencia de estrategias de reproduccion,
cambios genéticos y seleccion natural.

FASE 1: EXPLORACION.

Seguimient
oe

implement

Materia acion de

les estrategias
de

evaluacion

formativa

Actividad

Se planteara la pregunta problematizadora STEM: ¢{ Como puedo apropiarme f§ Cuadern J§§ 15 Se valora la
de la biodiversidad de mi territorio a partir de los datos de diversas fuentes j§ os, minuto | asistencia,
de informacion, el conocimiento sobre clasificacion de los seres vivos, el j§ Lapicero s los
uso de la fotografia y la ejecucién del protocolo de disefio en ingenieria? j s, materiales
Se les indicara a los estudiantes que anoten en sus cuadernos la pregunta fj computa de clase y el
problematizadora. y las competencias que se abordaran. dor, comportami

diapositi ento.

vas de la

clase vy

TVivide

0 Beam.

Las actividades propuestas para la presente clase tienen como objetivo l§ Cuadern J 30 Se valora
indagar sobre los saberes previos de los estudiantes y a su vez brindar un j§ os, minuto J actitud en el
panorama general de los contenidos a trabajar en las clases siguientes. Lapicero § s momento de
A partir  de la observacibn de los siguientes  videos: § s, la

https://www.educ.ar/recursos/40683/la-biodiversidad y | computa presentacio
https://www.youtube.com/watch?v=bxSITXI199xA&ab_channel=ALDEMA J dor, n del video,
RMORALESGUTIERREZ , en grupos de 4 0 5 estudiantes, elaboren un f§ diapositi los apuntes
texto escrito a fin de comunicar la informacién de todos los conceptos jf vas de la y la
abordados en relacion a la Biodiversidad. clase, vy participacio



https://www.educ.ar/recursos/40683/la-biodiversidad
https://www.youtube.com/watch?v=bxSlTXl99xA&ab_channel=ALDEMARMORALESGUTIERREZ
https://www.youtube.com/watch?v=bxSlTXl99xA&ab_channel=ALDEMARMORALESGUTIERREZ
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Los términos seleccionados deberan estar resaltados con algin color o § TV/vide n en la
subrayados, no asi, el desarrollo o explicaciones realizadas de los mismos. socializacié
n.

Para la elaboracion del documento escrito, el docente guiara a los Material J 55 Se valora el
estudiantes, en relacién al uso de las diferentes herramientas del procesador Jj para la § minuto J trabajo

y el analisis de los videos, a fin de lograr cumplimentar por parte de los elaborac j s colaborativ
estudiantes lo solicitado. ion  de 0, el
Una vez finalizada la actividad propuesta, cada grupo expondra con el uso las comportami
diapositivas o carteleras, el trabajo del equipo. cartelera ento durante
El docente oficiara de mediador a lo largo de las diferentes presentacionesy J s la actividad
elaborard un registro detallado de la participacién de los estudiantes. PC. TV y la
Una vez finalizadas las mismas, se solicita a los estudiantes que se 0 video elaboracion
organicen en una bitacora las diferentes producciones, a modo de tener el Beam. de la
material de lo realizado por cada grupo, disponible, para volver sobre el bitacora.
mismo una vez desarrolladas las diferentes clases en que se organiza la

secuencia didactica.

FASE 2: ESTRUCTURACION

Seguimient

oe
implement
Materia acion de
les estrategias
de
evaluacion
formativa
Para continuar el abordaje de la clase anterior, se propone a los estudiantes el § Cuadern §§ 100 Se valora la
analisis de la siguiente infografia, de forma individual, con la guia de las j§ os, lapiz, j§ minuto J asistencia,
siguientes consignas: borrador g s el  trabajo
https://archivo.minambiente.gov.co/index.php/noticias-minambiente/3196- @, colores, colaborativ
colombia-celebra-su-biodiversidad lapiceros o el trabajo
: en clase y el
computa comportami
dor, ento.
fotocopi
as a
color. y
TVivide
0 Beam.

Actividad



https://archivo.minambiente.gov.co/index.php/noticias-minambiente/3196-colombia-celebra-su-biodiversidad
https://archivo.minambiente.gov.co/index.php/noticias-minambiente/3196-colombia-celebra-su-biodiversidad
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781 27 DY
SOD €
.. ’, .'! - .
2 1301 9 P>
6 19116 L 19 L1321
Laoe<ewn
Nreven P oalia g i e s creplaocian -
Rogivtos aw Mowe-se  Ageen clecio e Expoc i B e e
Cpacion Eageaec o CXDEr s 30 Drediwsic ey B oSl O
a. Elaborar un detalle en forma escrita (procesador de texto o lapiz y
papel) de los contenidos explicitados en la misma.
b. Indicar aquellos contenidos que no hayan sido abordados en las
actividades anteriores
C. Realizar un mapa conceptual.

En esta actividad el docente acompafiara a los estudiantes en el analisis de la
infografia, para ello, proyectara la misma en una pantalla, para hacer las
intervenciones necesarias a medida que ellos avanzan en el andlisis. Del
mismo modo los guiara en la elaboracién del mapa conceptual indicando que
existen diferentes herramientas para realizarlos.

Una vez finalizada la actividad se propone a los estudiantes que intercambien
sus producciones, que realicen un analisis de las mismas y que expongan su
mirada a la produccion realizada por su compafiero, tratando de hacer
siempre referencia al contenido y su organizacion.
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el propdsito de ésta actividad es tratar de brindar un complemento mas, para
lograr dar una respuesta mas acabada a las preguntas planteadas al inicio de
la clase.

FASE 3: EJECUCION

Actividad

,Se propone a los estudiantes observar el siguiente

video https://www.youtube.com/watch?v=H6IrUUDboZ0o&ab_channel=W
ellcomeTreeofLife , que si bien esté en inglés, las imagenes del mismo
posibilitan una comprension del contenido a trabajar.

1) Analicen en grupos de 3 0 4 estudiantes el video sugerido y a partir
del mismo traten de responder a las siguientes consignas:

2] ¢Qué otro nombre propone como titulo para el video?

2] ¢QUué es lo que se intenta graficar a lo largo del desarrollo del
mismo?

£ Elaboren un argumento que trate de explicar la teméatica abordada.
2] Realicen un Power Point incluyendo en el mismo las producciones
obtenidas a partir de las consignas anteriores.

A medida que se desarrolla la actividad, el docente guia a los estudiantes

explicando sus inquietudes. EI material elaborado debe ir a la bitacora.

Materia
les

TV, PC,
cuadern
0 de
apuntes.

100
minuto
S

Seguimient
oe
implement
acion de
estrategias
de
evaluacion
formativa
Se valora la

asistencia,
responsabili
dad enel
cumplimien
to de la
consulta, el
trabajo
colaborativ
o el trabajo
en clase y el
comportami
ento.

FASE 4: TRANSFERENCIA

Actividad
En esta clase, utilizando el proyector o el TV, se propone a los estudiantes
socializar las diferentes
producciones, tratando el docente de orientar las mismas para que puedan
completar su ponencia,
guiando las mismas a explicaciones que traten de responder a los términos
Origen, Evolucién y
Biodiversidad.
El docente realiza un registro individual y grupal de cada una de las
presentaciones y solicita suban al servidor escolar cada uno de los trabajos
para poder recuperarlos en un futuro, en el caso de ser necesario al realizar
una retroalimentacion.

Materia
les
Video
beam,
TV, PC.
Cuadern
o de
apuntes.

Tiemp
0

55
minuto
S

Seguimient
oe
implement
acion de
estrategias
de
evaluacion
formativa
Se valora la
asistencia,
responsabili
dad en el
cumplimien
to de la
consulta, el

trabajo
colaborativ



https://www.youtube.com/watch?v=H6IrUUDboZo&ab_channel=WellcomeTreeofLife
https://www.youtube.com/watch?v=H6IrUUDboZo&ab_channel=WellcomeTreeofLife
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o el trabajo
en clase y el
comportami
ento

FASE 5: VALORACION

Seguimient
oe
implement
acion de
estrategias
de
Actividad evaluacion
Una vez finalizada las actividades se propone, la realizacion de un video Materia formativa
extraclase en el cual quede plasmado lo trabajado durante la secuencia les
didactica. Se sugiere la posibilidad de utilizar imagenes relacionadas con el celulares Tiemp || Se valora la
tema, texto, lo mismo que voz y sonido. Para su valoracion se tendran en PC 0 asistencia,
cuenta: la presentacidn, la pertinencia y adecuacién de la informacion, las \’/idec; 55minu J responsabili
imagenes, la expresion oral y escrita (en caso de incorporar texto). También beam tos dad enel
se propone la distribucion de tareas en relacion a la elaboracion del video, TV ‘ cumplimien
en donde cada integrante de los diferentes grupos asume un determinado ' to de la
rol. consulta, el
trabajo
colaborativ
o el trabajo
enclase y el
comportami
ento

Observaciones (logros y/o dificultades)

Compromisos

Bio-STEM: Matematicas

DIAGNOSTICO Y/O APRENDIZAJE ACTUAL DE LOS ESTUDIANTES.
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REFERENTE DE CALIDAD Y/O APRENDIZAJE ESPERADO

Interpreto analitica y criticamente informacidn estadistica proveniente de diversas fuentes (prensa, revistas,
television, experimentos, consultas, entrevistas).

FASE 1: EXPLORACION.

Seguimiento e
implementacion de
estrategias de
evaluacion formativa

Actividad Materiales

Se valora la asistencia,
los materiales de clase y
el comportamiento.

Se planteara la pregunta j§ Cuadernos, Lapiceros,
problematizadora STEM: ¢ Cémo puedo | computador, diapositivas de la
apropiarme de la biodiversidad de mi jf clase y TV/video Beam.
territorio a partir de los datos de

diversas fuentes de informacion, el

conocimiento sobre clasificacion de los

seres vivos, el uso de la fotografia y la

ejecucion del protocolo de disefio en

ingenieria? Se les indicara a los

estudiantes que anoten en sus cuadernos

la pregunta problematizadora. y las

competencias que se abordaran.

minutos

Se proyectardn un video sobre j§ Cuadernos, Lapiceros, j§ 30 Se valora actitud en el
Apropiacién Social del Conocimiento Jj computador, diapositivas de la § minutos § momento de la
y el concepto de biodiversidad. jf clase, video y TV/video Beam presentacién del video,
Posteriormente, se les pedira a los los apuntes y la
estudiantes que establezcan la relacion participacion en la
entre los dos conceptos y que lo anoten socializacién.

en sus cuadernos. Posteriormente, se

socializaran dichos apuntes.

Se conformaran
estudiantes y seran llevados a la

grupos de tres | Fichas de caracterizacion vy j§ 55

Se valora el trabajo

libros de biblioteca. minutos § colaborativo, el

biblioteca institucional.

A cada grupo se le asignara un stand de
libros, donde buscaran los ejemplares
que contienen elementos relacionados
directamente con la biodiversidad del
territorio. Cada grupo diligenciard una
ficha de caracterizacion de los libros.

Actividad

Se presenta a los estudiantes los
diferentes tipos de fuentes
informacion.

FASE 2: ESTRUCTURACION

Materiales

Cuadernos, laiz,

fichas

borrador,
de j§ colores, lapiceros, computador,

Tiempo

100
minutos

comportamiento
durante la actividad y el
diligenciamiento de las
fichas de
caracterizacion

Seguimiento e
implementacion de
estrategias de
evaluacion formativa
Se valora la asistencia,
el trabajo colaborativo
el trabajo en clase y el

comportamiento.
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Se hace un repaso de tablas de
frecuencias y graficos estadisticos
(conceptos y ejemplos).

Los estudiantes tomaran los apuntes de
la clase en sus cuadernos.

Como actividad extra clase, se le
asignara a cada grupo de estudiantes un
tipo de fuente de informacién (personas,
articulos, paginas de internet, revistas)
que aborden la biodiversidad de la
region de Urabad. Para ello,
diligenciaran la ficha de caracterizacion
de fuentes de informacién.
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caracterizaciondiapositivas de la
clase y TV/video Beam.

FASE 3: EJECUCION

Actividad

Los estudiantes tomaran las fichas de
caracterizacion de los textos de la
biblioteca y las fuentes consultadas y
elaboraran 10 tablas de frecuencias con
sus respectivos graficos estadisticos
(diagramas de barras, diagramas
circulares, poligonos de frecuencias,
etc.).

Primero  realizaran la  actividad
manualmente y luego podran apoyarse
en una aplicacion movil.
Posteriormente, los estudiantes
elaborarén tablas y gréficos estadisticos
sobre la informacién encontrada en las
diferentes  fuentes, estableciendo
conclusiones a partir de estos datos.
Finalmente, los estudiantes realizaran la
insercion de las tablas, gréficos y
conclusiones mas relevantes en el
producto final.

Seguimiento e
implementacién de
estrategias de
evaluacion formativa
Fichas de caracterizacion de j§ 500 Se valora la asistencia,

fuentes de informacién, f minutos | responsabilidad en el
cuadernos, lapiz, borrador, cumplimiento de la
colores, celulares y aplicacion consulta, el trabajo
movil. colaborativo el trabajo
enclase y el
comportamiento.

Materiales Tiempo

FASE 4: TRANSFERENCIA

Seguimiento e
Actividad Materiales Tiempo implementacion de
estrategias de
evaluacion formativa

Los estudiantes socializaran el informe
estadistico de las fuentes de
informacidn, las tablas y graficos
estadisticos sobre la biodiversidad del
territorio con sus compafieros en clase.

Video Beam, computador, j§ 8 horas
ejemplares fisicos de la cartilla,
bitadcoras, diarios de campo y

fichas de
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Posteriormente, participaran de la
socializacion del producto final con la
comunidad educativa.

FASE 5: VALORACION

Seguimiento e
implementacion de
estrategias de
evaluacion formativa

Actividad Materiales

Desde el area se aplicaran una Planillas de notas. 8 horas
valoracion cuantitativa y cualitativa de [ Formato de autoevaluacion.
la clase, de acuerdo con los

componentes de la evaluacion segun el

SIE:

e Componente cognitivo

e Componente procedimental

Componente actitudinal

(Autoevaluacion,  coevaluacion y

heteroevaluacion).

Valoracion por parte de representantes

de la comunidad educativa: Directivos

docentes, personal administrativo,

representante de padres de familia,

representantes del sector productivo,

delegados de secretaria de educacién

municipal y departamental,

representantes de la  comunidad

cientifica.

Observaciones (logros y/o dificultades)

Compromisos

Bio-STEM: Tecnologia

DIAGNOSTICO Y/O APRENDIZAJE ACTUAL DE LOS ESTUDIANTES.

Los estudiantes tienen conocimiento el uso de la camara fotografica del celular, con sus funciones y
complementos. Sin embargo, desconocen las técnicas aplicadas a la fotografia, ya que nunca se le ha tenido en
cuenta en las clases. No obstante, cuentan con algunas nociones sobre toma y edicion de videos, ya que se les ha
brindado orientaciones para trabajos que han desarrollado en el area.

REFERENTE DE CALIDAD Y/O APRENDIZAJE ESPERADO
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Utilizo eficientemente la tecnologia en el aprendizaje de otras disciplinas (artes, educacion fisica, matematicas,

ciencias).

FASE 1: EXPLORACION.

Se planteard la pregunta problematizadora
STEM: (Cémo puedo apropiarme de la
biodiversidad de mi territorio a partir de los
datos de diversas fuentes de informacion, el
conocimiento sobre clasificacion de los seres
vivos, el uso de la fotografia y la ejecucion del
protocolo de disefio en ingenieria? Se les
indicard a los estudiantes que anoten en sus
cuadernos la pregunta problematizadora. y las
competencias que se abordaran.

Se proyectaran un video sobre el uso de
herramientas audiovisuales y la apropiacion
de biodiversidad del territorio.
Posteriormente, se les pedira a los estudiantes
gue establezcan la relacion entre los dos
conceptos y que lo anoten en sus cuadernos.
Posteriormente, se socializaran dichos apuntes.
Posteriormente, los estudiantes tendrdn un
acercamiento a herramientas audiovisuales y su
utilidad en diferentes areas y contextos (énfasis
en la fotografia).

Cuadernos,
computador,
camar

Lapiceros,

video y TV/video Beam

celular,
fotogréafica,
diapositivas de la clase,

mlnutos

Seguimiento e
implementacion de
estrategias de
evaluacion formativa

Se valora actitud en el
momento de la
presentacién del video,
los apuntes y la
participacion en la
socializacion.

FASE 2: ESTRUCTURACION

Actividad

Se presenta a los estudiantes las diferentes
técnicas en la fotografia:

Basadas en iluminacion, en alta velocidad, en
apertura de diafragma y técnicas de edicion.

Posteriormente, se desarrollara un taller
practico sobre conceptos, técnicas y reglas
béasicas en la fotografia.

Materiales

Cuadernos,
borrador,
lapiceros,
celulares,

TV/video Beam.

lapiz,
colores,
computador,
camara,
diapositivas de la clase y

Tiempo

150
minutos

Seguimiento e
implementacion de
estrategias de
evaluacion formativa
Se valora la asistencia,
el trabajo colaborativo
el trabajo en clase y el

comportamiento.

FASE 3: EJECUCION

Actividad

La fase se ejecucidn se desarrollard en dos
momentos:

Materiales

Uniforme de
(incluyendo

Tiempo

trabajo j§ 50
botas),

minutos

Seguimiento e
implementacion de
estrategias de
evaluacion formativa
Se valora la asistencia,

responsabilidad
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1. Toma de fotografias de las especies
identificadas, utilizando las técnicas
vistas en clase: Este momento implica
desplazamiento a lugares donde se
encuentran las especies previamente
determinadas.

2. Edicién de fotografias y estructuracién
de la cartilla: Este momento se desarrollara en
clases, donde se realizara la seleccion, edicion
y compilacién de las fotografias con sus
respectivas resefias.
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camaras, celulares, ambiental en campo, el
cuadernos, lapiz, trabajo colaborativo el
borrador, colores trabajo en clase y el
computador y software comportamiento.
de edicion.

FASE 4: TRANSFERENCIA

Los estudiantes socializarén las técnicas de
fotografia aplicadas y los procesos de edicién
de iméagenes.

Posteriormente, participaran de la
socializacién del producto final con la
comunidad educativa.

Seguimiento e
implementacion de
estrategias de
evaluacion formativa

-

Video
computador,
ejemplares fisicos de la
cartilla, bitacoras, diarios
de campo y fichas de

Beam,

FASE 5: VALORACION

Actividad

Desde el 4rea se aplicaran una valoracién
cuantitativa y cualitativa de la clase, de
acuerdo con los componentes de la evaluacion
segun el SIE:

e Componente cognitivo

e Componente procedimental

Componente  actitudinal ~ (Autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion).

Valoracién por parte de representantes de la
comunidad educativa: Directivos docentes,
personal administrativo, representante de
padres de familia, representantes del sector
productivo, delegados de secretaria de
educacion  municipal 'y  departamental,
representantes de la comunidad cientifica.

Seguimiento e
implementacion de
estrategias de
evaluacion formativa

Materiales Tiempo

Planillas de notas. 50 horas
Formato

autoevaluacién.

Observaciones (logros y/o dificultades)
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Anexo 7
Cartilla

Plataforma digital: https://heyzine.com/flip-book/44e887802f.html
Drive: https://drive.google.com/file/d/19-r3H-DTYt-
deOGE aXLSGOGrnGEBYBB/view?usp=sharing

Anexo 8
Formato consentimiento informado
Chigorodé, 02 de noviembre del 2023.

Sefores
PADRES DE FAMILIA


https://heyzine.com/flip-book/44e887802f.html
https://drive.google.com/file/d/19-r3H-DTYt-deOGE_aXLSGOGrnGEBYBB/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/19-r3H-DTYt-deOGE_aXLSGOGrnGEBYBB/view?usp=sharing
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Institucién Educativa Agricola de Uraba
Chigorodo, Antioquia.

Cordial saludo.

Por medio de la presente nos permitimos solicitar su autorizacién y consentimiento para
la participacion de su hijo en el proyecto de investigacion “Bio-STEM: enfoque educativo
para la apropiacion social del conocimiento sobre biodiversidad en estudiantes de basica
secundaria”’, a cargo de estudiantes del Grupo Piencias y de la linea de Investigacion en
Ciencias Naturales, avalado institucionalmente y reconocido por Colciencias.

Dicho proyecto cuenta con las siguientes caracteristicas:

Objetivo: Interpretar la Apropiaciéon Social del Conocimiento sobre biodiversidad por
parte de los estudiantes de secundaria a partir de una propuesta microcurricular y
didactica vinculada al enfoque educativo STEM.

Responsables: Estudiantes pertenecientes al programa de Maestria en Educacion de la
Universidad de Antioquia.

Procedimiento: Previa autorizacion de la institucion y consentimiento informado por
parte de los padres y el (Ia) adolescente, debidamente firmado, se procedera a desarrollar
la propuesta didactica a través de la Investigacion Accion, donde las actividades
integraran registros de diarios de campo, entrevistas, fotografias y bithcoras. Toda la
informacion que se obtenga en la investigacion sera estudiada con confidencialidad por
los investigadores y s6lo se usara con fines académicos, previa socializacién con los
adolescentes participantes.”. Para la realizacion de este proyecto se requiere la
participacion de minimo 12 estudiantes entre los 12 y los 15 afios de edad del municipio
de Chigoroda.

Agradeciendo su atencion,

Cordialmente,

Ibis Diaz Arizal

Lider del proyecto de investigacion
Facultad de Educacion

Universidad de Antioquia

Teléfono: 3218577897

Correo electronico: ibis.diaz@udea.edu.co



mailto:ibis.diaz@udea.edu.co
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Se adjunta: Formato de consentimiento informado.

FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Nosotros: , identificado(a) con la cédula de
ciudadania namero de , en calidad de
progenitor(a) _ tutor(a) legal _ , vy ,
identificado(a) con la cédula de ciudadania numero de

, en calidad de progenitor(a) _ tutor(a) legal _ , de

, deseamos manifestar a través de este
documento, que autorizamos su participacion en el proyecto de investigacion: “Bio-STEM:
enfoque educativo para la apropiacion social del conocimiento sobre biodiversidad en
estudiantes de basica secundaria”, que se describe a continuacion:

Responsables: Estudiantes pertenecientes al programa de Maestria en
Educacion de la Universidad de Antioquia.

Objetivo: Interpretar la Apropiacién Social del Conocimiento sobre biodiversidad
por parte de los estudiantes de secundaria a partir de una propuesta microcurricular y
didactica vinculada al enfoque educativo STEM.

Procedimiento: Previa autorizacion de la institucion y consentimiento informado
por parte de los padres, madres de familia o acudiente y el (Ia) adolescente, debidamente
firmado, se procedera a desarrollar el proceso investigativo a través de la Investigacion
Accién, donde las actividades integraran registros de diarios de campo, entrevistas,
fotografias y bitdcoras, cuya contestacion dura aproximadamente cinco semanas.

Consideraciones generales

Luego de haber sido informado(s) sobre las condiciones de la participacion de mi
(nuestro) hijo(a) en el proyecto de investigacion, resuelto todas las inquietudes y
comprendido en su totalidad la informacién sobre esta actividad, entiendo (entendemos)
que:

e La participacion de mi (nuestro) hijo(a) en este proyecto o los resultados obtenidos no
tendran repercusiones 0 consecuencias en sus actividades, evaluaciones o cualquier
otro espacio de participacion que tenga.

e La participacion de mi (nuestro) hijo(a) en el proyecto no generara ningun gasto, ni
recibiremos remuneraciéon alguna por su participacion.

e No habra ninguna sancion para mi (nuestro) hijo(a) en caso de que no autoricemos
su participacion.

e Laidentidad de mi (nuestro) hijo(a) no sera publicada sdlo se utilizara la informacion
obtenida como insumo para el desarrollo del proceso.

e Las personas a cargo de realizar el proyecto garantizaran la proteccion de la
informacion obtenida de mi (nuestro) hijo(a) y el uso de la misma, de acuerdo con la
normatividad vigente, durante y posteriormente al proceso.
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Agradeciendo su atencion, en constancia de lo anterior, firmamos el presente documento,
en la ciudad de , el dia , del mes
de ,

Firma
Nombre
C. C. No. de

Firma:
Nombre
C. C. No. de




