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RESUMEN

En una era en la que la tecnologia y la ciencia estdn en constante avance, formar docentes en educacion STEM es
crucial para la preparacion de los estudiantes en funcion de los trabajos del futuro. El articulo describe el disefio
e implementacion de una metodologia formativa para integrar la educacién STEM en establecimientos educativos
de bdsica y media. La metodologia incluye elementos de Pensamiento de Disefio, metodologias activas, la
integracion de tecnologias educativas, ademas de la investigacion Basada en Disefio. Los resultados sugieren un
aumento en la motivaciéon y participacion de los estudiantes. Los docentes sintieron estar mejor equipados con
herramientas pedagdgicas y tecnoldgicas, que favorecio la ensefianza activa y la solucion de problemas en el aula.

Sin embargo, surgieron desafios durante el proceso. Se identificaron barreras para integrar el enfoque STEM en
los curriculos existentes. Se refleja la necesidad de estrategias para un desarrollo profesional continuo, que
incluyan mecanismos para la integracién curricular y estrategias para el trabajo colaborativo entre docentes. La
metodologia es replicable, lo que significa que se puede adaptar y transferir a diferentes contextos educativos y
ser implementada a mayor escala haciendo ajustes segun el contexto particular de cada institucién

ABSTRAC

In an era where technology and science are constantly advancing, training teachers in STEM education is crucial
for preparing students for future jobs. This article describes the design and implementation of a formative
methodology to integrate STEM education in elementary and secondary schools. The methodology incorporates
elements of Design Thinking, active learning methodologies, and integrating educational technologies to address
complex problems.The results suggest that the implemented methodology increased student motivation and
participation. Teachers felt better equipped with pedagogical and technological tools, facilitating active teaching
and problem-solving in the classroom.

However, several challenges also emerged during the process. Barriers were identified when teachers integrated
the STEM approach into existing curricula. The strategies for ongoing professional development are highlighted,
including specific mechanisms for curricular integration and strategies to foster collaborative work among
teachers. The methodology proved to be replicable, meaning it can be adapted and transferred to different
educational contexts and scaled up by adjusting according to each institution's specific context.
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1. INTRODUCCION

La implementacion de la educacién STEM (por las siglas en inglés de Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) es un desafio académico y administrativo al requerir un marco
que integre las diferentes disciplinas (National Academy of Engineering and National Research
Council, 2014). Este enfoque permite abordar problemas complejos, innovar, fomentar el
pensamiento critico, y mejorar habilidades como la resolucion de problemas y la creatividad.
La naturaleza interdisciplinar de la educacion STEM mejora los resultados de aprendizaje
(Sarican y Akgunduz, 2018) y aumenta el interés y compromiso de los estudiantes (Struyf et al.,
2019). Al mismo tiempo contribuye al fortalecimiento de la practica docente, una percepcion
gue los docentes comparten al considerar que enriquece el proceso de aprendizaje de sus
estudiantes (Margot y Kettler, 2019; Cardetti y Orgnero, 2013).

Para lograrlo, es necesario integrar metodologias activas con potencial para promover un
aprendizaje interdisciplinar a partir de STEM (Macancela-Coronel et al., 2020), entre ellas, el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), el Pensamiento de Disefio (en inglés Design Thinking)
y la articulacién de herramientas digitales. ABP involucra a los estudiantes en la resolucion de
problemas situados del mundo real de manera colaborativa y contextualizada (Domenech-
Casal, 2018). El Pensamiento de Disefio, con un enfoque centrado en el usuario, promueve la
creatividad y la empatia, ademas de la generacion de ideas innovadoras (Arifin y Mahmud,
2021). Las herramientas digitales en entornos de aprendizaje interactivo han demostrado
mejorar la participacion de los estudiantes, lo que impacta positivamente en los logros
académicos (Cheng y Chau, 2014). Estas herramientas permiten diversificar, dinamizar vy
personalizar las experiencias de aprendizaje (Wang y Hannafin, 2005; Castafieda et al., 2020;
Sanchez, 2023).

La integracion de metodologias activas con STEM, permite fomentar la problematizacion, la
experimentacion, crea un ambiente para la construccion de conocimiento y el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico, creativo e innovador (Benites y Barzallo, 2019). STEM
desde edades tempranas (Fuertes y Fernandez, 2023) prepara a los estudiantes para carreras
en campos emergentes (Moomaw, 2013) y promueve la comprension del mundo que los rodea,
capacitando para enfrentar los desafios globales con soluciones innovadoras.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) estima que para el 2050 el 75% de los puestos
de trabajo corresponderd con areas STEM (Diaz 2023). En Colombia, segun Fedesarrollo, se
observa una alta demanda de profesionales en estas areas (Acosta, 2023) y algunos de los
trabajos mas solicitados incluyen actividades relacionadas con la programacion y el desarrollo
de contenidos, entre otros (Acosta, 2023).

Los estudiantes de hoy requieren formarse para los trabajos del futuro (McKinsey Global
Institute, 2017; Martinez, et al., 2023), por lo tanto, requieren habilidades y conocimientos
diferentes a los que eran necesarios en el pasado (World Economic Forum, 2020). Por esto es
fundamental una educaciéon que fomente habilidades propias del siglo XXI y les permita
adaptarse a un entorno laboral en constante evolucion (Hernandez y Neira, 2022), ademas de
formar con habilidades cientifico-tecnolégicas (World Economic Forum, 2020).

Sin embargo, los establecimientos educativos enfrentan desafios al abordarlo, como la falta de
formacién en integracion curricular y en actualizacion tecnologica (Cabrera et al, 2023), la

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2024.90.3393 Péagina 35



https://doi.org/10.21556/edutec.2024.90.3393

EDUTEC - Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 Num. 90 - Diciembre 2024
Amaya-Fernandez, F. O., Agudelo, O. L., Cano, L. M., y Angel, I. C.

escasez de recursos educativos y tecnoldégicos, la falta de acceso a herramientas, equipos y
materiales especializados (Sanders, 2009). Lo que es comun, segun Wu-Rorrer (2017) es la
necesidad de “[...] brindar instruccion enfocada en la integracién interdisciplinaria que se ha
convertido en un tema crucial en el campo educativo en los ultimos afios” (p. 9), para el
ejercicio de una ciudadania global.

Entre los retos se identifica la integracion de la educacién STEM en los curriculos, Wu-Rorrer
(2017) destaca que “No existe una estrategia Unica para abordar la integracion STEM. Ninguna
escuela o sistema escolar es igual. Cada uno es Unico a su manera, con diferencias” (p. 9), De
manera similar, Asunda (2012) enfatiza que la implementacion de STEM requiere de un
enfoque flexible y adaptado a las realidades locales. Las dificultades que se enfrentan en este
sentido, segun Fan et al. (2021), estan relacionadas con la interpretacién de relaciones entre
disciplinas, la orientacion de los modelos o técnicas para la resolucién de problemas, la
exigencia en el nivel de conocimiento que deben tener los docentes para responder a las
preguntas e inquietudes de los estudiantes, la falta de conocimientos previos y habilidades para
relacionar los conceptos.

En este sentido, el presente articulo, expone una metodologia para la formacion docente en la
implementacién de la educacién STEM, que aporta soluciones a los problemas detectados,
disefiando retos en compafiia de los estudiantes.

2. METODO

El enfoque del estudio es de métodos mixtos (Sampieri, R. H., 2006); se basa en la Investigacion
Basada en el Disefio (IBD) (Barab y Squire, 2004). Este disefio metodoldgico funciona como un
puente entre la teoria y la practica, tanto con la construccion y ampliacion tedrica, como con
la resolucion de problemas del mundo real (De Benito y Salinas, 2016). La metodologia de
formacion docente en STEM se ubica en el enfoque socio-constructivista (Ribosa, 2020), en el
gue el conocimiento se construye activamente a través de la interaccion social y la experiencia;
se fomenta la colaboracion entre docentes desde un ambiente de aprendizaje cooperativo que
promueve el trabajo interdisciplinar y se usan estrategias de aprendizaje activo.

La investigacion se desarrolla en el marco del proyecto: Ambientes de aprendizaje para la
integracion disciplinar bajo el enfoque STEM apoyados por tecnologias digitales, que pretende
contribuir al avance del conocimiento cientifico sobre laimplementacion de la educacion STEM.
Este producto es una prueba piloto de una metodologia para la formacidon docente y la
implementacion de la educacién STEM en establecimientos educativos, cuyas fases (Figura 1)
se amplian a continuacion.

Figura 1

Fases de la prueba piloto para el disefio de la metodologia

Seleccion de

Disefio Formacion Proceso de Evaluacion del

instituciones .
curricular de docentes

participantes

acompafamiento proceso
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2.1. Fases de la prueba piloto
2.1.1.Seleccidn de las instituciones participantes

La convocatoria fue abierta a Instituciones Educativas urbanas y rurales del departamento de
Antioquia que quisieran participar y aceptaran los compromisos:
e Conformacién de un equipo de por lo menos 3 docentes de las dreas STEM.
e Participacion en las 30 horas de formacion de los profesores del proyecto.
e Recepcidn de la dotacion para el ambiente de aprendizaje STEM.
e Uso de la dotacién entregada:
o Aula mévil 1 TOMi7?.
o Laboratorio STEM con kit de componentes basados en Arduino Uno.

o Dinero en efectivo para compras de componentes que requieran durante la
implementacién de los retos.

e Disposicion de al menos un computador y una cdmara de video.

¢ Disefio del proyecto STEM que se propone dentro de la formacion.

e Implementacién, durante 6 meses, del proyecto STEM propuesto por los profesores.

e Vinculacion al proyecto de al menos un grupo de estudiantes de la educacion media.

e Participacion en las actividades de socializacidn, evaluacién y cierre del proyecto.
La poblacion del proyecto la constituyen cinco instituciones educativas. Para la seleccion de la
muestra se realizd un muestreo no probabilistico, es decir, por conveniencia. Esta se compone
por 83 estudiantes y 14 profesores de la educacién media (10° y 11°) de instituciones
educativas (IE): una IE rural oficial del municipio de Santo Domingo (Antioquia), una IE privada

(urbana) y tres IE oficiales (urbanas) del Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
de Medellin.

2.1.2. Disefio curricular y formacion de docentes

Previo a la formacion, los investigadores (a su vez tutores del curso y asesores) realizan el
disefio de un curso virtual en la plataforma Moodle (Tabla 1), fundamentado en el aprendizaje
activo y teniendo como propdsito la apropiacion de conceptos incluyendo la construccién de
ambientes de aprendizaje (Duarte, 2003, p. 11).

! Dispositivo que “[...] tiene como propdsito permitirles a los docentes que creen clases interactivas en donde se
agregan recursos, asi como preguntas de seguimiento, evaluacion y notas investigativas” (Lopera, 2022, p. 6). Este
contiene: Pizarra digital, calificacién automdtica, Llamado a lista, hotspot de contenidos, compatible con
TOMi.digital para clases interactivas sin internet.
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Tabla 1

Disefio curricular para la formacion de los docentes

Médulos Propésito Propuesta
formativa
1. SOS tenemos un problema Reconocimiento de la metodologia. Identificacion de un
(ABP) problema relacionado con la sostenibilidad y el cambio
climatico.
2. Oportunidades y retos Identificacidn de las caracteristicas de la educacién STEM
STEM (Educacion STEM) e integracion de dreas de acuerdo con el problema
reconocido.
3. STEM en el aula Identificacion de los elementos necesarios para el disefio
(Ambientes de aprendizaje del ambiente de aprendizaje y familiarizaciéon con los
STEM) elementos tecnoldgicos entregados al inicio de la Encuentros
formacion. sincrénicos
4. Disefiando con STEM Disefio del reto STEM empleando Pensamiento de Trabajo
(Disefio del reto) Disefio, proceso que debe documentarse: independiente
e Empatizar, se indaga entre los estudiantes el Recursos
interés en el problema planteado. Evaluacion

e Idear, para imaginar soluciones posibles a partir
de la seleccion de ideas prometedoras.

e Definir, definir claramente la situacion
problematica y sus impactos.

e Prototipar y experimentar, explorar diferentes
maneras de solucionar el problema.

e Probar y evolucionar la idea, identificar las
mejoras en el prototipo.

La formacién tuvo una duracion de 30 horas, 20 sincrénicas y 10 de trabajo auténomo. Durante
seis meses se les brindd a los docentes la oportunidad de transformar la practica pedagdgica y
de empoderar a sus estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI con confianza y
creatividad.

Esto les permite la integracion disciplinar con el apoyo de tecnologias digitales, a través de retos
en los que sus estudiantes identifiqguen problemas reales contextualizados, relacionados con la
sostenibilidad. Luego, disefian e implementan soluciones STEM mientras desarrollan las
habilidades de pensamiento critico, resolucion de problemas y trabajo en equipo.

2.1.3. Proceso de acompaiamiento en la formacion docente

Proporciona un apoyo individualizado, brinda oportunidades para resolver inquietudes tras
cada sesidn sincrénica, para recibir feedback sobre su practica docente y realimentacién por
parte de los asesores:

e Durante la formacion inicial, en el disefio de retos STEM de los docentes para el contexto y
nivel educativo de sus estudiantes.

e Durante laimplementacién de los de retos STEM, hasta evidenciar prototipos por parte de
los estudiantes como resultado de la experiencia formativa.

El acompafiamiento fomenta el desarrollo profesional continuo al proporcionar oportunidades
para la reflexién, el aprendizaje activo, la solucion de dudas técnico-pedagdgicas vy la
experimentacion en el aula.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2024.90.3393 Péagina 38



https://doi.org/10.21556/edutec.2024.90.3393

EDUTEC - Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 Num. 90 - Diciembre 2024
Amaya-Fernandez, F. O., Agudelo, O. L., Cano, L. M., y Angel, I. C.

2.1.4. Evaluacion del proceso

Los elementos que se consideran para evaluar el desarrollo de experiencias formativas con
enfoque STEM (Ramos-Lizcano et al., 2022), son:

e |dentificacidon de propdsitos de aprendizaje orientados al desarrollo de las competencias, la
colaboracion entre grupos y la generacion de buenas practicas para el aprendizaje a lo largo
de la vida.

e Implementacidon de estrategias de aprendizaje activo para la apropiacion de conceptos y
para el disefio y desarrollo de los proyectos.

e Articulacion didactica y pedagdgica de las TIC.

e Docente que prioriza el aprendizaje, las necesidades e intereses de los estudiantes.

La evaluacion multidireccional -coevaluaciéon, autoevaluacion y heteroevaluacion- (De Sola,
2011), se realiza a lo largo del proceso de disefio curricular, formacién de docentes e
implementacién de los retos propuestos por estos.

2.2. Técnicas e instrumentos

Los datos analizados provienen de la observacion participante, empleando 3 instrumentos para
recolectar informacion y para guiar a los docentes en el proceso: lienzo de informacion general
del proyecto, lienzo de seguimiento, plan del proyecto.

El lienzo de informacion (Figura 2), permite plasmar los aspectos mas importantes de la
propuesta y fue diligenciado por los profesores una vez se tienen claras las caracteristicas del
proyecto STEM a implementar.

Figura 2

Lienzo de informacion general del proyecto que diligencian los profesores

VP NOMBRE DEL PROYECTO:

g INSTITUCION EDUCATIVA:

« INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO +

Problema o necesidad Objetivo general Metodologia de trabajo Areas de trabjo
Objetivo especifico
Herramientas/Recursos
Poblaciénimpactada Objetivo especifico 2 tecnolégicos y digitales de apoyo
Objetivo especifico 3
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El lienzo de seguimiento (Figura 3), es diligenciado por los profesores para planificar las
diferentes actividades a realizar durante el proceso de formacién con sus estudiantes. En este
lienzo, los docentes incluyen y priorizan las actividades semana a semana, los recursos,
productos y momentos de la formacién asociados que se plantean para la realizacidon vy
seguimiento del reto. Ademas, registra el seguimiento de aspectos clave, comportamientos y
reacciones observadas durante la ejecucion de los proyectos, las conclusiones y productos
obtenidos durante la actividad y relaciona la actividad con la fase de desarrollo de la
metodologia de pensamiento de disefio. Esta guia permitid observar la interaccién de los
docentes con los estudiantes y su adaptacion a las metodologias activas, identificando
elementos como la participacidon, la resolucién de problemas y la colaboracion entre los
docentes y estudiantes.

Figura 3

Lienzo de sequimiento que diligencian los profesores

V . .
& Cronograma de seguimiento IMPORTANTE
Semanay fecha Actividades Recursos % e s rrosctrier ol
Setnqnc 1
PRIORITARIO
Sfamcna 2
Semana3 TAREAS DE LA SESION

a

El plan del proyecto (Tabla 2) fue empleado por los profesores para definir con mayor detalle
los objetivos, actividades y recursos asociados a los retos STEM.

Tabla 2

Formato del plan del proyecto que diligencian los profesores

Aspecto Descripcioén

Titulo del reto Expresa creativamente el tema del proyecto.

Problema Descripcion concreta del problema del que se parte, causas y efectos.
Objetivos del proyecto Claros, factibles y pertinentes.

Disefio del ambiente de Actores y relacionamiento: Descripcion de los actores, sus caracteristicas, roles,
aprendizaje forma de comunicacién y relacionamiento entre ellos.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2024.90.3393 Péagina 40



https://doi.org/10.21556/edutec.2024.90.3393

EDUTEC - Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 Num. 90 - Diciembre 2024
Amaya-Fernandez, F. O., Agudelo, O. L., Cano, L. M., y Angel, I. C.

Aspecto Descripcion

Actividades
Contenidos

Estrategias didacticas y metodolégicas: del proyecto con ABP y Pensamiento de
Disefio.

Recursos: Descripcion de espacios fisicos y virtuales, herramientas y recursos
requeridos para las experiencias de aprendizaje.

Seguimiento y evaluacion (sumativa y formativa)

Cronograma / Plan de Tiempo dedicado a cada una de las actividades de aprendizaje.
trabajo

La informacién fue recolectada a través de reuniones de seguimiento periddicas con los
docentes, asi como del analisis de los datos consignados en los instrumentos de recoleccion.
Ademads, se realizaron sesiones con los estudiantes participantes. Posteriormente, los
investigadores analizaron los datos obtenidos, identificando patrones y temas recurrentes
tanto en las respuestas de los docentes como en las de los estudiantes. El foco de la
investigacién estuvo en examinar aspectos como la motivacion de docentes y estudiantes, el
impacto de la metodologia STEM en el aula y los resultados obtenidos en el aprendizaje.

3. RESULTADOS

Los analisis del proceso arrojan diversos resultados relacionados con el disefio del curso para
realizar la formacion inicial, la participacién en la formacién, entregables por maddulo,
proyectos, los productos resultantes y percepciones de los participantes.

El curso se disefia 100% virtual en Moodle. El acceso a los contenidos se realiza de manera
auténomay para el inicio de cada mddulo se realiza un encuentro sincrénico introductorio, que
se graba como recurso, en éste se comparten orientaciones y aclaran dudas. Ademas, se tienen
espacios sincronicos de asesoria para acompafar el proceso de los estudiantes. Algunas
caracteristicas del curso (Figura 4) son:

e Acceso a contenidos educativos variados y en distintos formatos.

e Recursos de apoyo como tutoriales, guias, material descargable y enlaces a sitios web de
interés.

e Comunidad de aprendizaje: a través del foro y los encuentros, los usuarios interactuan,
colaboran, comparten experiencias, conocimientos y buenas practicas.

e Seguimiento y evaluacion para acompafiar el progreso de los participantes y evaluar sus
propuestas.
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Figura 4

Curso “Ambientes de aprendizaje STEM” en la plataforma Moodle.

STEM

st [ voios | | w3 | | v’

“”cl,‘,’,.s\igas. Inicio Miscursos  Adminisfracien delsifio a 8o B Mdososcon §
Detalles del curso Ambientes
de aprendizaje
Proyecto
STEM-UPB

a
Presentacion ;

2 1 “thm
” . Vopadec ol | @
Duracién Médulos STEM M > 7
30 horas * Médulo 1: 1505 roblema For
+ Médulo2: Opor o5 de STEM
+ Médulo3: _—

General m Médulo2  Médulo3  Médulo4

Contenido

Ambientes
de aprendizaje

Gz GUIA DE TRABAJO

o Guia de trabajo

Andlisis de problemas: DOFA, Arbol de problemas,
= Lienizo: Arbol o espina de pescado

problema

o Aprendizaje activo

o Videos

o Calcula tu huella de carbono

Cambio Desarrollo
£ AT T climatico sostenible

STEM con la estrategia de ABP.

Objetivos

o Glosario colaborativo

Test de médulo

Nota. Capturas de pantalla de varios de los espacios del curso: Inicio en la plataforma, generalidades del
curso y ejemplos de la estructura de un modulo del curso.

En relacion con la participacion en la formacion, se identifica que de las seis instituciones
educativas que inicialmente declararon interés de participar, finalmente cinco realizaron todo
el proceso, y, que, de los 25 docentes esperados, realmente participaron de la formacion inicial
16 de ellos. En el transcurso del proyecto, se fueron reconfigurando los equipos al interior de
las |IE, participando en el proyecto algunos profesores que no se formaron en el curso disefiado
para el proyecto, pero que tenian la disponibilidad y conocimientos para aportar al proceso. De
los maestros que participaron de la formacién inicial, un 75.0% de ellos, pertenecen, en su
mayoria, a una institucion urbana (Figura 5), en un 87.5% a una institucién de caracter oficial
(Figura 6), y, que, un 62.5% son de género masculino (Figura 7).
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Figura 5

Distribucion de docentes que realizaron la formacidn inicial por zona geogrdfica

m Urbana

= Rural

Figura 6

Distribucion de docentes que realizaron la formacidn inicial por tipo de institucion

12.5%

® Privada

= Oficial

87.5%

Figura 7

Distribucion de docentes que realizaron la formacion inicial por género

37.5%
= Masculino

= Femenino
62.5%

Por otra parte, el 70,5% de los profesores son de las areas STEM, como se solicitd en la
convocatoria, sin embargo, un 29,5% son maestros de otras dareas relacionadas con las
orientaciones de la media técnica de cada IE, artistica, educacién fisica y emprendimiento

(Figura 8).
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Figura 8

Distribucion de

docentes que realizaron la formacion inicial por dreas

Matematicas I 29.4%

Tecnologia e informatica / Emprendimiento N 23.5%

Ciencias naturales NG 17.6%
Media técnica NN 11.8%
Artistica | 5.9%
Educacion fisica [ 5.9%

Inglés I 5.9%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

50%

En cuanto a la asistencia de los profesores el 53.6%, en promedio participaron de toda la
formacion (Figura 9). Sin embargo, a todos los encuentros asistid al menos un integrante de
cada uno de los equipos de docentes por IE; quienes interactuaron y mostraron compromiso.
El encuentro que mas asistencia tuvo, por un 71,0% de los docentes, fue el relacionado con las
caracteristicas y conceptos de la educacion STEM. Los ultimos encuentros contaron con la
intervencion de mas de la mitad de los docentes, entre el 50.0% vy el 64.0%, en ellas se trabajé
particularmente en el ajuste de los retos que los docentes disefiaron. El encuentro 5 tuvo la
asistencia mas baja, del 36,0% de profesores, esta fue una sesidon extraordinaria, no

programada.

Figura 9

Asistencia de los docentes en la formacidn inicial

Encuentro 1
Encuentro 2

Encuentro 3

— 43.0% .
— 71.0%
I 43.0%

Encuentro 4 — 64.0%

Encuentro 5
Encuentro 6
Encuentro 7

Encuentro 8

I 36.0% :
I ——— 64, 0%
— 57.0%
I 50.0%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0%

90.0%

100.0%

De acuerdo con los entregables por modulo, el 100% de los participantes cumplieron con lo
solicitado en cada mdédulo (Figura 10), algunos con entregas extemporaneas y otros con una
calidad inferior a lo propuesto. Sin embargo, estos productos paulatinamente se ajustan con el
acompafiamiento de los asesores. En la Tabla 3 se relacionan los entregables por médulo.
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Figura 10

Muestra de algunos productos entregados en los mddulos

Consecuencias o efectos

Costo asociado a la baja
separacién efectiva de
residuos

Indiferencia ante
acciones de disposicién
y reciclaje del colegio

Separacion y reciclaje no

GRADO: Décimo

Problema Identificado:

Bajo porcentaje asociado a la no adecuada

clasificacion de residuos en puntos limpios

Problema

Bajo porcentaje de reciclaje efectivo
asociado a la no adecuada clasificacién

de residuos en los puntos limpios

Ubicacién no socializada
de puntos limpios fuera
de las aulas

Causas

Nombre del Recurso

Asuncién de lo .
ambiental/reciclaje como
factor de formacién

Descripcion y Uso

Recursos Fisicos

Tipo del Recurso

alineados Modelo de eficiencia puntos limpios en reciclaje de aula
CONTENIDOS CONTENIDOS CIENCIAS CONTENIDOS
MATEMATICAS TECNOLOGIA
Volumen de figuras Propledades fisicas y quimicas  Algoritmos
geométricas de los elementos.
Razones y Realizo cdiculos cuantitativos  Programacion de
proporciones en cambios quimicos. soluciones (pc o
Desconocimiento de procesos moviles)
de separacién de reciclaje Planteamiento de Relaciones entre
desde su inicio hasta
SpTovEaTIeHtD ecuaciones individuo, poblacién, comunidad
y ecosistema.
Modelacion Relaciones de la materia en

cadenas de reciclaje.

Contenido que aborda
/Area

Cantidad Requerida

Botellas Se pretende elaborar un Reciclado Ciencias Naturales 300 botellas
recipiente grande de Educacion Artistica
botellas para depositar Matematicas
todas las botellas plasticas
Carton Se pretende elaborar un Reciclado Ciencias Naturales 10 cajas
recipiente grande de carton Educacion Artistica
para depositar todos los Matematicas
cartones y papeles
Silicona Para unir las cajas y botellas | Util escolar Educacion Artistica 50 barras de silicona
Pistola de Silicona Para derretir la silicona Util escolar Educacion Artistica 2 pistolas de silicona
Vinilos Para decorar los recipientes | Util escolar Educacion Artistica 20 tarros de vinilo surtido
Pinceles Para decorar los recipientes | Util escolar Educacion Artistica 5 pinceles
Protoboard Para unir los sensores con Tecnolégico Tecnologia e Informatica 1
el Arduino
Tabla 3

Entregables por cada uno de los mddulos

Mddulo

Entregables

1. SOS tenemos un problema (ABP)

2. Oportunidades y retos STEM

(Educacién STEM)

3. STEM en el aula (Ambientes de
aprendizaje STEM)
4. Disefiando con STEM (Disefio del

reto)

e  Glosario Educacién STEM: conceptos sobre ABP.

e Arbol de problemas que se abordara desde el proyecto.
e Aporte en el foro general del curso.

e  Glosario Educacion STEM: conceptos sobre STEM.

e Listado de contenidos por drea que aborda el proyecto.

e Esquema o mapa con el anadlisis de las dreas STEM que se
integran para dar respuesta a un problema.

e Informe preliminar con el disefio del reto.
e Lista de chequeo de los recursos fisicos y digitales por area.

e Plan del proyecto: diligenciado en el formato de entrega de
la propuesta (Tabla 2).
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En lo relacionado con los productos, el 60.0% de las IE lograron realizar prototipos funcionales
y el 100% de estas socializaron sus proyectos con los avances que lograron en el proceso.

1. Colegio UPB. Conocimientos y herramientas de cuidados del entorno en el
mejoramiento de la salud ambiental y sus efectos en la salud respiratoria:
https://youtu.be/COxFpvwUTpo

2. IE Madre Maria Mazzarello. Disefio y construccion de sistema de irrigacidn
automatizado: https://youtu.be/7Urn1dy3Fzk

3. IER Porcesito. ProyectiVIDA: manejo de los residuos solidos con enfoque STEM.
https://youtu.be/8MPFzhYaYdo

4. |E Doce de Octubre. Fertilizando el conocimiento con el sistema de gestion de
desperdicios orgdanicos. https://youtu.be/glpgrGXzrlo

5. |E Picachito. Huerta con riego automatizado: https://youtu.be/st6tCT04KZ0

Sobre las percepciones de los participantes, los microvideos de las experiencias muestran que
este proceso impacta en el ambiente de aprendizaje, las practicas pedagdgicas de los docentes
y el compromiso de los estudiantes. Ademas, se observa que la metodologia mejora las
interacciones, las estrategias pedagogicas y la participacion estudiantil.

En el feedback del proyecto, los docentes resaltan la utilidad de las actividades, la motivacion
de los estudiantes y la efectividad de las estrategias pedagogicas. También mencionan los
desafios de hacer que los estudiantes se responsabilicen de su aprendizaje. Un profesor
comento: "El proyecto combind bien la teoria y la practica, y los formadores fueron de gran
calidad y siempre dispuestos a resolver dudas," lo que demuestra su satisfaccion con el
proceso.

Los participantes destacan el aprendizaje adquirido y las habilidades blandas desarrolladas, el
valor del acompafiamiento vy la utilidad de la asesoria recibida. Sin embargo, aunque el curso
virtual proporciona los recursos y materiales suficientes para el proceso, los docentes
manifestaron la necesidad de complementar la formacion virtual con algunas sesiones
presenciales para tener una mayor comprension y aplicacion de los conceptos y herramientas,
por lo tanto, también se realizaron algunas visitas presenciales. Ademas de los recursos
virtuales, se identificd el uso de la dotacion entregada al inicio, sin embargo, el uso del
dispositivo TOMi7 se considera insuficiente para las posibilidades que este tiene para el proceso
de implementacion del reto y la interaccion entre los docentes, los estudiantes y los
contenidos.

Durante el proceso se sistematizaron las preguntas de los docentes, las respuestas vy
orientaciones proporcionadas, comentarios relevantes y descripcion de las actitudes asumidas
por los participantes, entre otros (Tabla 4). A partir de esto, se evidencia que los docentes
formularon preguntas principalmente sobre aspectos operativos y técnicos relacionados con la
plataforma y los recursos utilizados en el proceso de formacion.
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Tabla 4

Estructura y ejemplo de la guia de observacion

ftems de la guia Ejemplo

Preguntas de docentes Los docentes hacen preguntas de tipo operativo, ejemplo: ¢Cdmo se supera la
barrera de otros docentes que se oponen, no dejan, no desean que avancen este
tipo de procesos?

Respuestas y Estasse construyen entre los profesores que han tenido experiencias y los asesores
orientaciones investigadores para superar los asuntos técnicos y sociales, sobre este Ultimo, se
les sugiere:

Empoderar a los docentes participantes.
Invitar, vincular y motivar a otros docentes.
Socializar lo que se hace para incentivar a otros profesores.

Invitar a otros actores.

Comentarios relevantes Los participantes cuentan sus experiencias:

(en foro o encuentro) .

Proyectos colaborativos que integran multiples dreas que solucionan un
problema especifico.

Proyectos de usos tecnoldgicos con STEM en la OEA - Red Interamericana
de Educacion Docente (RIED).

Proyecto PlayQ School con Aulas Amigas.

Proyecto de vida de los estudiantes, integrando el ABP a situaciones
problémicas en la IE, con apoyo desde el drea de tecnologia e informatica.

Proyectos STEM con ABP.

Proyectos de problemas ambientales.

Actitudes de los Se encuentran profesores:

docentes
[ ]

Que se retan: que identifican dificultades en sus contextos, pero con
creatividad quieren hacerle frente.

Temerosos: docentes que quieren, pero no tienen claro como hacerlo.
Lideres: convocan a compafieros a trabajar conjuntamente en proyectos.
Recursivos y proactivos: buscan recursos e insisten en los procesos.

Con carisma, comprometidos y empaticos: buscan que la |E se apropie de
los proyectos y que no dependan de un solo profesor.

Dindmica institucional Condiciones institucionales: infraestructura fisica y tecnoldgica muy diversas.

Respaldo institucional. Las IE tienen dindmicas diferentes. Hay rectores y docentes
muy comprometidos, que promueven la participacion, pero no tienen claro en lo
que se comprometen.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La diferencia mas significativa con respecto a otras similares, es la oportunidad para los
docentes de llevar a la practica los conocimientos adquiridos y el acompafiamiento permanente
brindado en la implementacién. En este caso, los docentes disefiaron un reto y guiaron a sus
estudiantes para solucionarlo empleando la metodologia de aprendizaje basado en problemas.
En otros casos, como el planteado por Fuentes (2019), las propuestas son externas para que
sean implementadas por los docentes en el aula. Esto, va mas allad de lo que plantean Castroy
Montoro (2021) quienes afirman que la educaciéon STEM podria ser posible a través de una
integracion a nivel multidisciplinar, donde cada asignatura tiene sus propios objetivos, pero se
introducen tareas a través de un tema comun. También, de acuerdo con lo planteado por
Asunda (2012), cada establecimiento educativo llevé un proceso diferente en cuanto a acceso
a materiales y recursos, compromiso de docentes y directivos, acompafiamiento de las familias,
conocimiento desde las areas STEM por parte de los docentes, expectativas e intereses de los
estudiantes, entre otros.

Al implementar los retos, los docentes integran actividades en sus cursos para guiar a los
estudiantes y crearon ambientes de aprendizaje disefiados durante la formacion. Seguin
Moreno (2019), esto permite suplir las necesidades de los estudiantes y generar un aprendizaje
mas significativo. Los docentes también contaron con la ayuda de asesores e investigadores
para solucionar dificultades, destacando la importancia del apoyo externo.

Desde el inicio fueron evidentes las dificultades metodoldgicas y de abstraccién conceptual
(Fan et al., 2021) por parte de los docentes para relacionar conceptos entre disciplinas y dar
solucién al reto. No obstante, el conjunto de evidencias recopiladas proporciona un respaldo
para afirmar que la metodologia de formacion docente permitié llevar a cabo practicas
pedagdgicas con integracién disciplinar que promueven el compromiso y la motivacion de los
estudiantes hacia el aprendizaje y la solucién de retos STEM.

La calidad de los trabajos realizados vy la creatividad demostrada son también indicadores de la
efectividad de la metodologia. Igualmente se observd el desarrollo de competencias clave en
los estudiantes, como habilidades de resolucion de problemas, pensamiento critico, trabajo en
equipo y creatividad. Esto confirma lo propuesto por Masaquiza et al. (2024) quienes afirman
gue STEM ha demostrado ser eficaz preparando a los estudiantes para adaptarse a las
demandas del mercado laboral contemporaneo.

Los datos cualitativos sugieren que la metodologia implementada incrementd la motivacién de
los estudiantes, haciéndolos mas participativos y comprometidos con su propio aprendizaje. Al
respecto, Cifuentes y Caplan (2019) encontraron que:

Los talleres STEAM han generado altos niveles de motivacién en los y las estudiantes que
participan en ellos. Esto se evidencia en acciones como: a) mejorar sus disefios en tiempos
diferentes a las sesiones planificadas; b) manifestar, querer compartir con otros o promover la
educacion STEAM; c) manifestar constantemente querer participar en actividades mas
avanzadas; d) recomendar los talleres STEAM a otros estudiantes (p. 37).

Tuan et al. (2018, citados por Nufiez et al., 2023) subrayan que la ensefianza basada en
problemas y proyectos practicos mejora la calidad de la educacién STEM. Sin embargo, Nufiez
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et al. (2023) mencionan retos en la formacion de docentes, como falta de tiempo, baja
motivacion y miedos al integrar la educacion STEM. Para Agudelo y Gonzéles-Reyes (2024)
“otro factor para tener en cuenta en la formacion docente en este enfoque es el contexto. Las
realidades donde laboran los docentes implican generar adaptaciones a los programas de
formacion, de acuerdo con sus necesidades, limitaciones y experiencias” (p. 102). La
adaptaciéon de dichos programas implica tener en cuenta que la falta de infraestructura
tecnoldgica y la insuficiencia en el conocimiento sobre metodologias activas son barreras
criticas para los docentes (Rodriguez y Gonzalez, 2024). Ello implica centrar la formacién en la
interdisciplinariedad, la focalizacion en las realidades locales, la colaboracion entre docentes y
establecimientos para optimizar recursos disponibles del contexto, partir de los conocimientos
de los docentes para que colaborativamente vayan construyendo sus propios conocimientos
sobre la educacion STEM. La dificultad manifiesta para trabajar colaborativamente entre
docentes, lo que llevd a sugerir mejorar la cohesidon vy la efectividad del enfoque STEM en el
entorno educativo.

La metodologia es replicable y adaptable a distintos contextos educativos. Entre las limitaciones
estan las diferencias entre instituciones urbanas y rurales, publicas y privadas, y las dificultades
para medir impactos cuantitativos. Estas dificultades deben considerarse para mejorar futuras
implementaciones.

Todavia no hay un consenso mundial sobre cémo formar profesores en STEAM, y existen
diversas propuestas, es crucial dar seguimiento y evaluarlas para mejorar continuamente. Asi,
los profesores pueden aplicar estos aprendizajes en sus clases, fomentando habilidades del
siglo XXI y generando mayor interés en ciencia y tecnologia entre los estudiantes. (Soto et al.,
2022, p. 12).

5. DECLARACION ETICA

Para fortalecer la formacién docente para la implementacién de proyectos STEM en el aula, vy
contribuir a la calidad de la educacién se proponen las siguientes recomendaciones:

e Es fundamental involucrar a los directivos docentes en los procesos formativos para
procurar por su comprension de las implicaciones académico administrativas de
proyectos STEM, su respaldo institucional para la implementacién de proyectos
educativos innovadores.

e Es importante promover el trabajo en equipo entre los docentes para compartir
experiencias y estrategias pedagdgicas. No se debe asumir que esta habilidad ya esta
desarrollada. Organizar espacios de colaboracion y reflexion periddicos fortalecera la
comunidad educativa.

e Serecomienda disefiar programas de formacion mas flexibles que permitan una mayor
profundizacién en los contenidos y la incorporacion de tematicas emergentes a los que
puedan acceder en el tiempo.

e Esnecesario considerar dentro de la formacién un mayor soporte técnico y pedagdgico
para que los docentes aprovechen al maximo la formacion. Ademas de asesorias para
el abordaje pedagdgico, didactico y tecnolégico de los retos disefiados por los
docentes.
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Los desafios en la formacion de docentes incluyen la infraestructura y recursos limitados en las
escuelas. Para integrar STEM, se debe fomentar el uso de materiales de bajo costo, reciclables
y recursos naturales locales. También es clave promover el uso de software libre y maximizar
el uso de internet. Se pueden establecer alianzas con empresas para apoyo técnico vy
donaciones, y vincular a voluntarios como estudiantes universitarios o profesionales jubilados
para apoyar a los docentes en la implementacion de proyectos STEM.
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