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Resumen 

En la presente monografía se esboza un marco de referencia sobre el enfoque STEAM 

para la educación en Ciencias Naturales, buscando un desarrollo de competencias en los 

estudiantes que les permita actuar de forma responsable y ética en el contexto actual y, 

aportando un mayor significado a los saberes que circulan en la escuela para el 

mejoramiento de diversas problemáticas que acontecen en el entorno. 

 

En ese sentido, se realiza una propuesta de enseñanza basada en el aprendizaje por 

indagación, teniendo en cuenta los referentes en el enfoque STEAM y los derechos básicos 

de aprendizaje del grado séptimo. Se evidencia grandes potencialidades en este enfoque 

debido a que permite abordar el conocimiento de forma holística, potenciar competencias 

cognitivas, tecnológicas, de manipulación, comunicación y colaboración y, formar 

estudiantes de forma integral.  

 

Palabras claves: Educación STEAM, Competencias del siglo XXI, Ciencias Naturales, 

Aprendizaje por indagación 
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Development of 21St Century Skills in  

Natural Science area through STEAM 

Education 

 

Abstract 

This monograph shows a frame of reference on the STEAM approach for education in 

Natural Sciences, seeking a development of competencies in students that allows them to 

act responsibly and ethically in the current context and, providing greater meaning to the 

knowledge that circulates in the school for the improvement of various problems that occur 

in the social enviroment 

 

In that sense, a teaching proposal based on inquiry learning is made, taking into account 

the references in the STEAM approach and los derechos básicos de aprendizaje of the 

seventh grade. It is possible to show great potentialities in this approach because it allows 

to approach knowledge in a holistic way, to enhance cognitive, technological, manipulation, 

communication and collaboration skills and, to educate students in an integral way. 

 

Keywords: STEAM education, 21st century skills, Natural Science, inquiry learning 
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Introducción 

La monografía desarrollada a continuación describe las principales características, 

postulados y rutas metodológicas del enfoque STEAM desde el área de Ciencias 

Naturales, con el fin de promover el desarrollo de competencias del siglo XXI. Inicialmente, 

se realizó un rastreo de diversos autores (Yakman, 2008; Sanders, 2009; Organización de 

las Naciones Unidas para la Educación la Ciencia y la Cultura y, Oficina internacional de 

Educación, 2010; Yakamn y Lee, 2012; Ochoa, Valenzuela, Gallego,  Márquez, 2018; 

López, Couso, Simarro, 2018; Kang, 2019,), para así, construir un marco de referencia en 

el cual, los docentes, puedan guiarse para desarrollar este enfoque en sus clases, teniendo 

en cuenta las oportunidades que brinda para formar en competencias del siglo XXI y lograr 

la integración de diversas áreas del conocimiento con un objetivo común. 

 

Asimismo, podrá encontrar una propuesta de enseñanza a partir del enfoque 

STEAM basado en el aprendizaje por indagación, la cual cuenta con un desarrollo teórico 

y actividades enfocadas a la resolución de problemas, en ese sentido, se planteó un 

cuestionario diagnóstico y una serie de guías desde las diversas dimensiones STEAM 

teniendo en cuenta los referentes abordados. 

 

A partir de la aplicación de este primer instrumento a estudiantes del grado séptimo 

de la Comunidad Colegio Jesús María, se identificaron una serie de potencialidades, así 

como aspectos por mejorar, relacionados con el pensamiento crítico, el uso del 

conocimiento científico, la aplicación de saberes al contexto y la relación entre diversas 

áreas del conocimiento, lo cual fue un insumo importante para proponer las guías de 

estudio, que cuentan con una parte conceptual y práctica, cuestionarios y/o retos que lo 

ayudarán a comprender la evaluación desde este enfoque.  

 

Por último, se dan una serie de recomendaciones para el abordaje del enfoque 

STEAM basado en el aprendizaje por indagación, así como, para la construcción de guías 

desde sus diferentes dimensiones, con el fin de promover la reflexión docente e invitar al 

lector a proponer nuevas líneas de acción que permitan desarrollar competencias y 

construir un conocimiento holístico y contextual.  
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1. Capítulo I: Diseño Teórico 

1.1. Selección y Delimitación del Tema 

El tema en el que se centra este estudio es el uso del enfoque STEAM, para 

promover la formación en competencias, el aprendizaje y la motivación de las estudiantes 

del grado séptimo de la Comunidad Colegio Jesús María. 

 

1.2. Planteamiento del Problema 

1.2.1.  Descripción del problema 

El mundo se encuentra en constante cambio, las nuevas tecnologías, la ingeniería 

genética, la realidad virtual, la nanotecnología, las comunicaciones, muestran que el siglo 

XXI va cada vez más acelerado, en palabras de Bauman (2002) se habla de una 

modernidad líquida, donde no es posible saber qué sucederá mañana, dado que nada se 

mantiene en un punto fijo.  

 

Las innovaciones tecnológicas y científicas, va a un ritmo arrollador, pero, además, 

“tienen costos sociales no aceptables en términos del desempleo y el deterioro ambiental” 

(Albornoz, 2010, p. 22), aun así, es común que se naturalicen las problemáticas 

ambientales generadas, así como, éstas nuevas tendencias, además, la mayoría de 

personas no son conscientes del significado de las Ciencias y Tecnologías en la 

cotidianidad para proporcionar un sentido crítico y transformarla. 

 

Por tal motivo, la organización para la cooperación y el desarrollo económico, 

generó en 1997 un documento que evidencia las competencias claves que debe tener un 

joven al culminar sus estudios, teniendo como perfil el ciudadano propositivo, inteligente 

emocionalmente, con capacidad de trabajar en equipo y resolver problemas, creativo y 

crítico, idóneo para enfrentarse a la volatilidad de los cimientos de la sociedad (OCDE, 

2002).  

 

Para posibilitar el desarrollo de esta propuesta, se necesita de una educación 

contextualizada e integral, no obstante, la tradición pedagógica ha permeado 
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inconscientemente a los profesores con metodologías memorísticas, ligadas a la teoría y 

a la resolución de ejercicios y poco se ha podido potenciar la resolución de problemas 

cotidianos, la conciencia ambiental o el sentido crítico, como lo predica esta organización.  

 

A lo anterior se suma que los estudiantes cada vez se aíslan más de las carreras 

científicas y tecnológicas, descartando la posibilidad de aportar al futuro con innovaciones 

que permitan una mejor vida para la raza humana y para la naturaleza, ¿a qué se debe 

esto?, varios autores coinciden en que los estudiantes se encuentran desmotivados hacia 

el aprendizaje de las Ciencias (Macedo, 2016; Raciones, Olivares y Blanco, 2012), por el 

hecho de que se torna compleja con tantos conceptos y fórmulas, se muestra como 

acabada, sin conexión con la vida cotidiana, aproblemática (Macedo, 2016) y, además, sin 

una correlación con otras asignaturas que podrían tornarla más significativa e interesante. 

 

 Esto se corrobora en la mayoría de currículos, donde, aunque el área es llamada 

ciencias naturales, la química, física y biología se enseñan como entidades alejadas entre 

sí, y, en consecuencia, su divergencia con otras asignaturas como el arte, las tecnologías 

y la matemática, es aún mayor.  

 

Una situación similar, se vive en la Comunidad Colegio Jesús María, un colegio de 

niñas que se encuentra en la ciudad de Medellín en el barrio Velódromo, allí se enseña la 

asignatura de Ciencias Naturales y Educación Ambiental de 1° a 8°, pero aún se continúa 

con la división de la física, química y biología por periodos, de hecho, los indicadores se 

encuentran divididos dependiendo del enfoque.  

 

En consecuencia, el colegio ha venido desarrollando programas que posibilitan la 

transversalización de las áreas, por ejemplo, la feria de la Ciencia y, el Arte y la Cultura 

que se celebran cada año e integran todo tipo de investigaciones, muestras de arte y obras 

que rescatan lo  mejor de ambos mundos, también proyectos obligatorios como el PRAE 

(Proyecto educativo ambiental) han puesto de manifiesto la integración de la Ciencia y el 

Arte a través de obras de teatro y la fotografía como herramienta para caracterizar la flora. 

Por otro lado, se encuentra una constante formación de los profesores en la educación 

STEAM (Science, Tecnology, Engineer, Art and Math) a través de la asistencia a la Escuela 
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del Maestro, finalmente, se potencia el aprendizaje basado en proyectos, teniendo 

conexiones con la Universidad de los Niños de EAFIT y el Parque Explora.   

 

En primaria hay proyectos que promueven la resolución de problemas cotidianos, 

la toma de decisiones responsables y la acción integral con respecto al ambiente, por 

ejemplo, el libro viajero que aborda la preservación de las especies del colegio, el cual se 

ha desarrollado durante dos años y ha sido ampliamente acogido por la comunidad 

educativa. 

 

Aunque el Colegio Jesús María ha estado dando pasos firmes para lograr un 

currículo más contextualizado, transformador y con un enfoque integrado, los proyectos 

aún se manifiestan por fuera de los planes de estudio, lo que sugiere una oportunidad de 

avance en cuanto a la integración de las áreas del conocimiento.  

 

La posibilidad de abrir nuevos caminos en este colegio, lo brindan alternativas 

donde el conocimiento no se fragmente, ni en el sentido de una serie de asignaturas sin 

relación y, por ende, sin una trascendencia a la realidad de los estudiantes y, mucho 

menos, en términos de la división de la teoría y la práctica.  

 

De manera resumida, este estudio aborda la utilización del enfoque STEAM, 

específicamente, de la metodología de indagación, para promover, con las estudiantes de 

séptimo grado de la Comunidad Colegio Jesús María, la formación en competencias, el 

aprendizaje y la motivación de ellas por la ciencia, por medio de un plan de estudio donde 

se integren diferentes asignaturas.  

 

1.2.2.  Pregunta  

 

¿Cómo una estrategia didáctica con enfoque STEAM, permite promover el desarrollo de 

competencias del siglo XXI, en el área de Ciencias Naturales, con las estudiantes del grado 

séptimo de la Comunidad Colegio Jesús María? 
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1.3. Justificación 

1.3.1. Antecedentes STEAM 

Se presentan algunas investigaciones que han abordado el enfoque STEAM 

(ciencia, tecnología, ingeniería, arte y matemáticas) en educación, las cuales han sido 

realizadas en los últimos 3 años, donde se ha dado mayor relevancia a la metodología 

Maker y la resolución de problemas, siendo un objeto de estudio relativamente reciente.  

 

Las metodologías emergentes en las cuales se sustenta el enfoque STEAM, han 

estado estructuradas hace más tiempo, como es el caso del aprendizaje basado en 

proyectos (ABPy), el aprendizaje basado en problemas (ABP) o la indagación, pero como 

parte del enfoque STEAM solo se les ha dado fuerza a partir del 2010. La primera vez que 

surge este término es en los años 90 apropiado por la National Science Foundation (NSF) 

(Martini y Chiarella, 2017), al visibilizar la poca demanda hacia carreras relacionadas con 

la Ingeniería, la Tecnología y la Ciencia.  

 

Los estudios se rastrearon en base de datos como Dialnet, Redalyc, Scielo, Google 

académico, Eric y Doaj, la mayoría de éstos son de corte internacional, donde el enfoque 

STEAM ha tenido gran relevancia en la enseñanza media, sobre todo, en países como 

Estados Unidos, Chile y España, que son los que muestran gran cantidad de 

investigaciones al respecto. Mientras tanto, en Colombia las investigaciones han sido 

pocas, centradas en aspectos desligados a la educación o con un énfasis altamente 

tecnológico y universitario, esto puede deberse a que, al ser un país subdesarrollado, 

muchas de las tecnologías utilizadas en el enfoque STEAM no han sido apropiadas.  

 

Entre las investigaciones realizadas en España, los autores Benjumeda y Romero 

(2017) y Guitar y Lope (2017), muestran estudios interdisciplinares, este primero a partir 

de un proyecto de ciudad sostenible, mientras que, el segundo, sobre la importancia de 

protegerse de los rayos UV, en ambos, a través de diversas actividades se logra promover 

el aprendizaje en los estudiantes. Benjumeda y Romero (2017) abordan la problemática 

de la sostenibilidad y el medio ambiente, para enseñar conceptos como energía, 

transformaciones de la energía e interpretación de gráfica y de esquemas. Las actividades 



6 
 

que proponen se centran en el diseño de un modelo de edificio bioclimático, al final del 

proceso se evidencia que la motivación e implicación de los estudiantes ha aumentado, 

así como, su percepción respecto a la calidad de su aprendizaje.  

 

Otros autores como Guitar y Lope (2017), en esa misma línea, proponen el estudio 

de la energía, pero proveniente del sol, es decir, la radiación solar y la importancia de 

protegerse de los rayos U.V. Para esto realizan un trabajo a partir de perlas solares, lo que 

permitió recoger datos para responder a ese cuestionamiento, por otro lado, utilizaron 

animaciones y videos para una mayor comprensión de lo que sucede con la radiación solar. 

El cierre de esta puesta en acción fue el diseño de un filtro solar y, un debate sobre la 

afectación que generan los rayos U.V a las personas. Pudieron concluir que los estudiantes 

tenían una conciencia de la importancia de usar filtro solar, además, de que éstos 

mostraron argumentos coherentes respecto a tres aspectos: qué contiene la radiación 

solar, cuáles son sus efectos y cómo nos podemos proteger.  

 

En la parte ambiental se pueden encontrar estudios en Estados Unidos, como el de 

Chittum, Jones, Akalin y Schram, (2017), denominado “The effects of an afterschool STEM 

program on students motivation and engagement”, en donde a partir del cuidado de los 

pingüinos y las aves marinas, desarrollaron un programa nuevamente desde el enfoque de 

la energía. En éste trabajaron la transferencia de calor (convección, radiación y contacto) 

teniendo como base el diseño de un modelo de iglú que no sea afectado por la radiación 

y, la reducción de la dependencia del petróleo con el diseño de un carro solar. 

 

Para evaluar el proceso se centraron en tres aspectos: el valor del interés del 

individuo, el cual es definido como “el disfrute experimentado al participar en una actividad 

o el interés de un individuo en un dominio” (Chittum, et al, 2017, p.3); el valor del logro, 

visto como la importancia de desarrollar bien la tarea y, el valor de la utilidad, que es 

básicamente, la proyección a futuro de lo que se plasmó. A través de este estudio se 

encontró que los estudiantes podrían estar más motivados con el enfoque STEM, lo que 

conlleva a resignificar sus percepciones sobre la Ciencia, de igual forma, la experiencia 

permite que los profesores encuentren en la investigación nuevas ideas para motivar a sus 

estudiantes.  
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Otro estudio en una población estadounidense, es el de Glenberg (2017), que 

radica en abordar el concepto de campo eléctrico, la fuerza y la ley de Coulomb, con 

estudiantes de pregrado. Lo particular de esta investigación es que utiliza un diseño mixto 

donde convergen el mundo físico con los componentes virtuales y digitalizados, con el fin 

de estimular la parte sensoriomotora de los estudiantes involucrando sobre todo la 

gestualidad y movimiento.  

 

En el programa se divide la población en cuatro grupos de estudiantes que están 

involucrados con el diseño mixto en diversos grados, siendo el grado 4 el más completo 

dado que involucra pantallas 360°, total movimiento de la persona y una realidad virtual 

que le permite al estudiante interaccionar como parte de las animaciones y simuladores 

que se desarrollaron, mientras que, el grado 1, era una interacción con una pantalla, que 

implicaba únicamente el manejo del mouse para ir pasando la animación o reproducir el 

vídeo.  

 

Con la investigación se mostró que aquellas personas que se encontraban en los 

grados 3 y 4, tuvieron un aprendizaje que permitió responder de manera más acertada a 

las preguntas planteadas en la evaluación, generando un mayor impacto dado que 

involucra al estudiante como parte de la simulación, siendo algo más ligado a su realidad 

y experiencia. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la propuesta evaluativa se dividía 

en una prueba de papel y lápiz, desde lo tradicional, y una prueba que requería el manejo 

de plataformas, para mostrar, de una forma virtual y gráfica, los conocimientos adquiridos.  

 

Por su parte, Martini y Chiarella (2017) desarrollaron una serie de actividades desde 

el enfoque Maker con los estudiantes de la Licenciatura en Diseño Industrial de la 

Universidad de la Facultad de Arquitectura y Diseño Urbanístico de la Universidad Nacional 

del Litoral, Chile. La pregunta guía fue ¿Cómo se pensaría un ejercicio que pueda traducir 

los valores, la capacidad colaborativa, resiliencia, disciplina, respeto mutuo, autogestión 

en los modos con los que enseñamos?  
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Se logró llegar a que los conceptos de educación STEM y ABPy evidencian la 

adopción paulatina de la Cultura Maker; teniendo a su favor que “le brindan a los 

estudiantes herramientas e instrumentos que posibilitan la participación y el 

empoderamiento de los conocimientos dentro y fuera del ámbito académico” (Martini y 

Chiarella, 2017, p.6).  

 

En el contexto coreano se encuentra Kang (2019), quién realiza su investigación “A 

review of the effect of integrated STEM or STEAM (science, technology, engineering, arts, 

and mathematics) education in South Korea”, basada en los efectos de la educación STEM 

en el currículo, se resalta que este estudio se basa en dilucidar diferentes iniciativas y 

mostrar la participación de los profesores en este enfoque, dado que es obligatorio en el 

programa de Estado. Se encontró que, de 11,526 escuelas primarias y secundarias del 

País, el 56% respondió a una encuesta generada en el programa, lo que permitió 

evidenciar que “el 55% de las escuelas primarias, el 48% de las escuelas intermedias y el 

32% de las escuelas secundarias ofrecen lecciones de STEAM a sus alumnos” (Kang, 

2019, p.9); asimismo, se muestra que un 28% de los profesores de estas escuelas han 

desarrollado este enfoque por iniciativa propia.  

 

Otro aspecto importante a resaltar, es que los profesores perciben la educación 

STEAM como flexible, adaptable a las necesidades de cada contexto y con un mayor 

efecto en el aprendizaje. Para cerrar, se realizaron entrevistas a estudiantes universitarios 

que habían tenido experiencias STEAM, y se encontró que "los efectos podrían ser a largo 

plazo, pues estos estudiantes percibieron que su experiencia los preparó mejor para 

universidad y generó competencias mejoradas tales como habilidades de comunicación y 

el trabajo en equipo" (Kang, 2019, p. 19). 

 

La percepción de los profesores frente a la educación STEM, también se ha 

evaluado en los estudios de Domenech, Lope y Mora (2019), quiénes a través de la 

evaluación de proyectos STEM, diseñados por profesores de España, describieron que 

éstos perciben una mejora en la motivación, compromiso personal y autonomía de los 

estudiantes. No obstante, un valor agregado a este proyecto, es que visibiliza las 

dificultades que se pueden presentar en este enfoque, las cuales van centradas hacia la 
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interdisciplinariedad, que no necesariamente va arraigada a la contextualización de los 

saberes transmitidos en clase y, además, se corre el riesgo de generar falencias en el 

discurso propio de la asignatura. Adicionalmente, se encontró que en muchos proyectos 

era necesario potenciar la resolución de conflictos, el discurso y, la apertura a que el 

alumnado tome decisiones respecto a estos, pues en ocasiones hay discrepancias 

respecto a las metas del ABPy y lo que se desarrolla.  

 

En el contexto colombiano, se percibe que las investigaciones no han sido 

desarrolladas arduamente en el currículo de la escuela, sino que, son proyectos aislados 

o a nivel de universidad que dan cuenta del uso de este enfoque. Así pues, Zambrano 

(2017) realiza un estudio en Neiva centrado en treinta y seis estudiantes del grado octavo 

que, por voluntad propia, se inscribieron a un curso complementario de matemáticas, en 

el cual se abordó la asignatura a través de la robótica.  

 

Se logró visualizar que la manipulación de esas plataformas robóticas, estimula el 

pensamiento lógico, matemático y creativo, además, que fue más significativo y preferente 

esta estrategia que la utilizada tradicionalmente.  

 

La robótica es un ámbito ampliamente desarrollado por Bravo, González, González 

y Hurtado (2018), sin embargo, es un proyecto que surge desde una entidad ajena a la 

escuela, en este caso, La Universidad Javeriana en la carrera de ingeniería, donde las 

personas del curso denominado “Proyecto Social Universitario”, debían realizar una 

intervención en escuelas de contextos vulnerables. Por tal motivo, las conclusiones se 

centraron más en la carrera, donde se ha logrado promover en los ingenieros las 

competencias de responsabilidad social, trabajo en equipo y aplicación de conocimientos, 

asimismo, se visualiza que los profesores de las instituciones se involucran en el proyecto 

alimentando sus propias clases.  

 

Por otro lado, en Bogotá, se encuentra un semillero que integra la universidad con 

las instituciones educativas a través de la conformación de un semillero STEAM, en el que 

participan estudiantes de la facultad de Ingeniería de la Fundación Universitaria 

Panamericana y, en este mismo espacio, comparten estudiantes del Colegio Restrepo 
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Millán, la idea con este proyecto es promover las vocaciones STEAM y desarrollar 

capacidades de investigación, creatividad y la capacidad de aprender a aprender. Cortés 

y Romero (2018) desarrollaron el estudio en base a cuatro ejes: el desarrollo de 

habilidades, la articulación de conocimientos, la exploración de nuevas metodologías para 

promover competencias y el establecimiento de alianzas con entidades externas. Durante 

su ejecución, pudieron corroborar que el enfoque STEAM promueve la curiosidad, la 

motivación y las ganas de experimentar. En los profesores, se potenció la reestructuración 

de sus prácticas para un mejoramiento continuo.   

 

Respecto a investigaciones que han centrado su campo de acción solo a nivel 

universitario y, casualmente, en la asignatura de física, se encuentran la de Moyano y 

Bolívar (2019) e Higuera, Guzmán y Rojas (2019). Estos estudios justifican su desarrollo 

en la necesidad de generar nuevas metodologías en una Ciencia tan compleja como lo es 

ésta, para así, favorecer su comprensión y aprendizaje significativo.  

 

Por un lado, Moyano y Bolívar (2019), basaron su estudio en estudiantes de la 

Licenciatura en Ciencias Naturales y Educación Ambiental de la Universidad Tecnológico 

Pedagógica, donde a través de artículos científicos, foros, wix, simuladores y películas, se 

construyó un material de apoyo que fuera una herramienta de aprendizaje eficaz. Se 

encontró una alta aceptación por el material y, además, se potencializó la competencia de 

indagación y aprendizaje armónico a partir de estas herramientas interactivas.  

 

Finalmente, Higuera et al. (2019) utilizaron el Arduino como herramienta para 

favorecer el aprendizaje, teniendo en cuenta la facilidad de acceso, uso de ésta y, 

adicionalmente, la utilidad que tiene para generar gráficas de estudio con sensores 

programados. Los estudiantes de semestre A de la Universidad Cooperativa de Colombia-

sede Ibagué, desarrollaron hábitos de estudio más eficaces, adquirieron más disciplina y 

potenciaron habilidades como la producción textual. 

 

Las experiencias descritas, evidencian que la educación STEAM aporta 

significativamente al desarrollo de competencias y la motivación hacia carreras de ciencia, 

tecnología, ingeniería y matemáticas, en ese sentido, se dibuja una perspectiva educativa 
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centrada en el sujeto y su entorno, que aporta a la formación de sujetos críticos, reflexivos, 

innovadores, capaces de aplicar los conocimientos adquiridos en pro al mejoramiento de 

su contexto.  

 

1.3.2. Justificación  

 

En la experiencia docente se puede visualizar una postura positivista de la Ciencia, 

donde las asignaturas toman una posición de superioridad y no hay relación entre la 

cotidianidad y la teoría, dejando palpable el imaginario de una Ciencia exclusiva, desligada 

de la realidad y basada en conocimientos que no tienen una aplicabilidad.  

 

Asimismo, en algunas ocasiones, la brecha entre asignaturas es notoria, llegando 

incluso a separar las asignaturas que pertenecen a una misma área, como lo son, Química, 

Física y Biología, lo que propicia un aprendizaje de conocimientos desagregados y, a su 

vez, genera que los fenómenos, teorías y situaciones relacionadas con la Ciencia se 

evalúen de forma fragmentada.   

 

Estos aspectos se pueden visualizar en la Comunidad Colegio Jesús-María, 

quienes, siendo conscientes de la necesidad de cualificar su currículo, han estado dado 

pasos hacia la resignificación de la enseñanza de las Ciencias, buscando que las 

ciudadanas del mañana sean más conscientes de la importancia de éstas en su desarrollo 

en comunidad.  

 

Lo anterior, puede lograrse a través de la educación STEAM (science, tecnology, 

engineer, art and math), dado que ofrece la posibilidad de solventar las necesidades en la 

formación de las estudiantes, es decir que, contribuye a la resolución de problemas 

cotidianos y tomar decisiones responsables, lo que va ligado a la comprensión de la 

Ciencia, su aplicación, las consecuencias y aspectos positivos que conlleva y, además, el 

despertar científico junto con la posibilidad de crear y aportar significativamente al 

mejoramiento de la vida.  
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La importancia de este trabajo va relacionada entonces, con la promoción de un 

aprendizaje contextualizado, donde la aplicación de conocimientos responde a las 

problemáticas o situaciones que circundan en el lugar habitado por el estudiante, aspecto 

que ha sido abordado por otras propuestas, pero que, no poseían, de forma evidente, el 

componente de transversalización de saberes y la formación en competencias. 

 

También se busca crear un marco de referencia para que otros profesores puedan 

seguir con la cualificación de sus clases y, en ese sentido, motivarlos a la publicación de 

sus experiencias como base de un trabajo colaborativo, pues, aunque muchos profesores 

hacen trabajos realmente significativos, en ocasiones, por los afanes de la profesión, se 

hace difícil difundir esas nuevas metodologías o experiencias. 

 

Finalmente, es un aporte a la educación STEAM en Colombia, ya que es una 

propuesta que permite apostar a una formación diferente, pues permite promover un 

aprendizaje y desarrollo de competencias en los estudiantes, teniendo en cuenta, un 

enfoque transversal y contextualizado, lo que, a su vez, suscita la formación de ciudadanos 

integrales que sabrán desenvolverse en el entorno.  

 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General  

Aportar al desarrollo de las competencias del siglo XXI, mediante el diseño de una 

propuesta de enseñanza bajo el enfoque STEAM para estudiantes de grado séptimo 

 

1.4.2. Objetivos específicos  

• Identificar las dificultades que tienen las estudiantes de grado séptimo, con 

respecto a las competencias del siglo XXI. 

• Diseñar una propuesta de enseñanza que desarrolle las competencias para el siglo 

XXI, en las estudiantes del grado séptimo, desde el enfoque STEAM. 

• Identificar las posibilidades que ofrece la educación STEAM para el desarrollo de 

las competencias del siglo XXI 
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1.5. Marcos referenciales 

 

1.5.1. Marco teórico  

 

1.5.1.1. Enfoque STEAM 

 

El presente marco teórico se ha construido a partir del desarrollo del enfoque 

STEAM, sus objetivos y consideraciones (Sanders, 2009; Yakman y Lee, 2012; García; 

Reyes y Burgos, 2017; López, Couso y Simarro, 2018; Zamorano, García y Reyes, 2018), 

también explica la importancia de éste para potenciar competencias del siglo XXI en los 

estudiantes(Botero, 2018; Ruíz y Pacheco, 2018; La Organización de las Naciones Unidas 

para la Educación la Ciencia y la Cultura, y la oficina internacional de educación y 

competencias, 2019 y Sánchez, 2019), que les permitan enfrentarse a un mundo lleno de 

vicisitudes y retos. 

 

El enfoque de educación STEM surge tras la preocupación de los países del mundo 

para dar respuesta a los grandes desafíos del siglo XXI, que incluyen la confrontación a 

problemáticas ambientales, el desarrollo sustentable, la competitividad económica, y los 

avances científicos y tecnológicos. La cuarta revolución industrial ha traído consigo la 

necesidad de que los profesionales sean capaces de poner en marcha procesos 

productivos y eficientes (Alianza para la Promoción de STEM, 2019) esto propicia la 

competitividad del país y estar sumergido en las tendencias globales, es por esto, que se 

ha vuelto de suma importancia la apropiación de una cultura STEM.  

 

En el ámbito educativo, se empieza a implementar la cultura STEM, porque existe 

una preocupación por parte de diferentes países frente a los estudiantes que están 

egresando de colegios y universidades, dado que existe una brecha entre el sistema 

educativo y las expectativas de las empresas, quienes plantean que, en la actualidad, es 

indispensable contar con habilidades para trabajar en equipo, ser innovador y flexible, más 

que tener una serie de conocimientos teóricos de una ciencia.  
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Por otro lado, se percibe una negativa de los estudiantes para acceder a carreras 

relacionadas con la Ciencia y tecnología, lo que dificulta encontrar sujetos capaces de 

asumir los retos de la sociedad actual, Yakman y Lee, (2012), explican que esta tendencia 

se debe a que la imagen que tienen los estudiantes de la ingeniería, está enfocada a una 

carrera de construcción y fabricación al aire libre.  

 

A pesar de que la educación STEM inicia desde un ámbito corporativo, donde se 

pone en juego la estabilidad económica y mercantil de las empresas y, por ende, del país, 

diversos estudios a nivel formativo han mostrado que este enfoque tiene trascendencia en 

la medida en que forma a nivel de competencias, tornando la educación más contextual y 

cercana al sujeto (Yakman y Lee, 2012; Benjumeda y Romero, 2017; Martini y Chiarella, 

2017 y Kang, 2019). En ese sentido, Sanders (2009) explica que sus raíces, se 

fundamentan en la teoría constructivista y cognitivista, dado que considera el aprendizaje 

como un proceso constructivo, no receptivo, tiene en cuenta la motivación y las creencias, 

e implica la interacción social, donde el conocimiento, las estrategias y la experiencia, son 

contextuales. "Cuando los estudiantes son conscientes de estos contextos, su profundidad 

de conocimiento es ampliado y profundizado por la transferencia de conocimiento de un 

tema de disciplina a otro" (Yakman y Lee, 2012, p. 1076). En efecto, los conocimientos se 

construyen y reconstruyen por el sujeto en interacción con lo otro (el contexto) y los otros 

(docentes, padres, compañeros), por lo que el proceso de enseñanza está centrado en el 

estudiante y parte de su propia motivación y esfuerzo.   

 

Al tener en cuenta el desarrollo de competencias, desborda el hecho de encontrar 

temas en común entre diferentes asignaturas y/o utilizar la tecnología en clase, 

considerando el conocimiento como holístico y necesario en todas sus dimensiones, con 

el fin de formar ciudadanos alfabetizados, capaces de responder a los desafíos 

mencionados. En palabras de Yakman y Lee, (2012)"la educación holística en el contexto 

STEAM es denotada como aprendizaje permanente, de amplio alcance de todos los 

campos y una visión general básica de cómo se interrelacionan en la realidad con un 

propósito planeado" (p. 1078).      
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Algunos autores coinciden en que “es un nuevo modelo de aprendizaje basado en 

la enseñanza de las cinco disciplinas de manera integrada, en lugar de áreas de 

conocimiento separadas, con un enfoque interdisciplinar y aplicado” (Innobosque y 

Edefundazioa, 2017, p. 7), “STEM es un acrónimo que sirve para referirse al conjunto de 

conocimientos, competencias y prácticas relacionadas con este ámbito" (López, Couso y 

Simarro, 2018, p.2) que hacen énfasis en la Ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas 

y, en algunos casos, se conoce como enfoque STEAM, porque también considera el arte 

como parte de la transdisciplinariedad, dado que, como lo afirman Yakman y Lee, (2012)  

hace parte del desarrollo de las culturas. 

 

1.5.1.2. Competencias STEAM  

 

La competencia se considera entonces, como “la capacidad de un individuo para 

aplicar el conocimiento, las habilidades y la actitud STEM de manera adecuada en su vida 

diaria, lugar de trabajo o contexto educativo" (Unesco et al, 2019, p. 11). Básicamente, la 

competencia se trata de saber hacer en contexto, lo cual, a su vez, implica otros saberes 

como pensar, convivir, compartir, tomar decisiones. En consecuencia, las competencias 

implican desplegar valores, actitudes y saberes de forma ética para actuar de forma 

efectiva en los contextos del siglo XXI, aportando al progreso social y económico. 

 

Algunas competencias del siglo XXI son el pensamiento crítico, la solución de 

problemas, la investigación, la colaboración, la comunicación y la creatividad (Botero, 

2018). Asimismo, Sánchez (2019) propone siete competencias, descritas a continuación:  

 

• Autonomía y emprendimiento: Acomete a llevar adelante un proyecto o 

propósito por iniciativa propia y se basa en dimensiones como aprender a 

aprender, autonomía y desarrollo personal y emprendimiento. 

• Colaboración y comunicación: Relacionadas con alcanzar metas, objetivos y 

resolver situaciones, abordar problemas en grupo y compartir el conocimiento, 

entre sus dimensiones está la expresión y comunicación y, el trabajo 

colaborativo.  
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• Conocimiento y uso de la tecnología: Entender y explicar los productores 

tecnológicos y saber utilizarlos, siendo conscientes de las precauciones y 

consecuencias de su uso, se refleja en dimensiones como la cultura y el uso de 

productos tecnológicos. 

• Creatividad e innovación: Resolver de forma original y creativa situaciones o 

problemas de un contexto dado. 

• Diseño y fabricación de productos: Diseñar y construir aparatos sencillos con 

una finalidad previa, planificando la construcción, usando materiales, 

herramientas y componentes apropiados, sus dimensiones son la fabricación, 

diseño y, planificación y gestión.  

• Pensamiento Crítico: Interpretar, analizar y evaluar la veracidad de las 

afirmaciones y la consistencia de los razonamientos, contiene al pensamiento 

lógico y sistémico. 

• Resolución de problemas: Relacionada con identificar, analizar, comprender 

y resolver situaciones problema en las que la estrategia de solución no resulta 

obvia, se evidencia cuando se obtiene y trata la información, hay pensamiento 

computacional y se lleva a cabo, la resolución de problemas (p. 47). 

 

Por su parte, la UNESCO et al. (2019) plantea tres competencias principales que 

engloban las ya descritas y son: competencias cognitivas, de manipulación y tecnológicas, 

y de colaboración y comunicación: 

 

• Competencias cognitivas: “la cognición se refiere al proceso mental de 

comprensión a través del pensamiento y las experiencias. La gama de 

habilidades cognitivas necesarias incluye: gestión y procesamiento de la 

información (identificación, recopilación, procesamiento y uso de datos 

relevantes para tomar decisiones) pensamiento crítico, creativo y analítico, 

habilidades para resolver problemas, investigación científica, creatividad y 

pensamiento computacional. Estas habilidades no son mutuamente 

excluyentes" (p. 18). 

• Competencias de manipulación y tecnológicas: Se refieren al uso adecuado 

de dispositivos, equipos, aparatos, el desarrollo de laboratorios, el manejo de 
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diferentes materiales que se puedan utilizar, lo cual va un poco más dirigido al 

desarrollo de técnicas y habilidades. “pueden ser específicas de una carrera o 

vocación en particular como electricistas, tecnólogos cardiovasculares, 

mecánicos de aeronaves, técnicos automotrices e ingenieros mecatrónicos" (p. 

22).    

• Competencias de colaboración y comunicación: Se refiere a la capacidad 

que tiene una persona de relacionarse efectivamente con los demás, 

especialmente, en el trabajo en equipo y/o colaborativo, “permite establecer 

objetivos comunes […] para trabajar juntos y compartir la responsabilidad de 

lograrlos […]. Poder trabajar de forma independiente y en equipos y transmitir 

información a otros miembros del equipo de manera clara, son habilidades 

fundamentales para todos" (p. 22).   

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea las siguientes competencias para efectos 

de desarrollo y análisis del presente trabajo, teniendo en cuenta que, bajo las nociones 

dadas por la Unesco et al (2019) se englobarán las planteadas por otros autores.   

 

Tabla 1: Competencias e indicadores STEAM 

Competencias objeto de 

análisis, basadas en 

Unesco et al, 2019 

Competencias Sánchez 

(2019) 

Indicadores del 

desarrollo de la 

competencia 

Competencias cognitivas • Autonomía y 

emprendimiento 

• Creatividad e 

innovación 

• Pensamiento Crítico 

• Resolución de 

problemas 

• Gestionar y procesar la 

información 

(identificar, recopilar, 

procesar, comprender 

y usar datos para toma 

de decisiones) 

• Generar un juicio 

sobre la información y 

resolver problemas y 

situaciones de forma 

creativa e innovadora 
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• Resolver problemas 

por medio de 

secuencias de pasos 

lógica  

• Comprender cómo se 

aprende  

Competencias de 

manipulación   

• Diseño y fabricación 

de productos 

• Diseñar y construir 

aparatos sencillos con 

una finalidad previa 

• Manipular aparatos y 

gestionar su uso 

adecuado 

• Usar técnicas y 

habilidades 

adecuadas para el uso 

de dispositivos, 

materiales, equipos, 

entre otros.   

Competencias 

tecnológicas 

• Conocimiento y uso de 

la tecnología 

• Utilizar aplicaciones de 

forma responsable y 

autónoma  

• Entender y explicar los 

productores 

tecnológicos y saber 

utilizarlos para obtener 

información o resolver 

problemas 

Competencias de 

colaboración y 

comunicación 

• Colaboración y 

comunicación 

• Relacionarse 

asertivamente con los 

demás 

• Trabajar en equipo y 

de forma colaborativa 
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• Compartir la 

responsabilidad del 

trabajo en equipo y 

cumplir las metas 

propuestas 

• Compartir el 

conocimiento con sus 

compañeros de trabajo  

 

 

1.5.1.3. Roles en el enfoque STEAM  

 

Teniendo lo anterior, el docente y estudiante tienen unos roles y características que 

permitirán llevar a cabo el proceso de enseñanza y aprendizaje. Es así como el docente 

debe ser una guía u orientador que diseña espacios de aprendizaje y diversas actividades 

para promover en el estudiante una autonomía en la construcción del conocimiento, “se 

encarga de guiar las discusiones, retroalimentar los avances y apoyar las soluciones que 

se van construyendo durante el programa y sus actividades” (Zamorano, et al, 2018, p. 7) 

enfatizando en el proceso y desarrollo de competencias más que, en la verificación del 

aprendizaje de un contenido.  

 

Por consiguiente, el docente debe ser un sujeto con amplios conocimientos sobre 

las asignaturas STEAM, encontrando puntos en común para la construcción de 

situaciones, problemas y/o actividades que posibiliten una convergencia de saberes. 

Además, debe estimular la comunicación, confianza, aceptación, respeto y afecto entre los 

estudiantes (Zamorano, et al, 2018, p. 7), pues al ser un enfoque integral, también es 

necesario fomentar el saber ser y convivir.  

 

El estudiante por su parte, es un “agente activo, crítico, reflexivo y protagónico en 

su aprendizaje, trabajando individual o colaborativamente con sus pares y otros miembros 

de la comunidad educativa” (Zamorano, et al, 2018, p. 7), está dispuesto a desarrollar sus 
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habilidades para investigar, trabajar en equipo, colaborar, escuchar al otro y mostrar una 

actitud respetuosa y proactiva en los ambientes de aprendizaje.  

 

En coherencia con ello, se debe potenciar un estudiante autónomo, que desarrolle 

la metacognición, facilitando que comprenda, construya, analice, situaciones o problemas 

con una mirada holística, dando una posible solución o explicación con base a los 

conocimientos adquiridos. El pensamiento específico de las disciplinas es transferible a 

otras bases de contenido. Las personas alfabetizadas de esta forma, “son más efectivas 

porque saben cómo pensar en el espectro de temas y entender las conexiones entre las 

disciplinas” (Yakman y Lee, 2012, p. 1075). 

 

 

1.5.1.4. Metodologías y estrategias pedagógicas STEAM 

 

El enfoque STEAM considera diversos modelos o estrategias pedagógicos, entre 

los que se encuentran el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en 

proyectos (UNESCO et al. 2019), el modelo traslacional (García; Reyes y Burgos, 2017), 

el aprendizaje colaborativo, entre otros. Sin embargo, coinciden en la resolución de 

problemas cotidianos, desarrollo de competencias y en la aplicación de los conocimientos 

de las áreas de interés, independientemente de su punto de abordaje.  

 

Los requisitos que debe cumplir una propuesta educativa para estar enmarcada en 

la educación STEAM, según Zamorano, et al, (2018) son:  

• Articulación en torno a un tópico central vinculado con el mundo real y 

cercano al contexto de los estudiantes. 

• Posibilita la resolución de problemas y la creación de un objeto por parte 

de los estudiantes. 

• La adquisición y desarrollo de habilidades para el siglo XXI es priorizada 

por sobre los contenidos. 

• Trabajo colaborativo, los estudiantes trabajan colaborativamente la mayor 

parte del tiempo. 
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• Motivación se procura que el programa sea motivante para el estudiante y que 

aumente su confianza e interés hacía áreas STEAM. 

 

Asimismo, las etapas de enseñanza que debe tener una propuesta STEAM, según 

estos mismos autores, son:   

 

• Contextualización: Etapa introductoria de un programa STEAM, en la que se 

prepara al estudiante tanto intelectual como emocionalmente para la resolución 

del problema de interés.  

• Diseño Creativo: Considerada la más importante y extensa, es la etapa a 

través de la cual se resuelve el problema, siendo el pensamiento divergente, la 

autonomía, creatividad y colaboración los constituyentes esenciales de su 

naturaleza.  

• Toque Emocional: Etapa encargada de impactar emocionalmente de forma 

positiva a los estudiantes. En ella, los estudiantes pueden reflexionar a partir de 

su propio trabajo a través de experiencias que promuevan el interés y las ganas 

de saber más, junto a la confianza, el sentimiento de gratitud hacía sus pares, 

la satisfacción intelectual y el sentido de logro al visualizar su propio progreso. 

Durante esta etapa, los estudiantes presentan y evalúan los progresos y 

resultados tanto personales como de sus pares. (p. 6).    

 

Se puede visualizar entonces, que el enfoque STEAM es un modelo de aprendizaje 

atractivo y práctico que puede dar respuesta lo planteado en el presente estudio, dado que 

posibilita una integración de las asignaturas del área de Ciencias Naturales desde un 

enfoque holístico teniendo en cuenta el contexto de las estudiantes.  

 

En ese sentido, ofrece las posibilidades de hacer una integración al currículo, para 

trascender el desarrollo de proyectos aislados, como se realiza en el colegio, y pasar a 

trabajar diversidad de tópicos en el aula, que puedan ser vistos desde varias dimensiones 

(matemáticas, ciencias, ingeniería, arte y tecnología), centrando el proceso educativo en 

el desarrollo de las competencias mencionadas anteriormente.  
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En suma, este enfoque otorga mayor significancia al proceso de enseñanza y 

aprendizaje, pues imprime en los ambientes de aprendizaje, un toque personalizado y 

participativo, donde todas las estudiantes aportan a la resolución de problemas desde sus 

propias habilidades y realidades, por ende, el conocimiento no se aborda como esferas 

individuales encargadas de distintos asuntos y, en coherencia, todas las estudiantes 

tendrán la oportunidad de construir sus saberes y desarrollar competencias necesarias 

para enfrentarse a los retos del siglo XXI.  

 

1.5.2. Marco disciplinar- Conceptual 

 

La educación STEAM es por naturaleza transversal, dado que tiene en cuenta que, 

los ambientes de aprendizaje, actividades de clase y evaluaciones, deben contar con un 

enfoque donde se consideren las Ciencias, Tecnología, Ingeniería, Arte y Matemáticas, 

como parte esencial de cualquier tópico, situación o problema para abordar en clase, por 

tal motivo,  “educar en ciencia y tecnología es brindar y/o recibir una concepción integral 

del conocimiento para transformar la realidad” (Arana, 2005, p. 230),  Yakman y Lee 

(2012), describen como cada una de las áreas STEAM influencia a las demás y como se 

ven desde el enfoque STEAM, teniendo en cuenta algunos autores: 

• Ciencia: Lo que existe naturalmente y cómo es afectado (Rutherford y Ahlgren, 

1989). 

• Tecnología: Es cualquier modificación del mundo natural, hecho para 

satisfacer las necesidades o deseos humanos (NRC, 2012). 

•  Ingeniería: Es un enfoque sistemático y a menudo interactivo para diseñar 

objetos, procesos y sistemas para satisfacer las necesidades y deseos 

humanos (NRC, 2012). 

• Matemáticas: El estudio de los números, relaciones simbólicas, patrones, 

formas, incertidumbre y razonamiento. (AAAS, 1993 y NCTM, 2000). 

• Artes: Se encuentra dividida en varios tipos, Artes del lenguaje: la forma en 

que se usa e interpreta todo tipo de comunicación- Artes físicas: artes 

manuales y deportivas- Artes liberales (sociales): incluidas; educación, 

Historia, filosofía, política, psicología, Sociología, Teología, Ciencia Tecnología 
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Sociedad (STS) y más … (Featherstone, 1986) – Bellas Artes: Estética, de 

donde provienen las piezas culturales sostenibles más antiguas. (p. 1074). 

 

Asimismo, cabe preguntarse por qué precisamente esas áreas se priorizan para el 

abordaje de la educación STEAM, inicialmente, se debe reconocer que, la ciencia y la 

tecnología están presentes en la vida de todas las personas, por ende, generan un impacto 

y potencial riesgo para la humanidad en caso de ser mal utilizadas (Arana, 2005), 

adicionalmente, ambas están íntimamente relacionadas con los avances en la ingeniería 

genética, biología y áreas de la salud en general; tener unos saberes al respecto permite 

que los estudiantes tengan voz y participación en la toma de decisiones en contexto (Mira 

y Pérez, 2018, p. 28).  

 

La ingeniería por su parte, permite diseñar objetos, herramientas y procesos que 

pueden ser usados en diferentes contextos y que, en ese sentido, implican desarrollar un 

pensamiento crítico y responsable con el uso de estos. “La matemática es el lenguaje 

principal que atraviesa los límites de todos los demás campos, que es lo más cerca que el 

mundo tiene de un lenguaje común” (Yakman y Lee, 2012, p. 1076), hace parte de la 

cultura y permite probar y refutar hechos desde un análisis del mundo natural (Yakman, 

2008), básicamente, es un lenguaje que permite leer y analizar las áreas de STEAM y 

facilita una comunicación entre ellas.  

 

El arte, está enfocado en la importancia de las letras, estética y la cultura, para 

fomentar un desarrollo integral de competencias en los sujetos, constituye un lenguaje y 

forma de comunicación desde campos como la danza, el dibujo y las manualidades, sin el 

cual la capacidad de comunicación es muy limitada (Yakman, 2008). Este normalmente no 

se tiene en cuenta en las llamadas “ciencias duras”, pero tiene una gran relevancia desde 

la parte social, ya que propicia el abordaje de situaciones relacionadas con la política, los 

derechos humanos, la sociología de la ciencia, los estudios de ciencia, tecnología y 

sociedad, que hacen parte de las artes liberales.   

 

En el siguiente gráfico propuesto por Yakman (2008) se puede visualizar la 

integración de las áreas ya descritas. 
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Ilustración 1: The Steam Pyramid tomado de: Yakman, G. (2008). STEAM Education: an overview of creating a 
24odelo f integrative education. Tomado el 24 de junio de 2020 de 

https://www.researchgate.net/publication/327351326 

 

Por otro lado, el foco de este estudio propone utilizar un enfoque STEAM partiendo 

desde el área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental, se plantea llegar a un enfoque 

integrador de las áreas STEAM, como lo muestra la ilustración 1, donde “los estudiantes 

pueden obtener un amplio alcance de todos los campos y una visión general básica de 

cómo se interrelacionan al enseñarles un plan interdependencia basada en la realidad” 

(Yakman y Lee, 2012, p. 1078), en general, se busca crear conexiones entre estas 

asignaturas para llegar a un aprendizaje más profundo, significativo y que desarrollen las 

competencias del siglo XXI, en palabras de Yakman (2008), los vínculos STEAM están 

basados en que “ahora vivimos en un mundo donde; no se puede entender la Ciencia sin 

Tecnología, que desarrolla la mayor parte de su investigación y  el desarrollo en Ingeniería, 

no se puede crear sin una comprensión de las Artes y las Matemáticas” (p. 17).  

 

https://www/
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El presente trabajo se desarrolló teniendo en cuenta los lineamientos del Ministerio 

de Educación Nacional respecto a los derechos básico de aprendizaje (DBA), para ello se 

retoman los siguientes: 

 

 “Explica cómo las sustancias se forman a partir de la interacción de los elementos 

y que estos se encuentran agrupados en un sistema periódico”.  

 

 “Analiza relaciones entre sistemas de órganos (excretor, inmune, nervioso, 

endocrino, óseo y muscular) con los procesos de regulación de las funciones en los 

seres vivos”. 

 

Ambos DBA estarán asociados a partir de la pregunta problematizadora ¿Cómo las 

propiedades de los elementos y/o compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del 

cuerpo humano (circulatorio, excretor y osteomuscular) ?, donde se hace evidente la 

transversalización de las asignaturas del área de Ciencias Naturales, es decir, física, 

química y biología.  

 

La importancia de conocer cómo se ven afectados los distintos sistemas del cuerpo 

humano ante la presencia de elementos y compuestos, que pueden ser perjudiciales para 

su salud, reside en que en la actualidad, se debe enseñar a las estudiantes a ser criticas 

frente a los daños que generan el uso de ciertos elementos o compuestos contaminantes, 

como lo son el arsénico, cadmio, mercurio, plomo, óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno, 

entre otros, también cómo su salud se ve afectada por estar expuestos a elementos 

radioactivos y/o a campos electromagnéticos, pues aunque constantemente las personas 

están en contacto con sustancias químicas y campos electromagnéticos, es poca la 

formación alrededor de sus efectos en el cuerpo humano, lo que a su vez, ocasiona un 

manejo inadecuado de estas sustancias o, incluso, la normalización de prácticas cotidianas 

que emiten estas sustancias al ambiente, por ejemplo, la contaminación del aire por el uso 

de ciertos productos como aerosoles, en ese sentido, se busca que las estudiantes 

apliquen su conocimiento al desarrollo de prácticas responsables con su salud y el 

ambiente que habitan.  
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Por tal motivo, se hace necesaria una formación integral donde, el conocimiento de 

los elementos y compuestos químicos, así como sus propiedades físicas y químicas, den 

cuenta de una problemática social que cada vez va en aumento, sobre todo, teniendo en 

cuenta una cultura del súper consumo que se genera en Colombia.   

 

Por otro lado, a través de la situación planteada, se integran áreas como la 

matemática, dado que posibilita comprender gráficamente, el comportamiento de esos 

elementos contaminantes en la ecosfera, así como, encontrar relaciones de 

proporcionalidad directa o inversa entre los factores fisicoquímicos que pueden favorecer 

su efecto adverso en cuanto a la salud del cuerpo humano y la contaminación del ambiente 

(temperatura, presión, volumen).  

 

También se encuentra el área de ingeniería, a la hora de plantear logotipos o Maker 

para dar respuesta a la problemática abordada, pues plantea alternativas de solución, 

como por ejemplo, diseño de artefactos que regulen la contaminación ambiental o que 

bloqueen campos electromagnéticos para que no haya afectación de los sistemas u 

órganos, en general, da la posibilidad de que las estudiantes, a partir de su pensamiento 

crítico y creativo, diseñen, busquen información, utilicen materiales y/o técnicas, que 

ayuden a amortiguar el impacto de esos elementos y/o compuestos químicos.   

 

Frente al área de tecnología, da la posibilidad de comprender el funcionamiento de 

los electrodomésticos y/o artefactos que emiten esas radiaciones que afectan al ser 

humano, también posibilita evaluar la capacidad que tienen los diferentes sensores para 

reconocer la concentración de contaminantes en la atmósfera, además, junto con la 

ingeniería, dan las bases para construir diferentes logotipos y buscar una solución viable 

a las problemáticas planteadas. 

 

Finalmente, el arte manual apoya todo el proceso de elaboración de logotipos, 

diseño, estética para plasmar propuestas de forma que favorezca la comunicación y el 

intercambio de ideas, desde esta perspectiva, el arte tiene una mirada holística, donde se 

abordan las artes liberales a la hora de reflexionar sobre el impacto de la tecnología en la 

sociedad. 
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1.5.3. Marco normativo  

 

Para la realización del presente proyecto, es indispensable plasmar un marco 

normativo que permita sustentarlo y enmarcarlo según los lineamientos, leyes y normas 

que rigen la educación en Colombia, eso permitirá contextualizar el proceso según estos 

parámetros y, además, poder retomar aspectos que ayuden a su desarrollo, estos aspectos 

se presentan en el siguiente cuadro.  

 

Tabla 2:  Leyes y normas marco normativo 

Ley, Norma Texto de la ley o Norma Comentario de la Ley o 

Norma 

Constitución 

Nacional de 1991 

- Artículo 67 

La educación es un derecho de la persona y un 

servicio público que tiene una función social: con 

ella se busca el acceso al conocimiento, a la 

ciencia, a la técnica, y a los demás bienes y 

valores de la cultura.  

El abordaje del enfoque 

STEAM se caracteriza por 

propiciar un acceso al 

conocimiento y cultura 

científica, en ese sentido, se 

potencia la educación como 

derecho de la persona y 

función social.  

Ley 115 de 1994 

– Artículo 1  

La educación es un proceso de formación 

permanente, personal, cultural y social que se 

fundamenta en una concepción integral de la 

persona humana, de su dignidad, de sus 

derechos y de sus deberes. 

 

 

 La formación integral 

promovida por el enfoque 

STEAM, permite que los 

estudiantes ejerzan sus 

derechos y deberes, 

teniendo en cuenta un 

conocimiento amplio en 

diversos ámbitos.  

Ley 115 de 1994 

– Artículo 5 

De conformidad con el artículo 67 de la 

Constitución Política, la educación se 

desarrollará atendiendo a los siguientes fines: 

 

Entre las características que 

más se resaltan en el 

enfoque STEAM está la 

formación integral para 

posibilitar la toma de 
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• La formación para facilitar la participación de 

todos en las decisiones que los afectan en la 

vida económica, política, administrativa y 

cultura de la Nación. 

 

• La adquisición y generación de los 

conocimientos científicos y técnicos más 

avanzados, humanísticos, históricos, 

sociales, geográficos y estéticos, mediante la 

apropiación de hábitos intelectuales 

adecuados para el desarrollo del saber. 

 

• El acceso al conocimiento, la ciencia, la 

técnica y demás bienes y valores de la 

cultura, el fomento de la investigación y el 

estímulo a la creación artística en sus 

diferentes manifestaciones. 

 

• El desarrollo de la capacidad crítica, reflexiva 

y analítica que fortalezca el avance científico 

y tecnológico nacional, orientado con 

prioridad al mejoramiento cultural y de la 

calidad de la vida de la población, a la 

participación en la búsqueda de alternativas 

de solución a los problemas y al progreso 

social y económico del país. 

 

• La adquisición de una conciencia para la 

conservación, protección y mejoramiento del 

medio ambiente, de la calidad de la vida, del 

uso racional de los recursos naturales, de la 

prevención de desastres, dentro de una 

decisiones en contexto, el 

estudiante entonces, asume 

este derecho desde su 

propia responsabilidad, 

sentido crítico, reflexivo y 

analítico. 

 

En coherencia, es 

imprescindible la 

adquisición y generación de 

conocimientos científicos y 

técnicos, pues al tener un 

bagaje en éstos, podrá 

poseer más herramientas 

para esa toma de decisiones 

consciente, pero, además, 

para potenciar la resolución 

de problemas del contexto, 

teniendo en cuenta el 

bienestar suyo, de la 

sociedad y la naturaleza.  

 

Por tal motivo, es de suma 

importancia que los 

estudiantes sean 

conscientes de los impactos 

que tienen las decisiones 

que toman en la sociedad y 

el ambiente, aspectos que 

tiene en cuenta el enfoque 

STEAM al formar 

integralmente para el 



29 
 

cultura ecológica y del riesgo y la defensa del 

patrimonio cultural de la Nación. 

 

• La promoción en la persona y en la sociedad 

de la capacidad para crear, investigar, 

adoptar la tecnología que se requiere en los 

procesos de desarrollo del país y le permita 

al educando ingresar al sector productivo. 

mejoramiento del medio 

ambiente, la calidad de vida 

y el cuidado del patrimonio 

cultural.  

 

Finalmente, éste enfoque se 

centra en el desarrollo de 

competencias y habilidades 

para la vida, que son la base 

para la creación, 

investigación y aportar al 

desarrollo tecnológico y 

científico del país.  

 

 

 

 

Ley 115 de 1994 

– Artículo 

14 

• En todos los establecimientos oficiales o 

privados que ofrezcan educación formal es 

obligatorio en los niveles de la educación 

preescolar, básica y media, cumplir con: 

 

• La enseñanza de la protección del ambiente, 

la ecología y la preservación de los recursos 

naturales, de conformidad con lo establecido 

en el artículo 67 de la Constitución Política. 

El enfoque STEAM y 

particularmente la 

enseñanza de ecosistemas, 

redes y cadenas tróficas, 

aportan a la protección y 

preservación del medio 

ambiente, en la medida que, 

forman en la teoría, 

conceptos y constructos 

propios de la cultura 

científica, pero, a la vez, 

suministran herramientas a 

los estudiantes para ayudar 

a este mejoramiento y 

preservación, valiéndose de 
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metodologías como el 

aprendizaje basado en 

proyectos o aprendizaje 

basado en problemas, que 

acercan al estudiante a la 

resolución de estas 

problemáticas.  

Ley 115 de 1994 

– Artículo 

20 

Son objetivos generales de la educación básica: 

 

• Propiciar una formación general mediante el 

acceso, de manera crítica y creativa, al 

conocimiento científico, tecnológico, artístico 

y humanístico y de sus relaciones con la vida 

social y con la naturaleza, de manera tal que 

prepare al educando para los niveles 

superiores del proceso educativo y para su 

vinculación con la sociedad y el trabajo. 

Este artículo se ve 

fuertemente identificado en 

el enfoque STEAM, en el 

sentido que potencia una 

formación crítica y reflexiva, 

que posibilite una 

vinculación con la sociedad 

y el trabajo, sin dejar de 

lado, esa dimensión ética y 

política que debe 

caracterizar a todo sujeto 

activo en una sociedad.  

Decreto 1290 de 

2009  

Son propósitos de la evaluación de los 

estudiantes en el ámbito institucional:  

 

• Identificar las características personales, 

intereses, ritmos de desarrollo y estilos de 

aprendizaje del estudiante para valorar sus 

avances.  

 

• Proporcionar información básica para 

consolidar o reorientar los procesos 

educativos relacionados con el desarrollo 

integral del estudiante. 

Es importante considerar la 

evaluación en todo proceso 

formativo, desde la 

educación STEAM, se 

propicia la evaluación 

teniendo en cuenta los 

ritmos y estilos de 

aprendizaje, dado que 

posibilita el desarrollo de las 

habilidades de los 

estudiantes, cuando 

considera actividades que 

abordan la parte estética 
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(arte), la lógica (matemática, 

física) y la científica 

(Ciencias naturales), entre 

otras, en consecuencia, 

fortalece la formación 

integral. 

Decreto 501 de 

2016 - Artículo 

2.3.3.6.1.8 

Derechos Básicos de Aprendizaje. Los Derechos 

Básicos de Aprendizaje (DBA) son una 

herramienta formulada por el Ministerio de 

Educación Nacional dirigida a toda la comunidad 

educativa para identificar los saberes básicos 

que han de aprender los estudiantes en cada uno 

de los grados de la educación preescolar, básica 

y media, con el fin de fortalecer las prácticas 

escolares y mejorar los aprendizajes.  

 

Los derechos básicos de 

aprendizaje son un eje 

fundamental en el desarrollo 

del proyecto, dado que 

guían el proceso de 

enseñanza teniendo en 

cuenta los saberes que 

todos los estudiantes deben 

alcanzar, siendo un marco 

importante en el diseño de 

estrategias de enseñanza. 
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2. Capítulo II: Diseño metodológico  

 

El presente proyecto de investigación está enmarcado en el enfoque cualitativo de 

investigación desde Sampieri, Fernández y Baptista (2006), donde el proceso se lleva a 

cabo de forma inductiva, interpretando la realidad para transformarla en consecuencia con 

lo que es observado. Se caracteriza por ser una práctica “naturalista, porque estudia a los 

objetos y seres vivos en sus contextos o ambientes naturales e interpretativa pues intenta 

encontrar sentido a los fenómenos en términos de los significados que las personas les 

otorguen” (Sampieri et al. 2006, p. 9). 

 

En el enfoque cualitativo, la realidad es subjetiva, variando entre grupos y culturas, 

por lo tanto, solo puede ser entendido por los actores que se encuentran en esa realidad, 

en ese sentido, describe y comprende los fenómenos a partir de las experiencias de los 

participantes, en este caso, de los estudiantes y el profesor que desarrolla el proyecto.  

 

Algunas de sus características, según Sampieri et al. (2006) son: 

 

• El investigador plantea un problema, comienza examinando el mundo social y 

en este proceso desarrolla una teoría coherente con lo que observa que ocurre. 

• En la mayoría de los estudios cualitativos no se prueban hipótesis, estas se 

generan durante el proceso y van refinándose conforme se recaban más datos 

o son un resultado del estudio. 

• La recolección de datos no es numérica, de hecho, consiste en obtener los 

puntos de vista de los participantes y evidenciar las posibles transformaciones 

en el contexto.  

• Utiliza técnicas para recolectar datos como la observación no estructurada, 

entrevistas abiertas, revisión de documentos, discusión en grupo, evaluación 

de experiencias personales, registro de historias de vida, interacción e 

introspección con grupos o comunidades. 

• Los resultados no se generalizan, dado que, estos dependen de la comunidad 

y/o grupo con el cual se realiza la investigación.  
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• El investigador es un sujeto activo y participativo en el proceso, aunque 

mantiene una perspectiva analítica y reflexiva. 

 

Se considera que el enfoque se acoge al proyecto, dado que éste se basa en una 

propuesta educativa que busca desarrollar un proceso de transformación y mejoramiento 

del contexto, teniendo en cuenta la perspectiva de los estudiantes y el docente, además, 

surge desde la reflexión de la práctica y la observación de las dinámicas y saberes que 

circulan en el aula de clase.  

 

El presente proyecto estuvo basado en el método de investigación documental, 

desde Morales (2003), dado que hay un proceso de construcción de conocimientos y, 

descubrimiento y explicación de realidades, producto de la lectura, análisis y síntesis de la 

información producida por otros, para dar origen a una nueva información, con el sello del 

nuevo autor (p.1). 

 

En ese sentido, los documentos evaluados comprendieron desde artículos de 

revista, guías STEAM, libros, tesis, hasta las elaboraciones de estudiantes como, por 

ejemplo, talleres diagnósticos, comentarios, ideas respecto a la educación y, además, la 

propia experiencia en el sector privado de la educación en Colombia.  

 

Se construyó un marco de referencia sobre el enfoque STEAM, sus metodologías, 

herramientas, propuestas evaluativas y propósitos, para, posteriormente, formular una 

propuesta de enseñanza de las Ciencias Naturales, que propicie el abordaje de éste en el 

aula de clase.  

 

De esta manera, se consideran los siguientes pasos, desde Morales (2003), para 

el desarrollo del presente proceso de investigación:  

 

A. Selección y delimitación del tema: Se realizó a partir de la selección del problema 

de interés, en cual consiste en tres aspectos, la separación existente entre las 

asignaturas del área de ciencias naturales, así como, de esta área con las demás, 

generando una división del conocimiento; la necesidad de desarrollar competencias 
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teniendo en cuenta las exigencias del mundo actual y la falta de motivación en las 

estudiantes por las asignaturas académicas y carreras universitarias que tengan 

que ver con las ciencias exactas y naturales. 

 

Posteriormente, se consultaron diversos artículos, estudios e investigaciones que 

abordaron modelos de aprendizaje y enseñanza para responder a las 

problemáticas expuestas, de allí, surgió la posibilidad de usar el enfoque STEAM, 

que posibilita la integración de esas asignaturas y que aportara al desarrollo de 

competencias y/o a la motivación de los estudiantes. Finalmente, esto suscitó una 

pregunta de investigación y una serie de objetivos que, al llevarlos a cabo, 

posibilitaron describir y desarrollar el enfoque STEAM a través de una propuesta 

de enseñanza.  

 

B. Acopio de información o de fuentes de información: Durante esta fase se 

accedió a diversos autores y fuentes que desarrollan el enfoque STEAM o STEM, 

teniendo en cuenta la descripción de éste, sus características y estrategias de 

aplicación. Asimismo, se describió a nivel conceptual las teorías, conceptos y/o 

situaciones problemas desde las Ciencias Naturales a partir de las cuales se trabajó 

el desarrollo de competencias, fue importante además, exponer un marco 

normativo, que permita evidenciar cuáles son las necesidades y parámetros de la 

educación en Colombia, teniendo en cuenta aquellos aspectos que la ley ofrece 

para el desarrollo de competencias desde el área, posteriormente, se realizó un 

marco locativo que describiera las características de la población, así como, los 

objetivos, visión y misión del colegio de referencia para la elaboración de la 

propuesta de enseñanza.   

 

C. Organización de los datos y elaboración de un esquema conceptual del tema: 

Con el propósito de facilitar la búsqueda e interpretación de los datos, se realizó 

una base de datos donde se recopiló información de diversos autores respecto al 

enfoque, la cual permitió rastrear tres aspectos, descripción del enfoque STEAM, 

competencias STEAM y metodologías del enfoque STEAM (Anexo 2). 
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Asimismo, se elaboró una matriz de análisis (Anexo 1) para dar cuenta de las 

dificultades que presentan las estudiantes de séptimo grado, de la Comunidad 

Colegio Jesús María, frente a las competencias STEAM, posteriormente, los 

aspectos encontrados permitieron justificar la importancia de la elaboración de la 

propuesta de enseñanza.  

 

 

D. Análisis de los datos y organización de la monografía: “Se procedió a 

desarrollar los puntos indicados en el esquema, analizando los documentos, y 

sintetizando los elementos más significativos, aquéllos que respondan a los 

objetivos planteados, se persiguió, comprender y explicar la naturaleza del enfoque 

y su funcionamiento” (p. 4).  

 

Por tal motivo, se ejemplificaron los aspectos centrales del enfoque STEAM, a 

través de una serie de guías (anexo 4), haciendo énfasis en su funcionamiento y 

proponiendo actividades basadas en las relaciones entre los postulados de 

diferentes autores. 

 

E. Redacción de la monografía o informe de la investigación y presentación final 

(oral y escrita): Se realiza la redacción final de la monografía con base al análisis 

de los datos.  

 

Los instrumentos de recolección de información que se utilizaron fueron:  

 

Cuestionario: En este instrumento la información se recoge a partir de 

procedimientos estandarizados, donde se tienen unas preguntas de base para los 

participantes, las cuales permiten reflejar los conocimientos, actitudes y creencias, de las 

personas (Behar, 2008). Se plantea iniciar con un cuestionario sobre saberes previos de 

las estudiantes, para así diagnosticar el estado de los conocimientos, actitudes y 

competencias respecto a los conceptos y teorías que se consideran dentro de la propuesta 

STEAM (Anexo 3). 
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Es necesario tener en cuenta que, el cuestionario a aplicar fue mixto, contando con 

preguntas abiertas y cerradas, las primeras con el fin de evidenciar, en las estudiantes, los 

saberes adquiridos desde sus vivencias cotidianas, así como, los que se han construido a 

partir de la escolarización, estas respuestas también arrojan una visión general de cómo 

ven las ciencias naturales, si encuentran una relación con el contexto y el nivel de 

apropiación de esas teorías o conceptos a trabajar, el segundo tipo de preguntas, se realizó 

para delimitar las alternativas de respuesta y así, encaminar a las estudiantes a categorías 

específicas de los saberes y competencias a trabajar. 

 

Obtención de los datos provenientes de documentos, registros, materiales, 

artefactos: Este instrumento de recolección, se aborda desde la perspectiva de 

Hernández, Fernández y Baptista (2010), quienes plantean que se puede extraer 

información de documentos, registros, materiales y/o artefactos que construyen las 

estudiantes, así se posibilita un análisis de los escritos, gráficos y exposiciones que surgen 

a partir de las actividades desarrolladas en las clases, dado que muestran el nivel de 

apropiación de saberes y desarrollo de las competencias.  
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3. Capítulo III: Monografía  

 

En el presente capítulo se evidencia el diseño de la propuesta de enseñanza con 

base a los aspectos encontrados en el cuestionario diagnóstico, en primer lugar, se 

identifican qué dificultades presentan las estudiantes con respecto a las competencias del 

siglo XXI, según la información encontrada, se plantea el aprendizaje por indagación desde 

un enfoque STEAM, como estrategia que posibilita el desarrollo de competencias. 

 

Finalmente, teniendo en cuenta el aporte de algunos autores, así como, los 

derechos básicos de aprendizaje y pregunta expuesta anteriormente, se describen las 

posibilidades que ofrece la educación STEAM, para el desarrollo de competencias del siglo 

XXI en estudiantes del grado séptimo desde el área de Ciencias Naturales.  

 

 

3.1. Análisis Cuestionario Diagnóstico 

 

A continuación, se muestra el análisis del cuestionario diagnóstico con miras a 

identificar las dificultades que tienen las estudiantes de grado séptimo de la Comunidad 

Colegio Jesús María, con respecto a las competencias del siglo XXI. Son 71 estudiantes 

pertenecientes a un colegio privado, femenino y católico, se encuentran entre los 12 y 13 

años y tienen un estrato socioeconómico sustentable, entre estrato 2 y 3, se caracterizan 

por su interés en el aprendizaje, son participativas y motivadas por las actividades de la 

asignatura. 

 

Su proceso formativo, ha estado mediado por procesos de investigación e 

indagación, no obstante, las asignaturas de física, biología y química, las ven de forma 

independiente por periodos, además, los procesos de investigación no son generalizados, 

sino que, las estudiantes interesadas en participar, solicitan un acompañamiento docente 

o aquellas chicas que tienen talentos excepcionales, se les asigna uno para el proceso. 

Aunque se realizan algunas actividades transversales entre asignaturas, surgen de la 
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propia iniciativa de algunos maestros y no es un proceso constante ni determinado a nivel 

curricular.  

 

En general, alcanzan unos resultados entre altos y superiores en las Pruebas Saber 

aplicadas, por ejemplo, en la prueba saber 2 2020, se logró evidenciar que un 70% de las 

estudiantes están en un desempeño superior, un 17% en desempeño alto, 7% en 

desempeño básico y 5% en desempeño bajo.  

 

Respecto a las competencias evaluadas en estas pruebas, se evidencian 

dificultades en la competencia de indagación y uso comprensivo del conocimiento, 

mientras que, la explicación de fenómenos es la competencia donde muestran mayor 

apropiación. Respecto al departamento, ciudad y plantel, se evidencia que las estudiantes 

se encuentran en un nivel avanzado en la explicación de fenómenos y la indagación, no 

obstante, el uso del conocimiento científico está en un nivel satisfactorio, a nivel nacional, 

las tres competencias están en un nivel satisfactorio.  

 

El análisis de información del cuestionario, se llevó a cabo a partir de la 

categorización y codificación de los documentos, artefactos y/o elaboraciones de las 

estudiantes, así como, su relación con las categorías designadas correspondientes a las 

competencias para el siglo XXI, los cuáles permitirán justificar la importancia de la 

propuesta de enseñanza.  

 

Uno de los objetivos de la presente propuesta es identificar las dificultades que 

tienen las estudiantes de grado séptimo, con respecto a las competencias del siglo XXI, 

para responder a ello fue necesaria la aplicación de un taller diagnóstico y su posterior 

análisis teniendo como referencia una matriz de análisis (anexo 1). 

 

En relación a ello, se logró identificar que a las estudiantes se les dificultaba 

describir algunas enfermedades y/o afectaciones que producen las sustancias químicas a 

los sistemas del cuerpo humano, por lo cual, hacen generalizaciones al respecto, como, 

por ejemplo, indicando que afectan varios sistemas, pero no dan cuenta del cómo, lo cual 

se puede reflejar en algunas de sus respuestas, descritas a continuación.  
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“Pienso que el mercurio y el cianuro podría ser toxico e incluso podría 

llegar a envenenar y causar fallas en los sistemas tanto respiratorio, 

muscular, digestivo, nervioso etc.” (Estudiante 3). 

 

“Puede haber Muchas enfermedades por consumir agua contaminada 

como infecciones, hepatitis. Pero consumir agua contaminada por 

mercurio y cianuro puede ser todavía más peligroso ya que estos 

elementos químicos son bastante tóxicos y en mucha cantidad mortales 

para los seres humanos” (Estudiante 12). 

 

“El mercurio puede ser tóxico para el aparato digestivo, la piel, los 

pulmones, ojos, etc. y el cianuro puede causar dificultades para respirar, 

aumentar el ritmo cardíaco e incluso la persona podría tener convulsiones” 

(estudiante 25). 

 

En los fragmentos anteriores, se puede notar que, las estudiantes tienen algunas 

nociones con respecto a que sustancias como el mercurio y el cianuro, causan daños a 

algunos sistemas del cuerpo humano, pero no son específicas respecto a qué tipo de 

enfermedad, aunque dan cuenta de algunos síntomas. Es crucial entonces, lograr construir 

un puente entre las propiedades fisicoquímicas de las sustancias y su afectación al cuerpo 

humano, para así “evaluar objetivamente un problema y formar un juicio” (UNESCO et al, 

2019, p. 19) en consecuencia, se logrará potenciar un pensamiento crítico y reflexivo sobre 

los procesos industriales que someten a las personas a estar en interacción con las 

especies químicas mencionadas. 

 

Así mismo, podemos evaluar, las competencias cognitivas, dado que, "el 

conocimiento STEM se centra en cómo las ideas, conceptos, principios y teorías asociadas 

se superponen y se interrelacionan" (UNESCO et al. 2019, p. 12), no obstante, la 

interrelación de los conceptos centrales de la química y biología, es un aspecto que se les 

dificulta a las estudiantes, así como, dar la respuesta más acertada a una situación 

problema, con base a la información que aporta el enunciado, por ejemplo, en la pregunta: 
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 “La excreción en su proceso fundamental en todo ser vivo, dado que 

permite eliminar sustancias tóxicas de nuestro organismo, sin embargo, 

ésta puede verse afectado cuando la persona está expuesta 

constantemente al humo de tabaco y agua o alimentos contaminados con 

cadmio que es un metal pesado, provocando enfermedades renales 

crónicas, donde las proteínas en exceso no pueden ser eliminadas, se 

produce mucho ácido en el cuerpo y acumulación de toxinas.  ¿Cómo se 

ve afectada la homeostasis del cuerpo humano si el sistema excretor falla 

por una intoxicación con cadmio?, En el texto dice que el cadmio es un 

metal pesado ¿Qué características tienen los metales pesados y donde 

los encontramos en la tabla periódica?”. 

 

Algunas estudiantes respondieron:  

 

“Si el cuerpo no hace los procesos de excreción la homeostasis se verá porque va 

a haber acumulación de sustancias y no va a poder haber un equilibrio entre las 

sustancias del cuerpo, y puede haber infecciones o bacterias, las funciones de 

todos los órganos se ven a ver afectadas […] Con respecto a los metales pesados 

no recuerdo mucho, creo que cuando interactúan con ciertos compuestos liberan 

gases inflamables. No sé dónde se encuentran en la tabla periódica y la verdad no 

se mucho de ellos” (Estudiante 24). 

 

“Se vería muy afectada ya que el cuerpo al no poderse regular, ya que la excreción 

es muy importante para la homeostasis ya que esta expulsa las toxinas que no 

necesitamos, si esta función no se lleva acabo puede ocasionar enfermedades. Los 

metales pesados tienen como característica que son muy densos como el mercurio 

y no sé dónde los podríamos encontrar en la tabla periódica” (Estudiante 21).  

 

En los fragmentos anteriores evidenciamos que la relación que encuentran entre la 

enfermedad producida y las características fisicoquímicas del cadmio, es muy somera, 

dado que no hay comprensión sobre la característica de “metal pesado” y qué tiene que 
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ver con la toxicidad de algunas sustancias. En ese sentido, las competencias cognitivas, 

especialmente relacionadas con la resolución de problemas, tienen una oportunidad de 

mejora, pues a través de STEAM se puede gestionar la obtención y tratamiento de la 

información, con el fin de, identificar, analizar y resolver problemáticas cuya solución no es 

obvia (Sánchez, 2019).  

 

Otra de las dimensiones que nos permiten evidenciar las competencias cognitivas, 

es el pensamiento creativo y analítico, frente a ello se encontraron unos resultados 

positivos, pues además de evidenciar comprensión frente a cómo el material particulado 

afecta el sistema circulatorio y su función de oxigenar tejidos y órganos, las estudiantes 

lograron plasmar sus ideas en dibujos que representan el funcionamiento del sistema 

circulatorio integrado al respiratorio (sistema cardio respiratorio) como se  muestra a 

continuación: 

 

Tabla 3: Análisis de gráficos cuestionario diagnóstico 

Gráfico Explicación 

 

“Cuando respiramos el material 

particulado se va a los 

pulmones y se debe acumular 

en ese sitio, luego cuando la 

sangre pasa a oxigenarse en 

los pulmones se contamina, y 

luego el sistema circulatorio 

lleva esta sangre contaminada 

a todo el cuerpo” (Estudiante 

6). 
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“Yo creería que logra entrar por 

medio del sistema respiratorio 

ya que es probable que se 

mescle con el oxígeno y 

termine circulando por todo el 

cuerpo. (los colores así para 

poderse diferenciar bien)” 

(Estudiante 9). 

 

“Pienso que lo más probable 

es que el material particulado 

se quede en las paredes del 

sistema circulatorio y evita el 

rendimiento de los pulmones y 

el paso del aire por el sistema” 

(Estudiante 24). 

 

“Estos elementos pueden 

entrar a nuestro cuerpo de tres 

maneras, por medio de los 

poros, de la nariz al respirar o 

por alimento por medio de la 

boca.  

Al entrar por los poros va a ser 

absorbido hasta llegar a algún 

órgano importante y afectarlo; 

por medio de la respiración y 

por la boca pueden ser 

transportados hacia los 

pulmones, luego al oxigenar la 

sangre pasa a el corazón, así 

transportando sangre 

contaminada alrededor de 
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nuestro cuerpo y así llegando 

al cerebro” (Estudiante 41). 

 

Se puede evidenciar entonces que resuelven el problema de plasmar un gráfico 

que explique ¿Cómo crees que el material particulado del aire ingresa al sistema 

circulatorio y afecta la oxigenación?, haciendo uso de su creatividad y autonomía, aspectos 

imprescindibles en las competencias STEAM (Zamorano, García y Reyes, 2018), 

asimismo, es explicito un pensamiento analítico donde la estudiante visualiza el cuerpo 

humano desde la interacción de diversos sistemas, haciendo uso de la información que 

tienen de cada uno por lo visto en las clases y en la vida cotidiana, de manera que, logran 

consolidar una explicación acertada al respecto.  

 

Aunque la relación entre diversos sistemas, ramas o teorías de la biología es un 

aspecto que las estudiantes tienen claro, cuando se integran otras asignaturas como la 

física y la química, se hace más complejo la resolución de problemas. De esta manera, 

cuando a las estudiantes se les suministra imágenes de diferentes montajes 

experimentales y se les solicita que indiquen cuáles serían circuitos eléctricos funcionales 

y qué elementos químicos se pueden encontrar en los materiales utilizados, se encuentran 

algunas de las siguientes apreciaciones.  
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Tabla 4: Análisis respuestas cuestionario diagnóstico 

Preguntas Montajes experimentales 

 

 

 

Respuestas a ¿Cuál 

de los montajes 

experimentales de 

Carlos crees que 

funcionó y por qué?  

 

“El C porque las dos patas del bombillo están tocando dos 

pedazos de metal que son conductores de electricidad, y la pila 

es un generador de electricidad” (Estudiante 28). 

 

“Yo creo que le funciono el c ya que este tiene una batería y 

esto es necesario para encender el bombillo” (Estudiante 34). 

 

“Creo que funcionó el montaje C, ya que en este podemos 

encontrar una fuente de energía (La pila) un objeto que facilita 

el flujo de energía (La moneda) y el bombillo led” (Estudiante 

38). 

Respuestas a ¿Qué 

elementos químicos 

podemos encontrar 

en los materiales 

utilizados por Carlos 

y para qué sirven en 

el montaje? 

 

“Hierro y sirve ya que es un conductor” (Estudiante 28). 

 

“El metal, el zinc entre otros elementos” (Estudiante 34). 

 

“En el montaje A podemos encontrar a la moneda que puede 

estar compuesta por un metal. En el montaje B la fruta está 

compuesta por minerales como el azúcar y en el montaje C la 

pila y la moneda podrían estar compuestos de zinc y metales 

como el bronce” (Estudiante 38). 
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Se refleja que las estudiantes ven como funcional el montaje C, mientras que el B 

es también funcional pero no perciben la fruta como generadora de energía, esto puede 

deberse a que desconocen las propiedades de los cítricos y cómo la presencia de agua y 

de ácido cítrico actúan como un electrólito, permitiendo el flujo de energía, esto también 

se puede abordar desde la teoría de enlaces químicos. Además, solo reconocen a los 

metales como buenos conductores de electricidad, mientras que, otras especies químicas 

son desconocidas, debido a la restricción que se encuentra en la definición y abordaje de 

los conductores, aislantes y súper conductores, y el aislamiento de la química y 

propiedades de las sustancias.  

 

Esta es una dificultad que se encuentra en el currículo de Ciencias, dado que, 

aunque se encuentran puntos convergentes entre la química, física y biología, las 

planeaciones, indicadores y asignaturas se abordan como dimensiones individuales. En 

ese sentido, la educación STEAM presenta la posibilidad de integrar las áreas o disciplinas 

en torno a un tópico central o problema (Zamorano, García y Reyes, 2018), y hacer énfasis 

en un conocimiento holístico, conectado y dinámico, que brinde a los estudiantes 

herramientas para afrontar la resolución de problemas y el uso del conocimiento científico, 

fortaleciendo las competencias cognitivas.  

 

En las competencias de manipulación y tecnológicas, que se refieren al uso 

adecuado de dispositivos, equipos, aparatos, desarrollo de técnicas y habilidades (Unesco 

et al, 2019) se puede evidenciar algunas falencias, dado que a las estudiantes se les 

dificulta comprender cómo funcionan los aparatos que son usuales para ellas, como los 

celulares, microondas y computadores, en ese sentido frente a la pregunta: 

“constantemente escuchamos que nuestros padres nos dicen que no debemos dormir con 

el celular cerca o el computador conectado, también nos han dicho que, no debemos estar 

cerca del microondas mientras está calentando nuestra comida. Dibuja y describe qué 

afectaciones puede tener esto en la salud de nuestro cuerpo” se obtuvieron algunas de las 

siguientes respuestas.  
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Tabla 5: Análisis respuesta cuestionario diagnóstico 

Gráfico Explicación 

 

“Esto es debido a que los aparatos 

electrónicos como el celular producen 

una luz en la noche a las cuales el cuerpo 

no está acostumbrado” (Estudiante 41). 

 

 

“Las ondas entran en el cerebro, pueden 

afectar las neuronas y los nervios. 

También puede haber daños oculares o 

quemaduras” (Estudiante 35). 

 

“Lo que pienso es que ellos nos dicen eso 

es porque todos esos aparatos pueden 

lanzar ondas electromagnéticas que a 

largo plazo pueden causar daños en 

nuestro cuerpo” (Estudiante 42). 

 

En el anterior cuadro, se evidencia que no hay claridad frente a cómo usar 

adecuadamente estos dispositivos pues no hay un conocimiento de las consecuencias que 

trae su uso, aunque, en algunos gráficos como en el de la estudiante 42, se puede 
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evidenciar indicios de dimensiones como el pensamiento crítico, dado que, plantea la 

importancia de alejarse de los microondas por sus ondas electromagnéticas, no obstante, 

este ejercicio de argumentación podría potenciarse cuando las estudiantes conozcan las 

reales consecuencias en el cuerpo y cómo funcionan estos aparatos.  

 

Lo anterior, se hace importante pues como lo indica la Unesco et al (2019), “las 

competencias STEAM trascienden el conocimiento de las áreas, con una nueva 

perspectiva que prepare a los jóvenes con competencias requeridas para vivir una vida 

sostenible, plena y saludable en el mundo que cambia rápidamente" (p. 3).  

 

Consecuentemente, se hace crucial formar no solo en la teoría física y en qué son 

las ondas electromagnéticas, sino en qué consecuencias trae para los organismos, 

además de, suministrar herramientas a los estudiantes para que planteen alternativas 

innovadoras y amigables con su salud, pues:  

 

"muchas de las discusiones y debates sociales existentes en nuestra sociedad 

están estrechamente ligados a los efectos de la ciencia y la tecnología en nuestras 

vidas, y para poder participar de estos procesos democráticos, es necesario estar 

no sólo informados sino comprender aquello que se critica o defiende” (López y 

Couso, 2018, p. 2). 

 

 Finalmente, se les solicitó a las estudiantes dar respuesta al cuestionamiento “Hay 

estadísticas que muestran que alrededor de 80 personas al año mueren por accidentes 

relacionados con la electricidad, ¿Cómo crees que una corriente eléctrica puede afectar 

los sistemas del cuerpo humano?, realiza una lista de precauciones que debemos tener 

en cada para evitar accidentes eléctricos”, en éste se encontraron las siguientes 

respuestas.  

 

“Si puede afectar el cerebro o algunos sistemas muy importantes del 

cuerpo y se necesita mucha energía para realizar las funciones vitales y si 

el cerebro recibe esas corrientes se puede ver muy afectado creo que 
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hasta una muerte cerebral. Se puede evitar estas corrientes teniendo 

precaución al conectar los cables y eso” (Estudiante 14).  

  

“Puede afectar al cuerpo humano generando contracciones musculares, 

dificultades o paros respiratorio, caídas, quemaduras, y podría llegar a 

producir un paro cardíaco. 

Precauciones: 

- Tener cuidado al conectar dispositivos. 

- No tocar cables que puedan estar dañados. 

- No manipular cables sin el conocimiento, o sin la ayuda de un 

profesional. 

- Alejar los electrodomésticos del agua” (Estudiante 37). 

 

“yo creo que una corriente eléctrica puede afectar al ser humano porque 

son corrientes que no “compaten” con las de nuestro cuerpo y si no se 

tiene cuidado pueden generar explosiones” 

1. No dejar dispositivos conectados 

2. No ver el celular con la luz apagada 

3. Ser muy cuidadosos con los líquidos que no se vayan a regar en 

dispositivos eléctricos  

4. Desconectar televisores cuando hay rayos” (Estudiante 45). 

A diferencia del anterior ejemplo, en esta respuesta hay mayor asertividad respecto 

a las competencias de manipulación, dado que, las estudiantes explican el uso adecuado 

de los dispositivos y cables que utilizan, teniendo en cuenta los posibles daños que se 

pueden provocar al cuerpo humano. Lo anterior, ejemplifica dimensiones de las 

competencias cognitivas y, de manipulación y tecnológicas, pues se refleja obtención y 

tratamiento de la información para dar respuesta a una situación planteada, resolución de 

problemas en el sentido de que, plantean alternativas para evitar afecciones al cuerpo 

humano, así como, muestran una comprensión sobre el funcionamiento de artefactos. 

 

Teniendo como referencia lo descrito, aunque podemos evidenciar que las 

estudiantes visualizan saberes previos respecto a las temáticas abordadas, a la hora de 
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relacionarlas con problemas cotidianos como la contaminación, el daño a los sistemas o el 

riesgo de manipular redes de energía, se hace complejo la aplicación de lo visto en el aula, 

pues la ciencia se aborda como una disciplina alejada de la gente, “descontextualizada, 

aproblemática, y como una yuxtaposición de conocimientos sin que se vea su pertinencia 

ni su conexión con la vida cotidiana” (Macedo, 2016, p. 13). 

 

En ese sentido, es crucial resaltar la educación STEAM como un enfoque que 

posibilita el desarrollo de competencias del siglo XXI, pues ante un panorama de 

incertidumbre, cambios constantes y avances científicos y tecnológicos, es prioridad 

formar en competencias para la vida, más que en teorías o conceptos ya que, la capacidad 

de un sujeto para actuar en su cotidianidad y resolver problemas, viene dada cuando hay 

una apropiación de saberes y un uso de estos de forma creativa e ingeniosa.  

 

En consecuencia, a continuación, se plasma una propuesta de enseñanza desde 

el enfoque STEAM, con miras a desarrollar las competencias del siglo XXI en las 

estudiantes de séptimo grado, para ello, se considera el aprendizaje por indagación. 

 

3.2. Diseño de la Propuesta de Enseñanza basada en 

el Aprendizaje por Indagación  

 

El aprendizaje por indagación, es “un enfoque pedagógico que tienen en cuenta la 

forma en que los estudiantes construyen progresivamente sus ideas científicas, desde la 

formulación de preguntas, planeación y ejecución de metodologías, análisis de resultados 

y conclusiones” (Ochoa, Valenzuela, Gallego y Márquez, 2018, p. 23), por tal motivo, se 

da énfasis en competencias como resolución de problemas, pensamiento crítico, uso de 

tecnologías y comunicación, además, posibilita el abordaje de las dimensiones STEAM, 

considerando un proceso de enseñanza y aprendizaje, donde los estudiantes pueden 

acoger diversas miradas para la resolución de un tema o problema, así como, usar material 

concreto, herramientas digitales, algoritmos, lenguaje matemático y construcción de 

modelos.  
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El nivel de indagación que será abordado en el diseño, teniendo en cuenta lo 

planteado por Ochoa et al. (2018) es la indagación guiada, que propone al profesor como 

aquel que facilita y coopera en el desarrollo de preguntas y proporciona las guías (anexo 

4) como líneas de abordaje, conduciendo a los estudiantes a través de la investigación, no 

obstante, el estudiante es el encargado de resolver la pregunta de investigación asignada.   

 

Se considera este nivel el más adecuado para llevar a cabo el proceso, dado que, 

en la actualidad, se está viviendo una época de contingencia y de transformación social 

debido a la pandemia derivada por el coronavirus, lo que desenlaza una búsqueda de 

nuevas formas de enseñar y aprender, teniendo en cuenta la poca conectividad, poco 

control de la comunicación con las familias y estudiantes y, la importancia de que el 

maestro, sea cercano al proceso de aprendizaje y propicie el desarrollo de la autonomía y 

metacognición. Adicionalmente, el contacto y comunicación con los estudiantes, se ve 

afectado por la disminución en la carga horaria, las clases asincrónicas, entre otras 

situaciones como el impacto emocional que tienen las estudiantes frente a lo sucedido que, 

en ocasiones, requiere una motivación externa y un acompañamiento constante.  

 

Los aspectos claves, para implementar el aprendizaje por indagación, presentados 

a continuación, son modificados desde la propuesta de Ochoa et al. (2018): 

 

• Organizar el ambiente de aprendizaje: Se organiza el espacio de clase 

buscando que facilite un trabajo colaborativo, en este caso, se plantea una 

estrategia flexible tanto para el ambiente virtual como presencial, por lo cual, 

se plantea diversos recursos y formas de gestionar este aspecto para construir 

ambientes de aprendizaje agradables para los estudiantes. 

 

En ese sentido, en la virtualidad se propone iniciar la clase unos minutos 

antes, con un poco de música para que los estudiantes se encuentren en un 

ambiente tranquilo, amigable y de confianza, se recomienda utilizar 

plataformas que permitan la visualización de los estudiantes como Google 

Meet o Zoom, esta última además ofrece la posibilidad de repartir los 

estudiantes en pequeños grupos de trabajo colaborativo.  
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En cuanto a plataformas para compartir material y actividades, se recomienda 

hacer uso de Classroom y Moodle, ambas ofrecen la posibilidad de subir 

material, vídeos, asignar actividades, comunicarse con los estudiantes, hacer 

foros, entre otros. “Las características de Moodle hacen posible que los 

educandos puedan comentar en entradas de bases de datos (o inclusive 

contribuir entradas ellos mismos), o trabajar colaborativamente. (Diaz, 2002 

como se cita en Lechuga y Rojas, 2016, p.12)”. 

 

Además, en Moodle se pueden plantear actividades tipo reto o por niveles de 

complejidad, donde a los estudiantes solo se les desbloquea el siguiente tema 

o recurso, dependiendo de las metas que vaya alcanzando. Esta sería una 

opción interesante para el proceso de indagación, donde los estudiantes, a 

medida que van avanzando en éste y abordando las guías (anexo 4), pueden 

acceder a más material que los oriente.  

 

Finalmente, algunas plataformas posibilitan la asignación de medallas o 

insignias para motivar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje, las 

cuales pueden ser asignadas cuando se evidencie el desarrollo de ciertas 

competencias en una actividad o avance del proceso. 

 

En cuando a la presencialidad, el ambiente de clase debe considerar la 

posibilidad de movilizar los escritorios para formar grupos, teniendo visibilidad 

y accesibilidad a éstos, también se recomienda, propiciar un espacio para el 

uso de materiales, llevar a cabo las prácticas de laboratorio y, sobre todo, 

planear dinámicas de clase que favorezcan el intercambio de ideas, el 

aprendizaje entre pares y la motivación a través del reconocimiento de los 

avances de los estudiantes.  

 

• Alentar el trabajo colaborativo: Se deben asignar roles a los estudiantes, de 

manera que, tengan establecidos las funciones de cada uno y cuán importante 

es ésta para lograr los objetivos. Algunos de los roles recomendados, son: 
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Tabla 6: Roles de trabajo colaborativo 

Líder Comunicadora Creativa 

mediadora 

Evaluadora 

• Está pendiente 

de que todos 

cumplan sus 

labores. 

 

• Toma 

decisiones 

teniendo en 

cuenta todos los 

aportes de sus 

compañeras. 

 

• Procura un buen 

manejo del 

grupo y da 

ejemplo en la 

realización de 

tareas 

asignadas. 

 

• Se encarga de 

que realmente 

se alcancen las 

metas u 

objetivos de 

cada clase. 

 

• Es segura, 

asertiva al 

• Le comunica a 

la docente las 

ausencias de 

sus compañeras 

(trabajo 

asincrónico). 

• Se encarga de 

comunicar a la 

docente frente a 

cualquier duda o 

pregunta que se 

tenga. 

• Está pendiente 

de la 

comunicación 

entre su equipo. 

• Se asegura de 

que todas 

tengan el link 

para entrar a las 

reuniones de 

equipo (trabajo 

virtual). 

• Comenta a la 

profesora 

cualquier 

dificultad del 

equipo de forma 

asertiva, 

• Es la que está 

pendiente de 

que todas 

participen con 

ideas para el 

proyecto. 

• Propone ideas y 

registra las 

ideas de los 

demás. 

• Media y 

conversa con 

sus compañeras 

ante dificultades 

que se puedan 

presentar. 

• Ayuda a la líder 

en la resolución 

de conflictos.  

• Es positiva, 

innovadora y 

motiva a su 

equipo a 

continuar 

adelante.  

• Evalúa semana 

a semana el 

trabajo de su 

equipo en 

actividades 

asincrónicas y, 

junto con la 

comunicadora, 

comenta esta 

información a la 

docente. 

• Está pendiente 

de que todas 

cumplan las 

tareas 

asignadas.  

• Evalúa el 

avance de su 

equipo 

resaltando 

aspectos 

positivos y por 

mejorar. 

• Es positiva, 

asertiva al 

hablar, expresa 

adecuadamente 

sus ideas.  
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expresarse y 

ayuda a su 

equipo a hacer 

las cosas mejor 

día a día.  

respetuosa y 

oportuna.  

• Expresará las 

ideas de su 

equipo al 

evaluar otros 

grupos.   

 

• Realizar preguntas problematizadoras: Es un aspecto imprescindible en el 

aprendizaje por indagación, debe ser concisa para dirigir a los estudiantes 

hacia los objetivos planteados, en consecuencia, se debe asignar suficiente 

tiempo para que pueda ser discutida y abordada en su totalidad. 

 

En el presente diseño se propone la pregunta “¿Cómo las propiedades de los 

elementos y/o compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo 

humano (circulatorio, excretor y osteomuscular)?”.  

• Usar las ideas y experiencias previas de los alumnos: Es un aspecto 

fundamental para facilitar el proceso de aprendizaje, cuando los estudiantes 

encuentran conexiones entre lo que ya saben y lo que van aprendiendo, se 

logra un aprendizaje significativo, además, las ideas previas permiten trazar 

una ruta de trabajo con respecto a poder resignificar algunas ideas alternativas 

que posean, o en caso contrario, retroalimentar lo que ya saben.  

 

Para llevar a cabo esto, se propone un cuestionario diagnóstico donde las 

estudiantes evidencien sus conocimientos respecto a los conceptos, teorías y 

competencias a trabajar (anexo).  

• Ayudar a los estudiantes a desarrollar y usar habilidades científicas: En 

este aspecto, serán claves las cuatro competencias planteadas en el proyecto 

(competencias cognitivas, de manipulación, tecnológicas y, de colaboración y 

comunicación).  

• Sostener discusiones: El conocimiento científico se construye entre pares, 

se requiere que los participantes interactúen entre ellos, planteen ideas y 

tengan flexibilidad en el momento en que, otros compañeros, presenten sus 

argumentaciones respecto a una situación.  
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Durante las clases, se plantean espacios de discusión, donde se marque un 

ritmo, se aliente a participar y repensar las ideas que quieran exponer, así 

como, se establezcan arreglos para que las discusiones se lleven a cabo 

fácilmente. En la virtualidad se pueden proponer foros, exposiciones y debates 

a través de las plataformas.   

• Guiar el registro de los estudiantes: Los estudiantes pueden llevar una 

bitácora donde registren sus observaciones e ideas, se pueden enfocar esas 

anotaciones con ciertos parámetros o formatos que ayuden a la organización, 

sobre todo, es importante que sea utilizada como un elemento de ayuda para 

el proceso investigativo, donde se comparen y retroalimenten observaciones, 

conclusiones e ideas con sus compañeros.  

 

Drive es una extensión de Google interesante donde las estudiantes pueden 

crear carpetas para sus proyectos y allí, subir información, gráficos, imágenes 

e incluso, crear un archivo de Word como bitácora o cuaderno virtual  

• Usar la evaluación para apoyar el aprendizaje: El diseño debe considerar 

la parte evaluativa para evidenciar el logro de los objetivos planteados, debe 

ser en diferentes sesiones y no limitarse a una evaluación final, así se logra 

centrarse en ciertos elementos a la vez, considerando que se abordarán 

diversas áreas del saber.  

 

Es necesario recordar que la evaluación tiene el objetivo de averiguar qué 

saben los estudiantes, ayudarlos en su proceso formativo y aunque puede ser 

sumativa, no puede determinarse a este aspecto.  

 

La propuesta de enseñanza se realizará, como fue indicado anteriormente, a través 

de guías (anexo 4) que abordan los tópicos centrales de las asignaturas STEAM, todas se 

enfocarán a dar respuesta a una pregunta problematizadora y a continuación se realizará 

la contextualización teniendo en cuenta los contenidos, actividades y derechos básicos de 

aprendizaje.  
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3.3. Contexto de la propuesta de aprendizaje por 

indagación basada en el enfoque STEAM 

3.3.1. Pregunta problematizadora:    

 

 ¿Cómo las propiedades de los elementos y/o compuestos pueden afectar la salud de los 

sistemas del cuerpo humano (circulatorio, excretor y osteomuscular)? 

 

3.3.2. Derechos Básicos de Aprendizaje:  

  

• Explica cómo las sustancias se forman a partir de la interacción de los 

elementos y que estos se encuentran agrupados en un sistema periódico. 

 

• Analiza relaciones entre sistemas de órganos (excretor, inmune, nervioso, 

endocrino, óseo y muscular) con los procesos de regulación de las funciones 

en los seres vivos. 

 

 

 

3.4. Diseño de la propuesta de enseñanza  

 

El planteamiento de la propuesta de enseñanza estará dado a partir de la propuesta 

de Ochoa et al (2018), el cual plantea cada una de las fases de enseñanza basada en el 

aprendizaje por indagación desde STEAM, no obstante, se adicionan dos fases más al 

proceso.   

 

3.4.1. Fase 1: Indagación de saberes previos  

 

En esta primera fase se plantea a los estudiantes actividades que les permitan 

dilucidar sus saberes previos respecto a las disciplinas y temáticas de interés, se 

recomienda que, se realicen a través de cuestionarios de preguntas abiertas y cerradas 
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(anexo) para lograr encaminar la indagación hacia el objetivo de aprendizaje planteado, 

teniendo en cuenta las mallas curriculares del Colegio Jesús María, Derechos básicos de 

aprendizaje y lineamientos curriculares.  

 

En este instrumento, la información se recoge a partir de procedimientos 

estandarizados donde se hacen más o menos las mismas preguntas a todos los individuos, 

permite reflejar los conocimientos, actitudes y creencias, de las personas (Behar, 2008). 

En la propuesta de enseñanza, específicamente, se centrará en los saberes previos para 

generar un desarrollo de competencias, teniendo un aprendizaje significativo.  

 

El aprendizaje significativo es imprescindible en todo proceso de enseñanza y 

aprendizaje, dado que, genera una interacción con el nuevo conocimiento para que, el 

estudiante, logre otorgarle un significado y llegar a una mayor estabilidad cognitiva 

(Moreira, 2010, p. 2) En ese sentido, la fase 1 permitirá, no solo averiguar qué sabe el 

estudiante, sino lograr que esas experiencias previas tanto en el ámbito educativo como 

en la cotidianidad, adquieran nuevos significados, lo que potencia las competencias 

cognitivas.  

 

A través de este proceso, los saberes de los estudiantes tienden a ser más amplios 

y generales, por ende, serán más diversos y aplicables a diferentes campos de 

conocimiento (Moreira, 2010, p. 4), potenciando la apropiación de las disciplinas STEAM. 

Por otro lado, el abordaje de las preguntas y respuestas enfocadas en STEAM, permitirán 

potenciar el pensamiento lógico, procesamiento de la información y la resolución de 

problemas.  

 

En el cuestionario de saberes previos, hubo énfasis en las propiedades de las 

sustancias químicas y su afección a los sistemas del cuerpo humano, además, se tuvo en 

cuenta, la teoría electromagnética, especialmente, la parte de circuitos eléctricos y ondas 

electromagnéticas.  

 

 

 



57 
 

3.4.2. Fase 2: Formular preguntas  

 

La formulación de preguntas es un aspecto crucial en el proceso de indagación, 

dado que éste se centra en cómo el estudiante construye su conocimiento progresivamente 

desde el desarrollo de las competencias propias del STEAM. La construcción del 

conocimiento requiere la búsqueda y elaboración de representaciones del mundo (Henao 

y Palacio, 2013), cuando el estudiante se hace preguntas o plantea problemas, puede 

llegar a unas metas que le son propias y significativas en su proceso. 

 

La pregunta a desarrollar, debe englobar las asignaturas STEAM, dar la 

oportunidad de solucionarla desde diversos enfoques y la flexibilidad de que los 

estudiantes puedan diseñar cualquier producto (maquetas, vídeos, máquinas, artefactos) 

para dar una respuesta que satisfaga su proceso de aprendizaje, en ese sentido, se 

recomienda abrir espacios de diálogos que favorezcan la construcción de preguntas con 

el aporte de los estudiantes. 

 

Para efectos del presente planteamiento, se plantea la pregunta ¿Cómo las 

propiedades de los elementos y/o compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del 

cuerpo humano (circulatorio, excretor y osteomuscular)?, nótese que ésta puede ser 

abordada desde la biología, cuando se refiere a unos sistemas del cuerpo humano 

específicos, química, dado que indaga sobre las propiedades de los elementos y 

compuestos, física, pues tiene en cuenta características de esas sustancias como la 

conductividad eléctrica y térmica y, la radiactividad.  

 

Respecto a las matemáticas, permite establecer variables dependientes e 

independientes como, por ejemplo, a mayor electronegatividad mayor reacción con las 

estructuras de los seres vivos, quizá relacionar una mayor concentración de algunas 

sustancias con mayor afectación de tejidos y órganos, asimismo, se puede abordar la 

estadística para dar cuenta del impacto que genera la presencia de sustancias químicas 

en la salud humana.  
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La tecnología e ingeniería, podrían dar alternativas de solución a las afecciones de 

los sistemas del cuerpo humano, es el caso de los artefactos que permiten identificar la 

concentración de material particulado en el aire, tal vez, aquellos que facilitan la medición 

del PH de la sangre o la orina y la identificación de metales pesados en ésta. En cuanto a 

esta última disciplina, puede ofrecer una variada gama de soluciones como sensores de 

acidez, basicidad, quizá la oportunidad de que los estudiantes construyan Maker (proviene 

del verbo en inglés to make, hacer, son elaboraciones o proyectos realizadas por el mismo 

estudiante usando su creatividad, imaginación y el trabajo colaborativo)  que expliquen la 

afectación de estos sistemas, también, se pueden incluir el diseño de prendas o 

herramientas con materiales que eviten la conductividad eléctrica o térmica para evitar 

accidentes que afecten al cuerpo humano. 

 

Finalmente, el arte se puede evidenciar en el diseño de estos artefactos, en la 

estética de los Maker, además, posibilita otro tipo de lenguaje para dar a conocer los 

saberes adquiridos durante el proceso de aprendizaje.  

 

 

3.4.3. Fase 3: Planear y ejecutar una metodología para 

resolver el problema  

 

Para resolver la pregunta que guía el proceso de aprendizaje, será necesario 

proporcionar a los estudiantes las herramientas necesarias para que, desde sus propias 

construcciones, plasmen una ruta metodológica, en ese sentido, se plantean las guías de 

aprendizaje (anexo 4) como una estrategia didáctica que posibilita esbozar la parte teórica 

y práctica de los conceptos y teorías a trabajar desde cada una de las disciplinas STEAM.  

 

Las guías enlazan las disciplinas en torno a un mismo objetivo y, propician el trabajo 

autónomo y reflexivo por parte de los estudiantes, por tanto, son el centro de la propuesta 

de enseñanza, adicionalmente, "un hilo común importante, es que los estudiantes 

desarrollen una competencia en el tema que los haga alfabetizar lo suficiente en la 

disciplina para poder continuar adaptándose y aprender sobre lo básico desarrollos que 

toma el campo" (Yakman y Lee, 2012, p. 1074), por tal motivo, las guías serán centradas 
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en ese concepto, tema o teoría específica que se necesita en cada disciplina, así como, 

en sus respectivas competencias, delimitando los saberes que son relevantes para la 

resolución del problema y, además, permitiendo la secuencia del conocimiento con base a 

los objetivos de aprendizaje.  

 

Otro de los aspectos a resaltar, es la posibilidad de transferir el pensamiento 

específico de las disciplinas a un objetivo común, generando en los estudiantes una visión 

holística respecto a los puntos de abordaje de la problemática, de esta manera, “el 

conocimiento es ampliado y profundizado por la transferencia de conocimiento de un tema 

de disciplina a otro" (Yakman y Lee, 2012, p. 1076). A continuación, se exponen las guías 

centrales de la propuesta de enseñanza (anexo 4) y al final, un contenido Maker que debe 

surgir de la propuesta de cada grupo de estudiantes. 

  

Tabla 7: Guías STEAM propuesta de enseñanza 

Área Ejes curriculares Actividades 

Ciencias Naturales  Sistemas del cuerpo 

humano.  

Tabla periódica de los 

elementos.  

Electricidad y 

magnetismo.  

• Planteamiento de 

pregunta en torno a 

ciencias naturales.  

• Guía “El maravilloso 

mundo de la tabla 

periódica”.  

• Guía “Física 

electrizante”. 

Matemáticas Variables dependientes e 

independientes en el 

comportamiento de 

elementos y compuesto. 

 

Gráficas de afecciones al 

cuerpo humano por parte 

de los elementos y 

compuestos químicos.  

• Guía “Matemágicas”. 
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Tecnología Funcionamiento de 

artefactos, aplicaciones 

y/o dispositivos que 

permiten medir la 

concentración de 

elementos y/o compuestos 

químicos que afecten la 

salud de los sistemas.  

 

Funcionamiento de 

artefactos, aplicaciones 

y/o dispositivos que 

detecten el voltaje o un 

campo electromagnético.   

• Guía “Tecnología 

amiga”.  

Arte Diseño de boceto maker 

(Lapbook) de afecciones a 

los sistemas del cuerpo 

humano.  

 

 

• Guía “Lapbook de la 

afectación a los 

sistemas del cuerpo 

humano”.  

Ingeniería  Prototipo dependiendo del 

sistema del cuerpo 

humano que quieran 

trabajar. Es importante 

tener en cuenta que, el 

prototipo, es un artefacto 

que debe surgir de la 

reflexión del grupo de 

estudiantes, pues éstos 

deben encontrar la mejor 

solución al problema o 

Cada equipo la construye. 
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pregunta y plantear 

alternativas, a 

continuación, se muestran 

algunas ideas para cada 

uno de los sistemas 

trabajados en clase.   

 

• Sistema circulatorio 

(prototipo mascara anti 

polución). 

• Sistema excretor 

(prototipo filtro de 

agua). 

• Sistema 

osteomuscular 

(Prototipo guantes 

aislantes para evitar 

accidentes con 

corrientes eléctricas). 

 

 

 La resolución de la pregunta problematizadora, requiere entonces una “formación 

básica de análisis de comportamiento de sistemas físicos, químicos y biológicos, para que 

los jóvenes se habitúen a hacer mediciones, análisis de datos, estudio y comprensión de 

gráficas y propongan modelos" (Bosch, Di Blasi, Pelem, Bergero, Carvajal, Geromini, 2011, 

p. 133), en coherencia, los estudiantes desarrollarán las competencias definidas en la 

propuesta, especialmente al promover la gestión de la información, resolución de 

problemas,  autonomía, diseño y fabricación de productos y, el conocimiento y uso de la 

tecnología.  

 

Para el abordaje de la guía, se plantea el trabajo colaborativo con los roles descritos 

anteriormente, no obstante, también es necesario destinar espacios para la puesta en 
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común a nivel grupal, esto aporta a las competencias de comunicación y colaboración, en 

el sentido de permitir relacionarse asertivamente con los demás, trabajar en equipo y 

compartir el conocimiento con sus compañeros, en coherencia, los estudiantes podrán 

reflexionar en torno a distintas perspectivas mientras se enfrentan a la resolución de la 

pregunta guía.   

 

Asimismo, la guía debe tener un desarrollo atractivo, riguroso, relacionado con las 

demás guías, interesante y retador para los estudiantes, a partir de este material, el 

docente se encargará de guiar discusiones y retroalimentar avances, por lo cual, es crucial 

que el maestro “domine previamente y por sí mismo todos los conocimientos y habilidades 

que pretende enseñar, además debe dominar habilidades propias de su quehacer docente, 

como la capacidad de adaptarse a los distintos requerimientos disciplinares de STEAM” 

(Zamorano, García y Reyes, 2018, p. 7). A continuación, se plantea un modelo de guía 

STEAM con algunos elementos claves que debe desarrollar.  

 

A. Información general  

 

Nombre atractivo: el maravilloso mundo de la tabla periódica  

Guía 1 
Página  

Docente  Asignatura Ciencias Naturales Grado  

 

 

Nombre: ____________________________________ Fecha: _______________ 

Número: _______ Grupo: _____ 

 

Materiales: Guía y cuaderno (entre otros solicitados por el docente) 

Tiempo: - 

 

B. Contexto de la guía  

Derecho básico de aprendizaje 

Explica cómo las sustancias se forman a partir de la interacción de los elementos y 

que estos se encuentran agrupados en un sistema periódico. 
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Indicadores de desempeño:  

• Identifica la organización de los elementos en la tabla periódica a partir de 

sus números atómicos (Z), másicos (A) y características. 

• Comprende la relación entre las propiedades periódicas de los elementos, 

su uso comercial e implicaciones ambientales.  

• Explica la influencia de las propiedades de los elementos en la preservación 

del medio ambiente. 

 

Pregunta problematizadora: ¿Cómo las propiedades de los elementos y/o 

compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo humano (circulatorio, 

excretor y osteomuscular)? 

 

 

C. Desarrollo de conceptos y/o teorías  

 

En esta sección se desarrollan solo los conceptos y/o teorías cruciales para la 

resolución de la pregunta problematizadora, se recomienda plantearlo de forma llamativa 

haciendo uso de imágenes, personajes, datos curiosos, retos cognitivos, actividades de 

aplicación de conocimientos, cortos de noticas que muestren la aplicación de estos 

conceptos a la cotidianidad.  
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D. Cuestionarios basados en el desarrollo de competencias 

 

Al final de cada guía, se plantea realizar un pequeño cuestionario que posibilite 

visualizar las competencias y saberes alcanzados en ésta, además, de verificar su 

comprensión en coherencia con la pregunta problematizadora. Es una opción para ir 

generando avances en la resolución del cuestionamiento, de manera que, al final de su 

abordaje, sea explicito qué herramientas, saberes y conceptos aporta al proceso, además 

de que, se constituye como una evaluación formativa, en el sentido de que se da en 

cualquier momento del proceso, arroja información sobre cómo los estudiantes están 

construyendo el conocimiento y permite generar acciones correctivas en caso de ser 

necesario.  
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E. Referencias y herramientas  

 

En este aparatado se plantea dejar claro a los estudiantes qué referencias se 

utilizaron en la construcción de la guía, así como, opciones de herramientas (libros, textos, 

páginas, laboratorios virtuales) para ampliar aquellos aspectos que consideren pueden 

aportar significativamente a la elaboración final, es una manera de potenciar a los 

estudiantes a ir más allá de lo que ofrece la guía y ampliar su perspectiva de los 

conocimientos necesarios para resolver el cuestionamiento inicial.  

 

Durante el abordaje y resolución de las guías de estudio, los estudiantes 

visualizarán los aspectos cruciales para plantear una metodología que les permita resolver 
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el problema, de ahí, la importancia de que todos los tópicos abordados arrojen elementos 

en relación a éste.  

 

3.4.4.  Fase 4: Recolección y análisis de resultados  

 

En esta etapa del proceso de indagación las estudiantes toman las herramientas, 

saberes, aspectos cruciales de cada uno de los materiales suministrados para dar 

respuesta a la pregunta inicial y construir un prototipo, artefacto, maker, entre otros, que 

alimente esa respuesta o que dé solución a la problemática.  

 

Para fomentar las competencias de manipulación y tecnológica, es imprescindible 

este aspecto, dado que, se requiere del manejo de materiales y herramientas tecnológicas, 

el diseño y construcción de aparatos sencillos, el uso de técnicas y habilidades adecuadas 

para el uso de dispositivos, materiales, equipos, entre otros. 

 

En cuanto a las competencias cognitivas, implica gestionar y procesar la 

información que le fue suministrada en las diversas guías, generar un juicio sobre ésta, 

resolver la problemática y, además, el pensamiento creativo y crítico, a la hora de plasmar 

su elaboración.  

 

Asimismo, las competencias de colaboración y comunicación son fomentadas, 

pues las estudiantes trabajan en equipo de forma colaborativa, en torno a un mismo 

objetivo, comparten responsabilidades y, en este proceso, se comparte y construye 

conocimiento. 

 

Por tal motivo, en la presente propuesta de enseñanza, se plantean tres prototipos 

dependiendo del sistema del cuerpo humano que haya sido escogido o asignado a las 

estudiantes y, por supuesto, los que se hayan trabajado en clase. Estos son ideas para 

encaminar la solución de problemas, no obstante, los estudiantes son los que deben elegir 

y proponer el prototipo que dará respuesta a la pregunta, según como ellos, hayan 

construido el conocimiento. 
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Según Zamorano, García y Reyes (2018), esta es la etapa más importante y 

extensa, dado que “el estudiante se vuelve un sujeto activo e inquieto, investigador, 

diseñador y creador crítico, ésta incluye el concepto de ingeniería, que se refiere al diseño 

tecnológico y la habilidad creativa de resolución de problemas” (p.6), no obstante, es el 

maestro quien motiva al estudiante a que encuentre estas alternativas, por lo que su papel 

es crucial en el proceso.  

 

En consecuencia, se puede evidenciar que, la investigación y aprendizaje auténtico 

está integrado en el desafío del diseño, pues “en el mundo fuera de las escuelas, el diseño 

y la investigación científica se emplean de manera simultánea en la ingeniería de 

soluciones a problemas del mundo real" (Sanders, 2009, p. 21) cumpliendo con uno de los 

principales objetivos de la educación STEAM que es, formar sujetos críticos y reflexivos 

capaces de tomar decisiones y resolver problemas en contexto.  

 

De esta manera entonces, se deben considerar algunos parámetros específicos para el 

diseño de prototipo: 

• Generar soluciones creativas a partir de los conocimientos que tiene el 

estudiante (López, Couso y Simarro, 2018).   

•  Son guiadas por la inspiración, empatía e ideación de un individuo o 

individuos (Unesco et al, 2019).  

• los problemas de diseño están relacionados con el mundo real que requieren 

consideraciones de restricciones, optimización y compensación (Kang, 

2019). 

• "El producto final tiene que ser el resultado final de todo el proceso de 

indagación, tiene que servir para mostrar el recorrido que se ha hecho y 

proporcionar la oportunidad de comunicar lo que se ha aprendido" (Guitar, 

2019, p. 11). 

 

Finalmente, se recomienda destinar un apartado en la guía de tecnología e 

ingeniería, para mostrar diversas noticias o textos  divulgativos motivantes, que les den 

ideas a las estudiantes sobre el prototipo a realizar, puede centrarse en problemáticas que 

se deben resolver al respecto, en el caso de la presente propuesta, se colocan fragmentos 
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cortos sobre la contaminación por mercurio de los acuíferos, las fallas renales por metales 

pesados y la contaminación atmosférica por material particulado.  

 

3.4.5.  Fase 5: Concluir y abrir espacios de 

socialización y discusión  

 

Ya se ha hecho manifiesto que, en la medida en que los estudiantes comparten los 

aprendizajes adquiridos, se construye y alimenta la estructura cognitiva de éstos, 

adicionalmente, se potencian competencias de comunicación y cognitivas, pues los grupos 

de trabajo deben gestionar la información para comunicarla a sus compañeros, sea a 

través de exposiciones, vídeos o ponencias.  

 

En este sentido, los espacios de socialización y discusión, toman importancia en el 

enfoque STEAM, pues motivan a los estudiantes a compartir el fruto de sus esfuerzos y a 

obtener una satisfacción intelectual. Debido a la diversidad de grupos y de sistemas del 

cuerpo humano utilizados, la perspectiva de los estudiantes se ve favorecida, logrando 

dimensionar la respuesta a la pregunta desde diferentes posiciones. 

 

Se plantea que los espacios de socialización cuenten con unos tiempos 

determinados por grupo, en los cuales se definan unos parámetros para dar respuesta a 

la pregunta y concluir los aspectos más importantes del proceso de indagación, en ese 

sentido se proponen unas preguntas orientadoras para explicar el proceso y los saberes 

adquiridos, estas son: 

 

Cualquiera que sea el prototipo y sistema elegido, debe cumplir con las siguientes 

características.  

 

A. Tener grabación de éste, es decir, un vídeo de máximo 12 minutos a través 

de Meet o si quieren, por celular con vídeo editado (para las clases virtuales o 

en alrernancia), en caso de que sean clases presenciales, se plantea la 

exposición en los espacios de clase.  

B. Responder a las preguntas que se harán a continuación.  
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• Explicación corta del sistema del cuerpo elegido (excretor, circulatorio u 

osteomuscular). 

• ¿Cómo el sistema asignado se ve afectado por la presencia y uso de 

sustancias químicas? 

• ¿Qué sustancias químicas afectan la salud del sistema asignado y cómo? 

Es decir, qué enfermedad o síntomas producen. 

• ¿Cuáles son las características fisicoquímicas de los elementos o 

compuestos que afectan la salud del sistema asignado? Teniendo en 

cuenta el siguiente cuadro.  

Características si es un elemento Características si es un 

compuesto 

Número atómico. Qué elementos conforman el 

compuesto. 

Cantidad de orbitales. Número atómico.  

Electrones de Valencia y grupo de la 

tabla periódica.  

Orbitales y electrones de Valencia de 

esos elementos. 

Características del grupo (es decir, si 

son metales, de los metales, si son 

halógenos, de los halógenos, etc.).  

Características de la sustancia 

química (punto de ebullición, fusión, 

densidad). 

Dónde se encuentran en la 

naturaleza. 

Dónde se encuentran en la 

naturaleza.  

 

C. Referencias (páginas o documentos de dónde sacaron la información).  

D. Explicación del prototipo y cómo aporta a la resolución de la pregunta.  

 

3.5. Aportes del enfoque STEAM para la enseñanza 

de las Ciencias Naturales  

 

En la anterior propuesta, se puede evidenciar que el enfoque STEAM es un aliado 

para la enseñanza de las Ciencias Naturales, dado que, permite ir de la teoría a la 

aplicación de conocimientos, actitudes y valores científicos, con el fin de responder a los 
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desafíos del siglo XXI, como lo son, el cambio climático, la protección del planeta, el 

cuidado de uno mismo y de la naturaleza, la igualdad para todos, entre otros aspectos que 

son cruciales en la agenda sustentable de desarrollo de las naciones unidas (Unesco et al, 

2019). 

 

Consecuentemente, a través de las asignaturas STEAM, el estudiante lee su 

contexto, toma decisiones y resuelve problemas con un fundamento teórico más amplio, 

que le otorgan mayor propiedad frente a lo que acontece en su entorno, además que, se 

puede propiciar una metacognición por parte de éstos, dada la diversificación de 

estrategias de enseñanza y abordaje de situaciones problema que se dan desde las 

dimensiones STEAM.  

 

Así pues, las estrategias y actividades que se pueden desarrollar, desde artefactos, 

hasta exposiciones, retos, resolución de problemas, uso de nuevas tecnologías y fuentes 

de información digital, contribuye a la creación de ambientes de aprendizaje motivantes y 

retadores y, a su vez, permite aumentar el interés por carreras científicas y tecnológicas.  

 

Por otro lado, el desarrollo de competencias del siglo XXI, como lo son 

competencias cognitivas, de manipulación, tecnológicas y, de colaboración y 

comunicación, pueden ser ampliamente trabajadas con las estrategias descritas, pues se 

busca formar en conocimientos, valores y actitudes para actuar de forma ética y con 

responsabilidad ciudadana en el contexto, en este caso, frente al uso de sustancias 

químicas en la industria en relación con los efectos secundarios que produce en los 

sistemas del cuerpo humano, a continuación, se describe los aportes de esta propuesta a 

cada una de las competencias trabajadas.     

 

En cuanto a las competencias cognitivas, el sujeto logra utilizar el lenguaje 

matemático y artístico, manejar efectivamente la información, logrando depurarla, 

seleccionarla y utilizarla de forma apropiada, asimismo, se establece una base sólida en 

cuanto a teorías y procedimientos de la ciencia, tecnología, ingeniería, matemáticas y arte.  
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Entre el acervo de conocimientos que se pueden trabajar, están las sustancias 

químicas, sus propiedades, efectos, usos industriales, en la parte biológica sería el 

funcionamiento de los sistemas del cuerpo humano, su reacción ante diversas sustancias, 

las enfermedades que presentan, en matemática, se habla de variables dependientes e 

independientes, por ejemplo, cuando se indican las concentraciones específicas de un 

metal en el cuerpo en correspondencia a los efectos que produce o cuando se relaciona la 

edad con el nivel de afectación de ciertas sustancias.  

 

Desde el arte se puede abordar, las diversas técnicas para el diseño y creación de 

artefactos, la expresión y exposición de los conocimientos adquiridos a través de un 

lenguaje artístico, adicionalmente, un enfoque social, relacionado a las problemáticas que 

trae consigo la exposición a sustancias químicas, como las enfermedades, el 

desplazamiento de poblaciones por la contaminación de afluentes hídricos, entre otros.   

 

Al integrar diferentes asignaturas con un mismo objetivo, se consigue “sinergizar 

los esfuerzos para equipar a los estudiantes con una base teórica sólida que les permita 

proponer soluciones innovadoras a los problemas de la sociedad y el mundo" (Unesco et 

al, 2019, p.8), consecuentemente, el encontrar conexiones entre éstas, puede optimizar 

esfuerzos, ayudar al desarrollo de una estructura cognitiva más compleja, resolver 

problemas y/o explicar fenómenos y situaciones con una perspectiva holística y 

multidimensional, al mismo tiempo, una formación que considere las asignaturas STEAM, 

permite no solo estar informados sino comprender aquello que se crítica o defiende, 

pudiendo tomar decisiones responsables y éticas respecto a problemáticas sociales 

(Lopez, Couso y Simarro, 2018). 

 

Lo anterior, se puede evidenciar cuando los estudiantes construyen el conocimiento 

de las sustancias químicas no solo alrededor de sus propiedades fisicoquímicas y la tabla 

periódica, sino teniendo en cuenta el impacto ambiental y social que genera el uso 

desmedido o irresponsable de algunas de éstas, en consecuencia, el sujeto tendrá 

herramientas para decidir sobre proyectos ambientales o de infraestructura, dar un juicio 

sobre el uso de ciertas sustancias en la industria, podrá tomar partido en el momento en 
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que deba participar en la manipulación de algunas sustancias químicas nocivas e incluso, 

distinguir y medir el impacto de opciones que involucren a su entorno inmediato. 

 

Por otro lado, se pueden potenciar competencias de manipulación y tecnológicas, 

la primera cuando se usan herramientas para construir aparatos sencillos, sean Maker, 

maquetas, prototipos como, por ejemplo, una máscara anti polución, filtros de agua, 

también en el desarrollo de laboratorios, usando los materiales de forma adecuada para 

poder lograr los objetivos propuestos en la práctica.  

 

Las competencias tecnológicas, por su parte, facilitan el manejo y búsqueda de 

información a través de softwares y aplicaciones, algo tan sencillo como reconocer los 

comandos para conseguir información fiable en internet, el manejo de aplicaciones para 

determinar las características, propiedades de una sustancia, así como, la programación, 

que ayuda a resolver problemas a partir de la automatización de tareas y construcción de 

programas.  

 

Una de los puntos a favor del enfoque STEAM, es la posibilidad de formar 

integralmente, de ahí que, las competencias de colaboración y comunicación, tomen 

relevancia en la formación del estudiantado, en ese sentido, las actividades, guías y 

procesos en general, deben estar enfocados al trabajo entre pares, dado que allí, se 

propicia que los jóvenes, intercambien ideas, construyan conocimiento, respeten las 

posiciones de los demás, sean capaces de trabajar en equipo y pongan sus habilidades a 

favor de los objetivos de aprendizaje.  

 

Así pues, uno de los ejes aquí desarrollados, es la formación para la vida, por lo 

cual, los aspectos mencionados son cruciales para el mundo laboral y social posterior a la 

etapa estudiantil, pues en las empresas buscan sujetos que sean capaces de relacionarse 

asertivamente y trabajar en equipo, la competencia entre colegas pasa a un segundo plano 

y, en su lugar, se establecen redes de trabajo y se comparten conocimientos para resolver 

problemas de una forma más integral y certera.  
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En consecuencia, el enfoque STEAM, es afín con las dinámicas actuales de 

educación profesionalizadora, pues ésta, requiere sujetos que vayan más allá del 

conocimiento de la teoría y que sean capaces de aplicarla a una situación específica.  En 

el caso de la propuesta de enseñanza, no solo se fomenta el saber-saber, sino que, 

además, por medio del trabajo colaborativo, la creación de artefactos, la diversidad de 

evaluaciones y actividades y, el desarrollo de competencias, se potenciar el saber hacer y 

saber convivir.  

 

Lo anterior, permite resignificar la enseñanza de las Ciencias, ya que ésta se ha 

visto muy mediada por explicaciones magistrales y descontextualizadas, en este caso, se 

ve favorecida por “aspectos motivantes de quien aprende, como el interés, la satisfacción 

intelectual, el sentido de logro, la curiosidad y el asombro, junto a la incorporación de 

ambientes de aprendizaje de confianza y juego, agradables, significativos, divertidos, 

atractivos e inmersivos” (Zamorano, García y Reyes, 2018, p. 5). 

 

No obstante, para poder lograr este cambio de perspectiva en cuanto a la 

educación en Ciencias, se debe tener en cuenta que, no solo se puede evaluar las 

competencias cognitivas, en cuanto a la apropiación de los conocimientos, sino que, se 

deben considerar la diversidad de competencias, asignaturas abordadas y fases del 

proceso de enseñanza y aprendizaje.  

 

En consecuencia, las estrategias de enseñanza deben ser coherentes con la 

evaluación, por lo cual, el típico cuestionario escrito de conceptos y teorías de cada una 

de las asignaturas, no puede considerarse como única estrategia para evidenciar los 

conocimientos adquiridos. En ese sentido, se debe partir del sujeto, que es el que se hace 

competente, teniendo en cuenta las dimensiones del saber-saber, saber ser y saber hacer 

de forma integral (Castro, 2020), pues finalmente, la característica central de STEAM es 

usar los conocimientos y competencias adquiridas para resolver problemas cotidianos en 

el contexto inmediato.  

 

De esta manera, la evaluación STEAM debe centrarse en cómo el sujeto que es 

competente tiene la capacidad de resolver una problemática o situación planteada 
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colocando a disposición de ésta, los conocimientos, actitudes y valores aprehendidos 

durante el proceso de enseñanza y aprendizaje.  

 

Una vez aclarado esto, se hace necesario establecer que, “la evaluación además 

de mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje, implicará un seguimiento continuo del 

proceso, contando con una evaluación inicial, procesual y final” (Pelejero, 2018, p. 53), lo 

cual se podría explicitar desde la propuesta con, el cuestionario diagnóstico inicial, los 

diversos “pensando ando” y “retos” que propone la guía y, la entrega y exposición del 

artefacto final.  

 

Posteriormente, se hace necesario establecer la posibilidad de una autoevaluación, 

coevaluación y heteroevaluación, dado que, al partir del individuo, se debe reconocer la 

perspectiva de este frente a sus avances, dificultades y logros, teniendo en cuenta, 

además, el seguimiento del docente a su proceso, pues como lo indica Castro (2020), estos 

ejercicios de coevaluación, posibilitan altos niveles de convivencia y empatía y, se logra 

una mayor transparencia en las relaciones entre individuos. Por otro lado, es necesaria 

esa visión del profesor, en cuanto ha fijado unos objetivos de aprendizaje, tiene claridad 

frente a los avances de los grupos y cuenta con la responsabilidad de guiarlos hacia el 

desarrollo de competencias de forma integral.  

 

La heteroevaluación, es crucial para el trabajo en equipo, dado que, posibilita 

reconocer en cada uno de los subgrupos los aportes de cada integrante, así como, los 

aspectos a mejorar para lograr los objetivos de aprendizaje, por tal motivo, es 

indispensable establecer roles, donde haya una repartición de responsabilidades y todos 

puedan poner sus habilidades en juego para obtener mejores resultados.  

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se recomienda establecer criterios en conjunto con 

los estudiantes, el uso de rúbricas y análisis de trabajos, para así, evidenciar el desarrollo 

de competencias, desde un hábito o habilidad, hasta la apropiación de ésta. Asimismo, el 

enfoque STEAM abre camino a una evaluación continua y formativa, pues al utilizar 

diversas estrategias en cada una de las fases de la propuesta, facilita la retroalimentación, 

la generación de hábitos que, posteriormente, se convertirán en competencias y la 
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regulación de los procesos de enseñanza y aprendizaje, sabiendo que, todo el proceso es 

tan importante como el artefacto final.  

 

Ahora bien, los aportes del enfoque STEAM pueden acomodarse a este tiempo de 

contingencia, que ha puesto a miles de maestros en una encrucijada frente al proceso de 

enseñanza y aprendizaje, pero, además, ha abierto un mundo de posibilidades frente a 

estos procesos, generando que, los docentes investiguen, innoven, creen, busquen 

alternativas, para seguir llevando a cabo su labor docente.  

 

Esta propuesta, por ejemplo, no solamente se adaptan a la presencialidad, por el 

contrario, puede ser desarrollada desde la virtualidad o alternancia, pues fue tomando 

forma alrededor de todas las reflexiones que traía consigo la reestructuración de los 

ambientes de clase, la forma de enseñar y evaluar.   

 

Lo primero a rescatar, es que el enfoque permite optimizar los objetivos de 

aprendizaje por medio de la integración de asignaturas, para nadie es un secreto, que en 

la virtualidad la carga académica para los estudiantes y docentes incrementó 

significativamente, las actividades y tareas se fueron aglomerando con el fin de responder 

a los objetivos de asignaturas individuales y cumplir con la malla curricular, sin embargo, 

cuando las asignaturas convergen frente a una problemática, situación o fenómeno 

específico, se abordan los conocimientos, actitudes y valores de cada una, en torno a un 

mismo objetivo, sea a través de actividades, proyectos o retos, que puedan ser evaluados 

desde las diversas dimensiones, sin necesidad de acumular trabajos independientes. 

 

Otra ventaja es poder motivar e interesar a los estudiantes en las asignaturas, no 

es igual el nivel de concentración en la virtualidad, dado que, los estudiantes no se 

encuentran en un ambiente propicio para llevar a cabo sus labores académicas, con la 

realización de proyectos, retos, artefactos y el uso de diversas herramientas digitales, 

como lo propone el enfoque, el estudiante podrá aumentar su nivel de satisfacción 

intelectual, su interés por las asignaturas y disposición ante la clases, igualmente, el uso 

de guías de estudio, como lo muestra la propuesta, despliega una serie de habilidades 

indispensables para el estudiante, como la autonomía, indagación y lectura crítica.  
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El desarrollo de competencias más que de teorías o conceptos, facilitará el 

aprendizaje del estudiante, pues cuando éste es capaz de seleccionar, depurar y utilizar 

información, manejar herramientas digitales, resolver problemas, comunicarse 

asertivamente y dar cuenta de sus saberes, se favorece su proceso en todas las 

asignaturas, pues estos aspectos fortalecen y alimentan su estructura metacognitiva y le 

ayudan a aprender a aprender.  

 

En el caso de las guías de “una maquinaria perfecta” y “el maravilloso mundo de la 

tabla periódica”, las cuales fueron abordadas, la primera en presencialidad y la segunda 

en virtualidad, se evidenciaron avances por parte de las estudiantes, se mostraban más 

motivadas, interesadas, lograron integrar ambos cuerpos de conocimiento y dar una 

explicación parcial a la pregunta planteada, asimismo, realizaron diseños Maker, noticieros 

y exposiciones, al respecto.  

 

Para el desarrollo de esta última, se utilizaron plataforma como Meet para el 

encuentro sincrónico entre subgrupos de trabajos y el grado en general, a la hora de 

socializar los avances, también Drive, para facilitar el trabajo colaborativo entre las 

integrantes, el seguimiento al proceso por parte de la docente y consolidar las consultas 

que se hicieron en torno a la pregunta problematizadora, adicionalmente, el colegio cuenta 

con una plataforma llamada “Schoology” en la cual se compartió la guía junto con otras 

herramientas digitales y recursos como la tabla periódica, vídeos y lecturas, donde las 

estudiantes podían acceder al material y utilizarlo en el trabajo asincrónico.  

 

En la virtualidad, se fortaleció el trabajo en equipo, la comunicación asertiva, la 

autonomía y responsabilidad frente a las tareas asignadas, adicionalmente, las estudiantes 

mostraron apropiación de los saberes adquiridos, lograron potenciar la búsqueda y 

selección de información para sus elaboraciones, usaron herramientas digitales de edición 

de vídeo e imagen y se fortaleció el pensamiento crítico y la resolución de problemas 

(imágenes de lo que hicieron). 
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Finalmente, con respecto al cuestionario diagnóstico, se logró evidenciar un avance 

en cuanto al reconocimiento de las propiedades de las sustancias químicas en relación 

con su afección a los sistemas del cuerpo humano, es decir, la apropiación de saberes en 

torno a la explicación de fenómenos o situaciones puntuales, además, los equipos 

trabajaron sinérgicamente, logrando, en su mayoría, una comunicación asertiva.  

 

 

3.6. Conclusiones y recomendaciones  

 

En el presente trabajo se logró evidenciar que las estudiantes del grado séptimo 

han desarrollado algunas competencias durante su formación, pues en su escritos y 

gráficos del cuestionario diagnóstico se refleja un pensamiento crítico, creatividad, 

explicación de fenómenos y competencias de manipulación y tecnológicas, no obstante, 

también es evidente la importancia de utilizar un enfoque integrador, donde las diferentes 

asignaturas converjan bajo un mismo objetivo, para así poder desarrollar competencias 

STEAM y dar respuesta a cuestionamientos, explicar fenómenos y resolver problemas, a 

partir de un repertorio más amplío de las diversas asignaturas, lo cual, es una de las 

mayores dificultades que se encuentra en el análisis. 

 

Por otro lado, es importante relacionar los tópicos trabajados en clase con el 

contexto, para así, lograr que los estudiantes resuelvan problemas y planteen alternativas 

de solución en su entorno inmediato, pues aunque en ocasiones tenían los conocimientos 

sobre los sistemas del cuerpo humano o las sustancias químicas bajo las cuales estaban 

construidas las preguntas, sus argumentos sobre cómo los sistemas son afectados frente 

al uso de éstas sustancias, requerían de mayor argumentación, relación entre asignaturas 

y conocimiento de las problemáticas del contexto. 

 

Las dificultades encontradas para el desarrollo de competencias STEAM, 

posibilitan pensar en alternativas de abordaje de las ciencias naturales como lo es el 

aprendizaje por indagación desde éste enfoque, en esta propuesta, se utilizaron las guías 

y el trabajo colaborativo, para facilitar el desarrollo de los diferentes cuerpos de 

conocimiento y lograr un objetivo en específico, lo cual, dista de una enseñanza 
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memorística, pues el estudiante logra articular el conocimiento para resolver problemas y 

explicar fenómenos.  

 

Adicionalmente, cada uno de los tópicos desarrollados, no solo aporta a la 

formación inmediata del estudiante, sino que se convierten en una caja de herramientas 

para cuando éste se encuentre en su vida laboral y profesional, pues entre los objetivos 

del enfoque STEAM, está la formación de sujetos críticos, reflexivos, con capacidad de 

responder a los cambios del mundo, adaptarse y plantear alternativas de solución, esto es 

importante, pues el mundo necesita personas creativas, innovadoras, con un amplio 

conocimiento, competentes y con habilidades comunicativas y personales, aspectos que 

son trabajados en esta propuesta, desde el trabajo en equipo, los retos, las exposiciones, 

el desarrollo de guías, la construcción de artefactos y el abordaje de las asignaturas 

STEAM.  

 

Con lo anterior, es evidente la importancia de éste enfoque para el desarrollo de 

competencias del siglo XXI, pues ofrece una gama de posibilidades que van desde la 

indagación, la investigación, la resolución de preguntas, el trabajo colaborativo y la 

resolución de problemas que, a su vez, propician un espacio para desarrollar competencias 

como lo son, las competencias cognitivas, al requerir de la aplicación de conocimientos, el 

pensamiento crítico y reflexivo, La competencias de manipulación y tecnológicas, pues la 

elaboración de artefactos, Maker, el uso de nuevas tecnologías, materiales de laboratorio, 

uso de base de datos y manejo de la información, son aspectos fundamentales para 

desenvolverse en un mundo donde los avances tecnológicos y científicos son arrolladores, 

pero además, se conserva la formación del ser, del sujeto, a partir del desarrollo de 

competencias de colaboración y comunicación, cuando se trabaja en equipo, se ponen las 

habilidades de cada estudiantes en función de resolver problemas, la comunicación 

propicia el aprendizaje y los sujetos aprenden a expresar sus ideas y respetar las de los 

demás.  

 

Finalmente, el desarrollo de un marco teórico sobre STEAM, así como la propuesta 

de enseñanza, aportan a la formación enmarcada en el desarrollo de competencias del 

siglo XXI, dado que, posibilitan ejemplificar las ventajas y dificultades del enfoque, sus 
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posibilidades, importancia y teorías que lo sustentan, de igual forma, se convierte en una 

herramienta de reflexión para los docentes, una guía paso a paso para aplicar el enfoque 

y la posibilidad de resignificar estrategias de enseñanza y aprendizaje para que éstas sean 

acordes a las necesidades del siglo XXI y a la formación integral.  

 

Referencias 

 

Alianza para la promoción STEM. (2019). Visón STEM para México [Archivo PDF]. 

México. Recuperado el 24 de junio de 2020 de: http://talentoaplicado.mx/wp-

content/uploads/2019/02/Visio%C3%ACn-STEM-impresio%C3%ACn.pdf 

 

Arana, M. (2005). La educación científico-tecnológica desde los estudios de la 

ciencia, tecnología, sociedad e innovación. Tabula rasa. (3). Bogotá: Colombia. 

 

Audesirk, T; Audesirk, G y Byers, B. (2008). Biología: la vida en la tierra. Pearson 

Educación de México, ISBN 978-970-26-1194-3. 

 

Benjumeda, J, y Romero, I. (2017). Ciudad Sostenible: un proyecto para integrar 

las materiascientífico-tecnológicas en Secundaria. Revista Eureka sobre Enseñanza y 

Divulgación de las Ciencias [en línea].  14(3).621-637. ISSN: Disponible en: 

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92052652008 

 

Botero, J. (2018). La educación STEM, hoy más importante que nunca. UN 

periódico digital. Recuperado el día 10 de junio de: 

https://unperiodico.unal.edu.co/pages/blog/detail/la-educacion-stem-hoy-mas-importante-

que-nunca/ 

 

Castro, W. (2020). Propuesta para la evaluación de estudiantes formados bajo la 

metodología STEAM [Tesis de Maestría, Universidad Cooperativa de Colombia]. 

http://hdl.handle.net/20.500.12494/20505. 

 

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92052652008
https://unperiodico.unal.edu.co/pages/blog/detail/la-educacion-stem-hoy-mas-importante-que-nunca/
https://unperiodico.unal.edu.co/pages/blog/detail/la-educacion-stem-hoy-mas-importante-que-nunca/


81 
 

Constitución Política de Colombia [Const]. Art. 67 de julio de 1991 (Colombia). 

 

Collins, A; Joseph, D y Bielazyc, K. (2004). Design Research: Theoretical and 

Methodological Issues. Journal of the Learning Sciences. 13 (1). 15-42. 

 

Decreto 1290 de 2009. [con fuerza de ley]. Por el cual se reglamenta la evaluación 

del aprendizaje y promoción de los estudiantes de los niveles de educación básica y media. 

16 de abril de 2009. D. O. No. 47322. 

 

Decreto 501 de 2016. [con fuerza de ley]. por el cual se adiciona el Decreto Único 

Reglamentario del Sector Educación para reglamentar la Jornada Única en los 

establecimientos educativos oficiales y el Programa para la Implementación de la Jornada 

Única y el Mejoramiento de la Calidad de la Educación Básica y Media, conforme a lo 

dispuesto en los artículos 57 y 60 de la Ley 1753 de 2015. 30 de marzo de 2016. D.O. No. 

49829.   

 

Flohr, O. (2005). La importancia del mantenimiento de los ecosistemas. [Tesis de 

Maestría, Universidad de San Carlos de Guatemala].  

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/07/07_1777.pdf 

 

García, Y; Reyes, D y Burgos, F. (2017).  Actividades STEM en la formación inicial 

de profesores: Nuevos enfoques didácticos para los desafíos del siglo XXI. Diálogos 

educativos. 18. 37-112. ISSN: 0718-1310. 

 

Hernández, R; Fernández, C y Baptista, P. (2010). Metodología de la investigación. 

(5ta ed.) McGraw-Hill Interamericana.  

 

Innobosque y Edefundazioa, (2017). Guía de recomendaciones para impulsar y 

fortalecer los proyectos STEAM en las organizaciones de la educación no formal [Archivo 

PDF]. Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología, Fundacion Euskaltel Konekta 

y Gobierno Vasco. Recuperado el 10 de junio de 2020 de: 

https://www.innobasque.eus/uploads/attachment_files/steam_es-eus-5bf6c8e57e461.pdf  

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/07/07_1777.pdf
https://www.innobasque.eus/uploads/attachment_files/steam_es-eus-5bf6c8e57e461.pdf


82 
 

 

Kang, N. (2019). A review of the effect of integrated STEM or STEAM (science, 

technology, engineering, arts, and mathematics) education in South Korea. Asia-Pacific 

Science Education. https://doi.org/10.1186/s41029-019-0034-y 

 

Latorre, A. (2005). La investigación acción, conocer y cambiar la práctica educativa. 

Editorial Graó, de IRIF, S.L. ISBN 8478272925. 

 

Ley 115 de 1994. Por la cual se expide la Ley general de educación. 8 de febrero 

de 1994. Recuperado el día 28 de diciembre de 2020 de: 

http://sintraeducacionbogota.org/images/PDF/Legislacion/LEY_GENERAL.pdf 

 

López, V., Couso, D. y Simarro, C. (2018). Educación STEM en y para el mundo 

digital. Cómo y por qué llevar las herramientas digitales a las aulas de ciencias, 

matemáticas y tecnologías. RED. Revista de Educación a Distancia, 5XX. Recuperado el 

día 28 de diciembre de 2020 de: http://www.um.es/ead/red/XX 

 

Martini, S y Chiarella, M. (22-24 de noviembre de 2017). Didactica Maker. 

Estrategias colaborativas de aprendizaje STEM en Diseño.  Congreso de la Sociedad 

Ibero-americana de Gráfica Digital. Concepción: Chile. 

 

Mira, E y Pérez, M. (2018). Los Maestros de Ciencias Naturales ante los Retos y 

Desafíos de la Educación Científica del Siglo XXI. [Tesis de pregrado, Universidad de 

Antioquia: Facultad de educación] Recuperado el día 24 de junio de 2020 de: 

http://ayura.udea.edu.co:8080/jspui/bitstream/123456789/3395/1/JE01164_elizabethmira

_y_alejandraperez.pdf 

 

Morales, O. (2003). Fundamentos de la Investigación Documental y la Monografía. 

En Manual para la elaboración y presentación de la monografía. Mérida, Venezuela: Grupo 

Multidisciplinario de Investigación en Odontología, Facultad de Odontología, Universidad 

de Los Andes.  

 

https://doi.org/10.1186/s41029-019-0034-y
http://sintraeducacionbogota.org/images/PDF/Legislacion/LEY_GENERAL.pdf
http://www.um.es/ead/red/XX
http://ayura.udea.edu.co:8080/jspui/bitstream/123456789/3395/1/JE01164_elizabethmira_y_alejandraperez.pdf
http://ayura.udea.edu.co:8080/jspui/bitstream/123456789/3395/1/JE01164_elizabethmira_y_alejandraperez.pdf


83 
 

Nerstheimer, K; Bielefeld, K; Scribner, D y Rink, T. (s.f). La gran guía de STEM. 

comunidad MimioConnect [Archivo PDF]. Recuperada el día 03 de junio de: 

http://mimio.boxlight-latam.com/guias.html 

 

Ochoa, L; Valenzuela, A; Gallego, D y Márquez, F. (2018). La indagación como 

estrategia para la educación STEAM, Guía práctica [Archivo PDF]. Organización de los 

estados americanos. Recuperado el día 25 de agosto de 2020 de: 

https://recursos.portaleducoas.org/publicaciones/la-indagaci-n-como-estrategia-para-la-

educaci-n-steam?audience=3yarea=17ycountry= 

 

Organización de las Naciones Unidas para la Educación la Ciencia y la Cultura y, 

Oficina internacional de Educación, (2010). Servicios de los ecosistemas y bienestar 

humano [Archivo PDF]. Recuperado el día 25 de agosto de 2020 de: 

http://www.unescoetxea.org/dokumentuak/Ecosistemas_bienestar.pdf 

 

Organización de las Naciones Unidas para la Educación la Ciencia y la Cultura y, 

Oficina internacional de Educación, (2019). Exploring STEM competences for the 21st 

century. In-Progress Reflection. (30). Recuperado el día 25 de agosto de 2020 de: 

IBE/2019/WP/CD/30 REV. 

 

Pelejero, M. (2018). Educación STEM, ABP y aprendizaje cooperativo en 

tecnología en 2° ESO. [Tesis de Maestría, Universidad internacional de la Rioja]. Valencia: 

España. 

https://reunir.unir.net/bitstream/handle/123456789/6838/PELEJERO%20DE%20JUAN%2

0MARTA.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 

Proyecto educativo institucional 2016-2020 Colegio Jesús María [Archivo PDF]. 

Una tradición en formación, vigente en las tendencias educativas actuales. Ed. 20.  

 

Rodriguez, D y Valldeoriola, J. (2009). Metodología de la investigación. Universitat 

Oberta de Catalunya. Recuperado el 25 de agosto de 2020 de: 

http://mimio.boxlight-latam.com/guias.html
https://recursos.portaleducoas.org/publicaciones/la-indagaci-n-como-estrategia-para-la-educaci-n-steam?audience=3&area=17&country=
https://recursos.portaleducoas.org/publicaciones/la-indagaci-n-como-estrategia-para-la-educaci-n-steam?audience=3&area=17&country=
http://www.unescoetxea.org/dokumentuak/Ecosistemas_bienestar.pdf
https://reunir.unir.net/bitstream/handle/123456789/6838/PELEJERO%20DE%20JUAN%20MARTA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://reunir.unir.net/bitstream/handle/123456789/6838/PELEJERO%20DE%20JUAN%20MARTA.pdf?sequence=1&isAllowed=y


84 
 

http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/77608/2/Metodolog%C3%ADa%

20de%20la%20investigaci%C3%B3n_M%C3%B3dulo%201.pdf 

 

Sampieri, R; Fernández, C y Baptista, L. (2006). Metodología de la investigación. 

Ed. 4. México, DF: McGraw-Hill.  

 

Sánchez, E. (2019). La educación STEAM y la cultura maker. Revista Padres y 

Maestros. (379). 45-51. DOI:10,14422/pym.i379.y2019.008. 

 

Sanders, M. (2009). STEM, STEM Education, STEMmania. The Technology 

Teacher [Archivo PDF]. 20-26. Recuperado el 20 de Agosto de 2020 de: 

https://vtechworks.lib.vt.edu/bitstream/handle/10919/51616/STEMmania.pdf?sequence. 

 

Yakman, G. (2008). STEAM Education: an overview of creating a model of 

integrative education. Recuperado el 24 de junio de 2020 de: 

https://www.researchgate.net/publication/327351326 

 

Yakman, G y Lee, H. (2012). Exploring the Exemplary STEAM Education in the U.S. 

as a Practical Educational Framework for Korea. J Korea Assoc. Sci. Edu. 32 (6). 1072-

1086. Recuperado el día 11 de junio de 2020 de: 

http://www.koreascience.or.kr/article/JAKO201213459004832.pdf 

 

Zamorano, T; García, Y y Reyes, D. (2018). Educación para el sujeto del siglo XXI: 

principales características del enfoque STEAM desde la mirada educacional.   Estudios De 

Humanidades Y Ciencias Sociales, (41). Recuperado el día 10 de junio de 2020 de: 

http://revistas.umce.cl/index.php/contextos/article/view/1395/1428 

 

 

 

 

 

 

http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/77608/2/Metodolog%C3%ADa%20de%20la%20investigaci%C3%B3n_M%C3%B3dulo%201.pdf
http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/77608/2/Metodolog%C3%ADa%20de%20la%20investigaci%C3%B3n_M%C3%B3dulo%201.pdf
https://www.researchgate.net/publication/327351326
http://www.koreascience.or.kr/article/JAKO201213459004832.pdf
http://revistas.umce.cl/index.php/contextos/article/view/1395/1428


85 
 

 

Anexos  

Anexo 1. Matriz de análisis 

 

 COMPETENCIAS A EVALUAR 

Competencias 

cognitivas 

Competencias de 

manipulación  

Competencias 

tecnológicas 

Competencias 

de colaboración 

y comunicación 

DESCRIPTOR 

(Unesco, 

2019) 

Permiten la gestión y 

procesamiento de la 

información, como, 

por ejemplo:  

Identificar 

Recopilar 

Procesar 

Comprender 

Usar datos para tomar 

decisiones 

 

Posibilita generar un 

pensamiento crítico 

y creativo: analizar y 

evaluar la información 

con el fin de estar 

informados, tener 

juicios ante ella y 

resolver problemas o 

situaciones 

planteadas, teniendo 

Se refiere al uso 

adecuado de 

dispositivos, 

equipos, 

laboratorios, 

materiales, va 

dirigido a: 

 

uso de técnicas y 

habilidades 

 

Diseñar y construir 

aparatos sencillos 

con una finalidad 

previa 

Utilizar aplicaciones 

de forma responsable 

y autónoma  

 

Entender y explicar 

los productores 

tecnológicos y 

saber utilizarlos 

para obtener 

información o 

resolver problemas 

Capacidad de 

 

Relacionarse 

afectivamente 

con las demás 

 

Trabajo en 

equipo y 

colaborativo 
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una mirada flexible, 

original y fluida 

 

Está centrada en la 

resolución de 

problemas 

 

Resolver problemas 

por medio de una 

secuencia de pasos 

lógica, ordenada 

(pensamiento 

computacional)  

 

 

¿Cómo las propiedades de los elementos y/o compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del 

cuerpo humano (circulatorio, excretor y osteomuscular)? 

INDICADOR • Identifica algunas 

enfermedades o 

afectaciones de 

los sistemas 

circulatorio, 

excretor y 

osteomuscular 

• Recopila 

información de 

diferentes fuentes 

sobre las 

propiedades de 

los elementos y 

compuestos 

• Utiliza 

aplicaciones 

para verificar 

las propiedades 

de los 

elementos y los 

compuestos  

• Utiliza 

materiales de 

su casa para 

producir 

corriente 

eléctrica   

• Usa 

adecuadamente 

• Comprende el 

funcionamiento de 

artefactos que 

generan campos 

electromagnéticos  

• Comprende el 

funcionamiento de 

los sensores para 

medir la 

contaminación en 

el aire 

 

• Dialoga con 

sus 

compañeras 

y aporta 

ideas para 

cumplir los 

objetivos de 

una actividad 

• Es asertiva a 

la hora de 

plantear 

ideas en pro 

a resolver 

una 

problemática  
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• Utiliza los datos 

que le ofrece un 

enunciado para 

dar la respuesta 

más acertada a 

una situación 

problema  

• Analiza la 

información 

presentada sobre 

una problemática 

en la salud de los 

sistemas del 

cuerpo y plantea 

alternativas de 

solución 

• Comprende la 

influencia de las 

propiedades de 

los elementos y/o 

compuestos en la 

afectación de la 

salud del cuerpo 

humano  

• Analiza la 

afectación a la 

salud humana que 

se produce 

cuando se somete 

a corrientes 

eléctricas y/o 

diversos 

materiales para 

realizar un 

maker que 

explique la 

afectación de la 

salud humana  
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campos 

electromagnéticos  

DIMENSIONES 

(Sánchez, 

2019)  

Aprender a 

aprender 

Autonomía y 

desarrollo 

personal 

Emprendimiento 

Creatividad e 

innovaciones 

Pensamiento 

lógico y sistémico 

(interpretar, 

analizar y evaluar 

la veracidad de 

las afirmaciones y 

consistencia de 

los 

razonamientos) 

Obtención y 

tratamiento de la 

información 

Pensamiento 

computacional 

Resolución de 

problemas  

Uso de 

productos 

tecnológicos 

Diseño 

Fabricación  

Planificación y 

gestión  

Cultura 

tecnológica 

Conocimiento y 

uso de la 

tecnología 

Expresión y 

comunicación  

Trabajo 

colaborativo  
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Anexo 2. Base de datos  
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Anexo 3. Cuestionario diagnóstico 

 

Cuestionario diagnóstico Ciencias Naturales y Educación Ambiental 

 

Nombre: _________________________________________________ Grupo: __ 

 

1. En la región pacífica de Colombia se ha generado una gran problemática por la minería 

ilegal, muchos de los ríos están contaminados por cianuro y mercurio, de hecho, los 

peces tienen tan altas concentraciones de este último, que no son aptos para el 

consumo humano. ¿Qué riesgos para la salud humana tiene el consumo de agua 

contaminada por mercurio y cianuro? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________ 

2. La Organización mundial para la salud (OMS) indica que, la contaminación atmosférica 

por material particulado, afecta el sistema circulatorio, especialmente en el proceso de 

oxigenación del cuerpo humano ¿Cómo crees que el material particulado del aire 

ingresa al sistema circulatorio y afecta la oxigenación? Responde a la pregunta y 

realiza un gráfico o dibujo para explicarlo.  
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3. La excreción en su proceso fundamental en todo ser vivo, dado que permite eliminar 

sustancias tóxicas de nuestro organismo, sin embargo, ésta puede verse afectado 

cuando la persona está expuesta constantemente al humo de tabaco y agua o 

alimentos contaminados con cadmio que es un metal pesado, provocando 

enfermedades renales crónicas, donde las proteínas en exceso no pueden ser 

eliminadas, se produce mucho ácido en el cuerpo y acumulación de toxinas.  ¿Cómo 

se ve afectada la homeostasis del cuerpo humano si el sistema excretor falla por una 

intoxicación con cadmio?, En el texto dice que el cadmio es un metal pesado ¿Qué 

características tienen los metales pesados y donde los encontramos en la tabla 

periódica? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

4. Constantemente escuchamos que nuestros padres nos dicen que no debemos dormir 

con el celular cerca o el computador conectado, también nos han dicho que, no 

debemos estar cerca del microondas mientras está calentando nuestra comida. Dibuja 

y describe qué afectaciones puede tener esto en la salud de nuestro cuerpo.  
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5. Mariana está buscando diferentes experimentos para la feria de la ciencia, buscando 

en internet encontró que, al frotar ciertos materiales con un trozo de lana, estos podían 

atraer su cabello y dejarla, literalmente, con los pelos de punta, cogió de su habitación 

todo lo que tenía a su alcance y empezó a frotarlo para ver si estos materiales eran 

capaces de atraer su cabello, visualiza las imágenes de los materiales utilizados por 

Mariana y responde.  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. Cuál de estos materiales crees que logro ponerle los pelos de punta a Mariana 

después de frotarlos con un trozo de lana. 

B. De qué elementos están hechos los materiales y porqué algunos son capaces de 

ponerle los pelos de punta a Mariana.  

 

6. Carlos es un chico muy curioso y travieso, constantemente hace experimentos raros 

que, en ocasiones, lo han llevado incluso a tener el pelo azul o a quedar un poco 

mareado, el viernes pasado se le ocurrió intentar prender un bombillo de forma casera, 

realizó varios montajes de experimentos que se muestran a continuación, analiza el 

montaje y responde:  

 

 

A B C D 
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A. Cuál de los montajes experimentales de Carlos crees que funcionó y por qué.  

B. Qué elementos químicos podemos encontrar en los materiales utilizados por Carlos 

y para qué sirven en el montaje. 

C. Hay estadísticas que muestran que alrededor de 80 personas al año mueren por 

accidentes relacionados con la electricidad, ¿Cómo crees que una corriente 

eléctrica puede afectar los sistemas del cuerpo humano?, realiza una lista de 

precauciones que debemos tener en cada para evitar accidentes eléctricos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C 
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Anexo 4. Guías de aprendizaje  

 

El maravilloso mundo de la tabla periódica  

Guía 1 

Página 94 de 

144 

Docente Maria Alejandra Pérez Pino Asignatura Ciencias Naturales Grado Séptimo 

 

Nombre: ____________________________________ Fecha: _______________ 

Número: _______ Grupo: _____ 

Materiales: Guía y cuaderno. 

Tiempo: 6 horas 

 

Derecho básico de aprendizaje 

Explica cómo las sustancias se forman a partir de la interacción de los elementos y que 

estos se encuentran agrupados en un sistema periódico. 

 

Indicadores de desempeño:  

• Identifica la organización de los elementos en la tabla periódica a partir de 

sus números atómicos (Z), másicos (A) y características. 

• Comprende la relación entre las propiedades periódicas de los elementos, 

su uso comercial e implicaciones ambientales.  

• Explica la influencia de las propiedades de los elementos en la preservación 

del medio ambiente. 

 

Pregunta problematizadora: ¿Cómo las propiedades de los elementos y/o compuestos 

pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo humano (circulatorio, excretor y 

osteomuscular)? 

 

Cápsula lectora: El extraño mundo de los átomos por: Jacques Deferne 

Si, como Gulliver, pudiéramos desembarcar en el país infinitesimal de los átomos, 

descubriríamos un mundo extraño, poblado de graciosos personajes constantemente 

agitados por movimientos danzantes, unidos por sus numerosas manos en grupos más o 

menos importantes. Sus cabezas y troncos se confunden en un cuerpo único, 
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aproximadamente esférico, de donde salen uno o varios brazos. Ciertos personajes son 

grandes, otros pequeños. 

Algunos parecen muy livianos, mientras que otros se desplazan a duras penas abrumados 

por su peso que parece considerable. Como en nuestro mundo, hay damas y caballeros; 

se los puede distinguir fácilmente porque las damas llevan vestidos de color rosa y cofias 

de encaje, en cambio los señores visten de azul con galeras. Observando más 

atentamente este pequeño mundo, 

notamos que hay muchas 

categorías de individuos que 

difieren unos de 

otros por su talla, 

peso, número de 

brazos y por el 

sombrero que 

llevan. Todos han sido catalogados y a cada uno se le dio un nombre, un 

apodo (llamado también símbolo) y un número de matrícula. 

Si miramos la tabla periódica, encontraremos un cuadro pequeño que nos 

explica cómo encontrar el peso, número de brazos (valencia), el apodo 

(símbolo químico) y el nombre del átomo, así como, otros números que 

son el número de matrícula.  
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Ilustración 2: Tabla periódica tomada de: https://concepto.de/tabla-periodica/ 

Los nombres de los átomos   

Todos los átomos llevan un nombre patronímico que indica a qué 

familia pertenecen. Aquellos que llevan el mismo nombre tienen 

aspecto y hábitos similares. En la naturaleza se enumeran 

alrededor de 90 familias de átomos siendo sus nombres de 

origen muy diverso. Se encuentran, por ejemplo:  

• Nombres regionales: Europio, Francio, Germanio, Polonio, 

Hafnio (nombre latino de Copenhague).  

• Nombres tomados de la mitología: Cerio (Ceres), Paladio 

(Palas), Plutonio (Plutón), Torio (Thor). • nombres de materiales: 

Azufre, Hierro, Cobre, Níquel, Plomo, Zinc, Oro. 

 • Nombres de científico: Curio, Einstenio, Mendelevio, Nobelio1  

• Nombres que indican una característica física: Fósforo: 

portador de la luz, Flúor: que se funde fácilmente, Iodo: violeta, Bromo: de olor fétido, 

Disprosio: difícil de encontrar 

Símbolos químicos 

En lugar de nombres enteros, los químicos prefieren utilizar siglas más cortas formadas 

por una o dos letras y conocidas con el nombre de símbolos químicos. En nuestro mundo 
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imaginario, los átomos llevan este símbolo inscrito en su sombrero. Habitualmente son las 

dos primeras letras del nombre del átomo, o a veces la primera solamente, que constituyen 

el símbolo químico. 

 

El uso establece que la primera letra sea mayúscula y la segunda minúscula. En algunos 

casos el símbolo es de origen extraño y no tiene semejanza directa con el nombre del 

átomo. Por ejemplo: 

 

Números de orden (Número atómico) 

En el mundo de los átomos la organización es militar: además de 

su nombre cada individuo posee una matrícula o número de orden 

comprendido entre 1 y 92 que indica a qué familia pertenece. En 

su jerga los químicos hablan de número atómico. 

El administrador que les ha atribuido estos números es un terrestre llamado Mendeleïev1. 

El principio de esta numeración es muy simple: el átomo más liviano, el señor Hidrógeno, 

posee el número 1, el más pesado, señor Uranio, el número 92.  
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Ilustración 3: Número atómico en la tabla periódica 

Peso de los átomos (Peso Atómico) 

Salvo contadas excepciones, la mayoría de los átomos de una misma familia tienen el 

mismo peso; contrariamente, entre individuos de familias distintas, el peso difiere 

notablemente. De esto se deduce que 

el peso atómico es una de las 

características de cada familia de 

átomos. Si pesamos el más liviano de 

ellos, el diminuto Hidrógeno, 

obtendremos: 

0,00000000000000000000000166 

gr., ¡casi nada! Como consecuencia 

de esto, para evitar el manejo de cifras tan abultadas, la oficina de pesos y medidas del 

país de los átomos ha elegido como unidad de referencia el gron2, que es precisamente 

el peso de un átomo de Hidrógeno. Y ahora, si pensamos en el peso de los otros átomos, 

nos espera una gran sorpresa: ¡su peso es casi siempre un múltiplo entero del peso de 

Don Hidrógeno! Por ejemplo, Doña Oxígeno es 16 veces más pesada que Don Hidrógeno 

y Don Calcio lo es 40 veces. Examinando el peso de todos los átomos, constatamos que 

se escalonan entre 1 gron para el señor Hidrógeno y 238 grons para el señor Uranio. 

Tamaño de los átomos (Radio atómico) 

Los átomos son aproximadamente esféricos; por lo tanto, podríamos expresar su tamaño 

por la circunferencia de su cintura. Sin embargo, el uso ha establecido expresar el tamaño 

de los átomos más bien por su radio: es el radio atómico. Este se expresa por una unidad 

muy pequeña, el Ångström2 [Å], que equivale a un diezmillonésimo de milímetro. No existe 
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una relación directa entre el peso de un átomo y su tamaño. Así el señor Potasio, que pesa, 

39 grons, posee un radio atómico de 1,33 Å, mientras que el pesado Uranio (238 grons) 

mide sólo 0,97 Å de radio. Se puede notar inmediatamente que las damas tienen una fuerte 

tendencia a la obesidad mientras que los caballeros son más bien delgados.  

Las damas y los caballeros  

Contrariamente a lo que ocurre con los terrestres, en el mundo 

de los átomos los sexos se reparten por familia: hay familias de 

damas y familias de caballeros. Las familias de caballeros son 

muy numerosas mientras que hay apenas media docena de 

familias de damas. Entre estas últimas se destacan las 

hermanas Oxígeno, que constituyen una familia muy dominante 

cuyos miembros representan cerca del 62% de la población 

total de átomos. Las hermanas Oxígeno reglamentan, también, 

la casi totalidad de los casamientos y reinan prácticamente sin 

rival sobre la población masculina. Lógicamente, se encuentran 

otras damas, las señoras Flúor, Cloro, Azufre, pero son escasas 

y tienen una influencia muy limitada. 

Existen aún algunas familias de átomos cuya tendencia masculina o femenina no está muy 

bien definida y que, según las circunstancias, se comportan como damas o como 

caballeros. En esta categoría encontramos, principalmente, los miembros de la familia 

Azufre, Arsénico, Antimonio y, más raramente, Carbono. Cabe mencionar que a veces los 

químicos agrupan bajo el nombre de metaloides todos los átomos que no son francamente 

varones. En este grupo se hallarían las damas y los andróginos. 

Los solteros empedernidos  

Si bien el matrimonio es la regla en el mundo de los átomos, se encuentran 

familias de solterones empedernidos: los señores Helio, Neón, Argón, 

Criptón, Xenón y Radón. Ellos visten de color violeta y llevan un sombrero 

bombín como ciertos eclesiásticos; no poseen brazos; y por su aspecto 

vaporoso y escasez se les ha dado el apodo de "gases raros". 

1. La tabla periódica  

Ahora que sabemos tanto del mundo de los átomos, vamos a pasar al mundo de los 

científicos y el maravilloso mundo de la tabla periódica, en 1864 Dmitri Ivánovich 
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Mendeléyev diseñó una tabla periódica con el fin de organizar los elementos por sus 

propiedades, características y similitudes entre sí, como nos mostraba el anterior texto. A 

continuación, vamos a diseñar nuestra tabla periódica con todo lo visto en clase.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H 
1 1,007

9 

Hidrógeno 

1 -252,7 

-259,2 

0,071 
𝟏𝒔𝟏 

Reto 1: Con ayuda de tu tabla periódica y el texto de la cápsula 

lectora, llena el siguiente cuadro y describe, en tus propias 

palabras, qué significa cada concepto  
 

Reto 2:  Con ayuda de la siguiente información, colorea la tabla 

periódica e identifica cada uno de los grupos que la conforman. 

Puedes ayudarte de información de internet y de la tabla periódica 

que tienes en casa.  

Posteriormente, con ayuda de tu profesora estudiarás las 

propiedades periódicas de los elementos.  
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Metales (bordear con rojo) No metales (bordear con verde) Otros 

ALCALINOS (pintar de rojo) 

Los metales Son brillantes y 

altamente reactivos a 

temperatura y presión 

estándar. Ejemplos: Litio, 

Sodio y Potasio. 

 

ALCALINOTÉRREOS (Pintar 

de color piel) 

Todos se encuentran en la 

naturaleza y son brillantes, 

plateados y poco reactivos a 

temperatura y presión 

estándar. Ejemplos: Magnesio, 

Calcio y Estroncio. 

 

LANTÁNIDOS (pintar de 

color morado) 

Se conocen coloquialmente 

como elementos de tierras 

raras, por ello se muestran 

regularmente debajo del 

cuerpo principal de la tabla. 

OTROS NO METALES (pintar de 

verde) 

Son altamente volátiles y no 

exhiben características básicas de 

los metales como dureza o 

adaptabilidad mecánica. Tampoco 

tienen la capacidad de conducir 

electricidad. Ejemplos: Carbono, 

Nitrógeno y Oxígeno. 

 

HALÓGENOS (pintar de amarillo) 

Es el único grupo que posee 

elementos en los tres estados 

principales de la materia a 

temperatura y presión estándar. 

Ejemplos: Flúor, Cloro y Bromo. 

 

GASES NOBLES (Pintar de azul)  

Son gases incoloros, inodoros, 

insípidos e inflamables, además de 

que tienen baja reactividad química. 

Ejemplos: Helio, Neón, Xenón. 

METALOIDES (Pintar 

naranjados) 

Tales elementos tienen 

propiedades intermedias 

entre los metales típicos y 

los no metales. 

Generalmente son sólidos 

frágiles y algo brillantes 

que a temperatura 

ambiente son aislantes 

eléctricos, pero cuando se 

calientan son conductores 

eléctricos. Ejemplos: 

Silicio, Arsénico y Polonio. 
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Ejemplos: Cerio, Samario, 

Terbio. 

 

ACTINOIDES (pintar de color 

fucsia) 

Los actinoides o actínidos son 

importantes por su 

radioactividad y varios se 

producen de manera natural, 

pero la mayoría son artificiales. 

Ejemplos: Uranio, Plutonio, 

Curio. 

 

METALES DE TRANSICIÓN 

(Pintar de rosado claro) 

Son elementos cuyo átomo 

tiene una subcapa “d” 

parcialmente llena en el estado 

metálico. Ejemplos: Titanio, 

Cobre, Zinc. 

 

METALES DEL BLOQUE P 

(pintar de color gris) 

Son metales blandos de poca 

resistencia mecánica y sus 

puntos de fusión son más bajos 

que los de los metales de 

transición. Ejemplos: Aluminio, 

Galio, Plomo. 
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Ilustración 4: Tabla periódica tomada de https://vive.tips/diez-tablas-periodicas-imprimir/ 

 

2. Propiedades periódicas  

La Tabla Periódica es importante porque además de ordenar los elementos químicos, nos 

permite saber sobre las semejanzas en sus propiedades y comportamientos. Por ejemplo, 

todos los elementos de un mismo grupo poseen un comportamiento químico similar, por 

eso Mendeléyev los agrupó juntos, pues todos ellos poseen la misma cantidad electrones 

en su último orbital (electrones de valencia). Para mirar las propiedades de los elementos 

a nivel general, basta con tener una tabla y movernos en determinado sentido, como se 

describe a continuación.  

Radio atómico (hacer las flechas color azul): se refiere a la distancia que hay entre el 

núcleo del átomo y la capa u orbita más externa del átomo, su medida se expresa en 

angstrom (Å) o nanómetros (nm). En un grupo: el radio atómico aumenta al descender, 

pues hay más capas de electrones. En un período: el radio atómico aumenta hacia la 

izquierda. 
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Ilustración 5: Radio atómico tomado de http://blogdefisicayquimicadecuartoesoc.over-

blog.com/article-el-radio-atomico-y-variacion-en-la-tabla-periodica-104073662.html 

Afinidad electrónica (hacer flecha morada): Es la energía necesaria para que un átomo 

atraiga un electrón. En un grupo: La Afinidad electrónica aumenta de abajo hacia arriba en 

los grupos y hacia la derecha en los periodos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Electronegatividad (hacer flecha roja): Es la capacidad que tiene uno de sus átomos de 

atraer electrones de otro átomo cuando forma enlaces. En un grupo: La electronegatividad 

aumenta de abajo hacia arriba en los grupos, pues el núcleo estará más alejado y atraerá 

menos a un electrón. En un período: La electronegatividad aumenta hacia la derecha pues 

hay las mismas capas, pero más protones para atraer a los electrones y lo hacen con 

mayor facilidad.  

Ilustración 6: Afinidad electrónica tomado de 
https://sites.google.com/site/periodicitechimique/afinidad-electronica 
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Pensando ando  

 

1. Empareja cada uno de los siguientes fragmentos del texto con una frase que le 

dé significado, desde lo visto en clase. 

A. “Las familias de los caballeros son 

muy numerosas mientras que hay 

apenas media docena de familias de 

damas”  

 

B. “las damas tienen una fuerte 

tendencia a la obesidad mientras 

que los caballeros son más bien 

delgados” 

 
 

C. “los átomos son aproximadamente 

esféricos; por lo tanto, podríamos 

expresar su tamaño por la 

circunferencia de su cintura” 

 

Gases nobles 

 

 

Metales y no metales 

 

 

Peso atómico  

 

 

Radio atómico   

Ilustración 7: Enlace tomado de https://www.lifeder.com/enlaces-ionicos/ 
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D. “Si bien el matrimonio es la regla en 

el mundo de los átomos, se 

encuentran familias de solterones 

empedernidos 
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2. Según los grupos de elementos asignados por la docente, completa el siguiente 

recuadro.  

 

Elementos 

asignados 

Características 

del grupo 

Propiedades 

Periódicas organizadas de mayor a 

menor 

Consecuencias 

para el cuerpo 

humano al 

contacto con 

ellos  

¿Conducen 

energía 

eléctrica? 

Electronegatividad 
Radio 

atómico 

Afinidad  

electrónica 

       

       

       

       

       

 

3. Saca conclusiones, según la información anterior, relaciona las propiedades 

periódicas de los elementos asignados con la afectación al cuerpo humano en 

contacto con los elementos químicos. Algunas preguntas guías son:  

¿Cuál afecta más gravemente al cuerpo, el que tenga mayor o menor 

electronegatividad/radio atómico, afinidad electrónica?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Los elementos forman enlaces entre sí, es decir, forman compuestos. En 

ocasiones, esos compuestos usados en la industria son perjudiciales para la 

salud, consulta, cita y describe 3 sustancias más contaminantes de la 
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hidrósfera, atmósfera o litosfera, y cómo afectan el sistema del cuerpo humano 

asignado por la docente. 

Sistema del cuerpo humano asignado:  

Sustancias 

químicas 

contaminantes 

Dónde las 

encontramos  

Cómo se 

producen 

Cómo afectan 

al sistema 

asignado  

    

    

    

 

5. Realiza un cuento, historieta, historia o poema, donde informes a las personas 

cómo las sustancias contaminantes consultadas pueden afectar al sistema que 

te asignó la docente. (al menos 3 párrafos)  

 

Elaborado por: Maria Alejandra Pérez Pino 
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Nombre: ____________________________________ Fecha: _______________ 

Número: _______ Grupo: _____ 

Materiales: Guía y cuaderno. 

Tiempo: 6 

 

Derecho básico de aprendizaje 

Comprende que la interacción de las cargas en reposo genera fuerzas eléctricas y que 

cuando las cargas están en movimiento genera fuerzas magnéticas. 

Indicadores:  

• Conoce la diferencia entre fuerza electrostática y magnética. 

• Incorpora el concepto de electricidad y magnetismo en su vida cotidiana. 

• Explica la acción de las fuerzas eléctricas y magnéticas, y su relación con las 

cargas eléctricas y las propiedades magnéticas de los cuerpos. 

 

Pregunta problematizadora: ¿Cómo las propiedades de los elementos y/o 

compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo humano (circulatorio, 

excretor y osteomuscular)? 

 

1. Introducción 

“Uno de los fenómenos naturales más comunes en la Tierra son las tormentas 

eléctricas. Los rayos son descargas naturales de electricidad estática, se producen 

entre la superficie terrestre y las nubes o entre dos nubes; la luz que acompaña al rayo 

se llama relámpago y el sonido producido por la onda de choque, se denomina trueno. 

En Colombia se encuentra el cuarto lugar del mundo con más actividad de rayos según 

la Nasa, es el municipio de Cáceres, Antioquia” (Savia, 2020). 

Muchos fenómenos eléctricos encontramos en la naturaleza, desde que nos 

levantamos utilizamos electricidad para ducharnos con agua caliente o ver la tele, 

también, cuando nos peinamos se genera un fenómeno eléctrico donde intervienen los 

Física electrizante 

Guía 2 

Página 109 de 

144 

Docente Maria Alejandra Pérez Pino Asignatura Ciencias Naturales Grado Séptimo 
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electrones, tal vez, también hayas sentido cómo te “encalambras” cuando tocas una 

puerta de metal, incluso, a veces nos encalambramos cuando nos acercamos a otra 

persona.  

1.1. Carga eléctrica  

 

Es una propiedad física de las partículas subatómicas (electrones y protones) que se 

evidencia por medio de fuerzas de atracción y repulsión, esta se hace evidente en 

los cuerpos según sus cargas, es decir, la cantidad de cargas positivas y negativas que 

tenga, cuando decimos que, un cuerpo está neutro es porque tiene la misma cantidad 

de cargas positivas y negativas, pero se dice que un cuerpo está electrizado, cuando 

adquiere cargas negativas.  

 

Ilustración 8:Electrización tomado de https://sites.google.com/site/tareasfb/fisica 

 

 

 

1.1.1. Propiedades de la carga eléctrica 

Las cargas eléctricas poseen propiedades como si fueran una ley que siempre se 

cumple, esta dice que “las cargas iguales se repelen entre si y 

las cargas diferentes se atraen”, esa interacción que hay entre 

cargas la llamamos fuerza electrostática.  

1.2. Electrización de un cuerpo  

 

Un cuerpo se encuentra cargado cuando tiene un exceso de 

cargas negativas o tiene menor cantidad de lo usual, se puede 

modificar el estado “neutro” de un cuerpo a través de procesos 

de electrización, estos procesos son estudiados por una rama 

Ilustración 9: Propiedades carga eléctrica tomado 
de 
http://naturalesmovera6.mozello.es/electricidad-
y-magenetismo/las-cargas-electricas/ 
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de la física llamada electrostática, que significa literalmente electricidad estática y 

estudia las cargas eléctricas en reposo.   

 

Tipo de electrización Descripción Experimento o ejemplo 

Electrización por 

frotamiento 

Se transfiere carga 

eléctrica cuando se frotan 

o friccionan dos cuerpos.  

Péinate el cabello con una 

peinilla plástica y observa 

qué sucede con las hebras 

de tu cabello.  

 

Frota una bomba en tu 

cabello y observa qué 

sucede.  

Electrización por 

contacto 

Se ponen en contacto dos 

cuerpos, uno que está 

cargado y el otro neutro, el 

que presenta exceso de 

cargas negativas se las 

transferirá al neutro 

cambiando su estado.  

Cuando tocas a alguien y 

te encalambras, una de 

las dos personas está 

neutra y la otra le 

transfiere sus electrones.  

Electrización por 

inducción  

Sin necesidad que haya un 

contacto entre los dos 

cuerpos, se genera una 

atracción de estos, donde 

un cuerpo está cargado 

negativamente y el otro 

neutro o positivamente.  

Rompe en pedacitos 

pequeños una hoja de 

papel globo o de 

cuaderno, frota 

nuevamente la bomba en 

tu cabello y ponla sobre 

pequeños pedacitos de 

papel, observa qué 

sucede.  

 

 

Reto 1: Ahora que hiciste los experimentos anteriores, 

describe los resultados de cada uno de ellos y consulta, cita y 

describe, otros posibles ejemplos  

Interactúa con la siguiente simulación para aprender más: 

https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-

electricity/latest/balloons-and-static-electricity_es.html  

https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-electricity_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-electricity_es.html
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Ahora te invito a que disfrutes del siguiente vídeo y tomes nota de él:  

 

https://www.youtube.com/watch?v=t_d2PLoOGcI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3. Ley de Coulomb  

 

La ley de Coulomb es una expresión matemática que da cuenta del comportamiento 

de la fuerza electrostática entre dos cargas llamadas q1 y q2, que se encuentran a una 

distancia y está dada por la ecuación.  

Hola, mi nombre es 

Lucía y te voy a estar 

acompañando durante 

los retos de esta guía  

Reto 2: Responde las siguientes preguntas con base al vídeo  

1. Según lo visto en el vídeo, ¿Cómo podrías definir el concepto de electrostática? 
2. ¿Por qué ocurren las descargas eléctricas o nos “encalambramos” al tocar alguno objeto o 

persona? 
3. ¿Qué sucede cuando un cuerpo está cargado eléctricamente? 
4. Explique el experimento del ovni mostrado en el vídeo  

 

   Reto 3: Es hora de construir un electroscopio  

Con base a la guía entregada por la profesora, realizarán 

un electroscopio y explicaras cómo funciona  

 

https://www.youtube.com/watch?v=t_d2PLoOGcI


113 
 

 

La F significa fuerza electrostática, la K es una 

constante, es decir, un valor que no varía que 

es 9 x 10 9 N*M2/ C2, q1 y q2 son cargas y r es 

la distancia entre las cargas.  

 

 

2. Electricidad  

 

Recuerdas la guía de química, en ella estudiamos algunos elementos que eran muy 

buenos conductores de electricidad, esa capacidad de conducir electricidad está 

definida por el tipo de material del que está compuesto un objeto, hay objetos que 

permiten el paso de corriente eléctrica, como los que tienen acero, cobre y el hierro, 

mientras otros que no son buenos conductores, como la madera y el plástico.  

¿Qué es entonces una corriente eléctrica? Recordemos que, en la electrostática, las 

cargas se mantenían estáticas o en reposo, en la electricidad, sucede lo contrario, las 

cargas se mueven entre los materiales y a eso lo llamamos corriente eléctrica.  

 Existen dos tipos de materiales, dependiendo si permiten o no el paso de corriente, si 

lo hacen se llaman materiales conductores y si no, son materiales aislantes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reto 4: Vamos a experimentar con distintos materiales  

Para esto necesitas: 4 cables conectores 

5 bombillos led 

Una pila 

Monedas y un clip  

Una cuchara de palo 

Un borrador  

Una cuchara de plástico 

 

 

  

Procedimiento:  
Arma un circuito simple como lo 

muestran la imagen en la parte inferior, 

experimenta variando algunas de sus 

partes, mantén fija la pila, el bombillo y 

los cables 



114 
 

 

Responde:  

1. ¿Con qué materiales se enciende el bombillo y con cuáles no? 

2. ¿Qué materiales no permitieron que circulara la corriente eléctrica?, Explica por 

qué sucedió esto  

3. ¿Qué peligros puede tener los distintos sistemas del cuerpo si tienen contacto 

con corrientes eléctricas directas y alternas? 

4. Interacciona con el siguiente simulador para alimentar tus conclusiones  

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-

construction-kit-dc_es.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Puedes cambiar la 

moneda por las 

diferentes cucharas, el 

borrador o el clip y mirar 

qué sucede 

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_es.html
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2.1.  Conceptos básicos de electricidad  

 

Algunos términos que permiten describir la corriente eléctrica son 

Voltaje: Se refiere a la diferencia de carga entre dos puntos (se le 

llama diferencia de potencial), esa diferencia de carga permite 

comprender hacia donde van a circular los electrones en un 

circuito eléctrico.   

Corriente: son el número de cargas que pasan por un punto 

específico por cada segundo.   

Resistencia: Como su nombre lo dice es la resistencia u oposición que pone un 

material a la circulación de electrones, por ejemplo, los materiales aislantes son 

resistentes al paso de electrones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Maria Alejandra Pérez Pino  

  

Reto 5: Lee el siguiente artículo y diseña una infografía donde expliques los 

peligros que puede tener la corriente eléctrica en el sistema del cuerpo humano 

asignado por la docente  

https://www.redaccionmedica.com/recursos-salud/diccionario-

enfermedades/lesiones-electricidad  

Ilustración 10: Corriente de electrones tomado de 
https://es.khanacademy.org/science/physics/circuits-
topic/circuits-resistance/a/ee-voltage-and-current 

https://www.redaccionmedica.com/recursos-salud/diccionario-enfermedades/lesiones-electricidad
https://www.redaccionmedica.com/recursos-salud/diccionario-enfermedades/lesiones-electricidad
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Nombre: ____________________________________ Fecha: _______________ 

Número: _______ Grupo: _____ 

Materiales: Guía y cuaderno. 

Tiempo: 4 horas 

 

Derecho básico de aprendizaje 

Explica cómo las sustancias se forman a partir de la interacción de los elementos y que 

estos se encuentran agrupados en un sistema periódico. 

Pregunta problematizadora: ¿Cómo las propiedades de los elementos y/o 

compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo humano (circulatorio, 

excretor y osteomuscular)? 

 

 

 

Introducción 

Es común ver en la vida cotidiana cómo una variable se relaciona con otra, por ejemplo, 

los kilómetros recorridos con los litros de gasolina utilizada, la altura de un lugar con 

respecto a la capacidad respiratoria, la temperatura de un gas con respecto al volumen 

que ocupa en un recipiente, entre otros.  

 

 Pero ¿Qué es una variable?, una variable es un elemento que puede tomar cualquier 

valor, y como su nombre lo dice, no es estable, sino que cambia.  Una variable 

independiente es aquella cuyo valor no depende de otra variable, si la estamos 

trabajando mediante un experimento, es la variable que cambia. A menudo, la 

representamos por la letra X.  

 

Una variable dependiente representa la cantidad cuyo valor depende de la variable 

independiente, es decir, está se modifica dependiendo del valor que tome la variable 

independiente. 
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De los anteriores ejemplos, las variables independientes son: los kilómetros recorridos, 

dado que la gasolina que yo esté utilizando depende de los kilómetros que recorra, en 

el segundo, la altura del lugar sería la independiente, dado que la altura no depende de 

la capacidad respiratoria, por el contrario, la capacidad respiratoria si depende de la 

altura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variables dependientes e independientes en las Ciencias Naturales  

Sistema excretor 

En las afecciones generadas al sistema excretor por el contacto con ciertos 

elementos químicos, se evidencia una relación entre variables, pues entre más 

pesados sean los metales, pueden generar afecciones en las nefronas de los 

riñones, estos elementos son Zn, Cd, Hg, Cu, Pb, Ni, Co y Fe.  

Asimismo, a mayor concentración de Cd (cadmio) en nuestro cuerpo las proteínas 

presentan mayor daño por los metales pesados, puedes identificar cuál sería la variable 

dependiente e independiente en el anterior caso, descríbela y explica por qué.  

 

 

 

 

 

La exposición ambiental al cadmio se genera por exposición al humo de tabaco, agua, 

alimentos y vegetales contaminados, además, muchos estudios han demostrado que, 

Reto 1: Ya hemos visto algunos ejemplos de variables 

dependientes e independientes, explica cuál sería la variable 

independiente y dependiente en nuestro último ejemplo y 

plantea dos ejemplos adicionales 

Hola, mi nombre es 

Lucía y te voy a estar 

acompañando durante 

los retos de esta guía  

Ilustración 11: Riñón 
designed by Freepik 
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a mayor edad, mayor acumulación de este metal. puedes identificar cuál sería la 

variable dependiente e independiente en el anterior caso, descríbela y explica por qué. 

 

 

 

 

Cápsula lectora sistema excretor   

Varios estudios epidemiológicos han demostrado el riesgo de 

la exposición ambiental al Cd y el desarrollo de daño renal. En 

la década de los cincuenta se comenzó a reconocer en Japón 

la asociación de la exposición ambiental al Cd con una mayor 

frecuencia de mujeres con enfermedad renal caracterizada por 

disfunción tubular, enfermedad renal crónica y osteomalacia 

denominada enfermedad «itai-itai». 

Posteriormente se reconoció que trabajadores con exposición 

industrial al Cd presentaban mayor riesgo de 

enfermedad renal; sin embargo, no fue hasta los 

estudios de Bernard en Bélgica cuando se 

reconoció que incluso la exposición a concentraciones bajas de Cd representaba un 

efecto nefrotóxico y que hasta el 7% de la población expuesta desarrollaba daño renal. 

La exposición al Cd también incrementa el riesgo de hipertensión arterial y es 

considerado como un factor de riesgo para mayor morbimortalidad cardiovascular.  

 

Los efectos tóxicos del Pb han sido reconocidos desde hace más de 2000 años, ya que 

la ingestión del Pb era común entre los romanos. En la actualidad, la exposición a 

concentraciones elevadas de Pb ha disminuido debido al mejor control industrial y la 

remoción del Pb de pinturas y gasolina; sin embargo, la contaminación por Pb continúa 

siendo un problema de salud pública en varios países de África, Asia y Latinoamérica 

por exposición doméstica al agua y suelos contaminados. 

 

Además, en diversos estudios se encontró que aquellas personas con un contenido 

corporal elevado de Pb presentan un deterioro más rápido de la función renal, éste se 

absorbe principalmente por vía intestinal y respiratoria y, en menor medida, a través de 

la piel. 

 

Ilustración 12: Contaminación por metales pesados tomado de 
http://www.lineaverdehuelva.com/lv/consejos-
ambientales/contaminantes/Contaminacion-por-metales-
pesados.asp 
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 Tomado de: Sabath, E; Robles, M. (2012). Medio ambiente y riñón: nefrotoxicidad 

por metales pesados. Nefrología. 32(3):279-86 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Cápsula lectora sistema circulatorio  

La contaminación ambiental se origina mayormente por la intervención del hombre, 

sabemos que, a medida que ha aumentado la población humana, los problemas 

ambientales también lo han hecho, por lo cual, cada vez presentamos mayor riesgo a 

las concentraciones de sustancias químicas en nuestro ambiente.  

Los contaminantes de la atmosfera, han impactado fuertemente en la salud de nuestro 

sistema circulatorio, tenemos, por ejemplo, algunos 

elementos como el arsénico y mercurio, que son 

generados tras procesos industriales. El arsénico 

se encuentra en colorantes, metalurgia, 

conservantes de madera, herbicidas y raticidas, 

aunque estos dos últimos usos están severamente 

restringidos. Además, cuando se funden el plomo o 

el cobre y cuando erupciona un volcán, se libera 

arsénico a la atmósfera, también lo podemos 

encontrar en afluentes hídricos, por ejemplo, entre 

más subterránea sea el agua mayor concentración 

Reto 2: Ya que has leído con atención la anterior cápsula lectora, describe 

las variables dependientes e independientes en los casos del Pb y Cd, 

explica tu clasificación  

Ilustración 13: Aterosclerosis designed by 
Freepik 
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de arsénico tiene. La exposición a arsénico en el agua se asocia a aterosclerosis, 

hipertensión y enfermedad arterial periférica.  

Por otro lado, el mercurio se evidencia fuertemente en las zonas donde se extrae el 

oro, dado que permite lavarlo y purificarlo para obtenerlo de forma más pura. También 

se suele encontrar en incineradoras, crematorios, fabricación de termómetros, pilas, 

tubos fluorescentes, pinturas y explosivos. Éste se puede acumular en los peces, 

mariscos y animales que se alimenten de peces.  

Se dice que, los peces que tienen un mayor tamaño tienen mayores cantidades de 

mercurio, además, la malnutrición, deficiencia de hierro y consumo de alcohol 

potencian una mayor toxicidad del mercurio.  

Tomado y modificado de: Fundación BBVA (2009). Libro de la salud 

cardiovascular del hospital clínico San Carlos y la Fundación BBVA. ISBN: 978-

84-96515-92-5 

 

 

 

 

 

 

Capsula lectora sistema osteomuscular  

 

Ya sea por vivencias cotidianas o porque nuestros padres no lo recuerdan a 

cada instante, sabemos que, debemos cuidarnos de las descargas eléctricas, 

así pues, estamos constantemente pendientes de que un cable que transporta 

energía no esté en contacto con el agua o que no toquemos con las manos 

húmedas o con objetos conductores de energía un toma eléctrico.  

 

La consecuencia de paso de corriente por el cuerpo, puede ir desde una 

tetanización, cuando se da un movimiento incontrolado de los músculos como 

consecuencia del paso de energía y se da con corrientes de alrededor de 100 

mA (miliamperios), hasta una muerte, por ejemplo, una corriente de 10 A 

(amperios) puede contraer el músculo cardiaco y causar la muerte del individuo, esto 

quiere decir que, a mayor corriente eléctrica, mayor será el daño al sistema 

osteomuscular.  

 

Reto 3: Ya que has leído con atención la anterior cápsula lectora, describe 

las variables dependientes e independientes en los casos del mercurio y el 

arsénico.  

Ilustración 14: Electrocutado 
designed by Freepik 
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Asimismo, Las lesiones por electricidad son más graves cuanto mayor voltaje tenga la 

corriente y menor oposición (resistencia) presenten los tejidos atravesados (la piel 

seca, los huesos y la grasa tienen resistencias altas, mientras que los nervios, los 

músculos y la sangre tienen menores resistencias). Por otro lado, a mayor duración del 

paso de la corriente por el cuerpo humano, mayor grado de destrucción de los tejidos, 

por tal motivo, es imprescindible tomar medidas de precaución con las corrientes 

eléctricas.  

 

El trayecto de la corriente produce destrucción muscular y de los tejidos, destrucción 

de los huesos, fracturas, luxaciones, lesiones vertebrales, etc. También pueden 

producirse contracciones musculares tetánicas que impiden que el afectado pueda 

separarse del punto de contacto y que pueden provocar fracturas y luxaciones. 

Tomado y modificado de: Sanitaria 2.000. (2020). Lesiones por electricidad. 

Redacción médica. Recuperado el día 30 de agosto de 2020 de: 

https://www.redaccionmedica.com/recursos-salud/diccionario-enfermedades/lesiones-

electricidad 
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Reto 4: Ya que has leído con atención la anterior cápsula lectora, describe las 

variables dependientes e independientes en el texto   

https://www.redaccionmedica.com/recursos-salud/diccionario-enfermedades/lesiones-electricidad
https://www.redaccionmedica.com/recursos-salud/diccionario-enfermedades/lesiones-electricidad
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Elaborado por: Maria Alejandra Pérez Pino  

 

  

https://www.redaccionmedica.com/recursos-salud/diccionario-enfermedades/lesiones-electricidad
https://www.redaccionmedica.com/recursos-salud/diccionario-enfermedades/lesiones-electricidad


123 
 

Tecnología amiga 
Guía 4 
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Grado Séptimo 

 

Nombre: ____________________________________ Fecha: _______________ 

Número: _______ Grupo: _____ 

Materiales: Guía y cuaderno. 

Tiempo: 4 horas 

 

Derecho básico de aprendizaje 

Explica cómo las sustancias se forman a partir de la interacción de los elementos y que 

estos se encuentran agrupados en un sistema periódico. 

Pregunta problematizadora: ¿Cómo las propiedades de los elementos y/o 

compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo humano (circulatorio, 

excretor y osteomuscular)? 

 

Introducción 

Con las anteriores guías te has dado cuenta que, las sustancias químicas se encuentra 

en todas partes, la industria las utiliza constantemente, sea para la fabricación de 

materiales, la purificación de otros para encontrar sustancias como el oro u otros 

metales, también lo encontramos en los cables de energía y electrodomésticos, no 

obstante, en un panorama un poco más complejo, se encuentran algunas sustancias 

químicas contaminantes en los suelos, la atmosfera y en el agua, éstas pueden generar 

daños graves al organismo, como ya lo explicamos.  

¿Cómo nos damos cuenta que hay presencia de sustancias químicas contaminantes 

en diferentes partes de un ecosistema?, de la mano con la tecnología, se han creado 

diferentes artefactos que permiten determinar la concentración y/o presencia de 

sustancias químicas en el ambiente, algunos ejemplos son:  
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• Muestreo de aire para determinar concentración de contaminantes: Para 

determinar la contaminación de la atmosfera por algunas sustancias químicas, 

las cuales son conocidas en este lenguaje como material 

particulado o en suspensión y los gases, se utiliza un 

artefacto que requiere de energía eléctrica para 

succionar el aire y muestrear, por ejemplo, el captador 

de pequeño volumen, contiene un filtro que retiene las 

partículas, un contador de gas, una bomba aspirante y 

un borboteador, que es un recipiente donde se almacena 

el gas.  

• Aplicaciones de celular para monitorear el estado del 

aire en nuestra ciudad: A nuestro móvil podemos 

descargar una aplicación desde play store para verificar 

la calidad del aire en nuestro barrio o comuna, esta se 

llama SIATA y traduce “Sistema de Alerta Temprana 

SIATA”, el cual funciona a través de una serie de sensores de alrededor de 100 

ciudadanos, pudiendo conocer, a través de éstos, los contaminantes, el ozono, 

dióxido de nitrógeno, monóxido de carbono y vapor de agua.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 15: Captador pequeño de 
volumen, tomado de: 
https://www.mcvsa.com/Productes/A
tm%C3%B3sfera/Captadordepetitvol
umMCVCPV8DAm/tabid/149/languag
e/es-ES/Default.aspx 
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Para determinar el grado de contaminación de la atmosfera con el sistema SIATA, tener 

en cuenta la siguiente tabla donde se muestran los rangos de contaminación, recuerda 

que el rojo y naranjado, son estados de alta alarma, porque los contaminantes 

amenazan la salud humana, por ende, cuando se encuentra esta concentración, es 

necesario no exponerse al aire libre, usar mascarilla y evitar deportes al aire libre. 

Hola, mi nombre es 

Lucía y te voy a estar 

acompañando durante 

los retos de esta guía  

  

Reto 1: Descarga la 

aplicación SIATA descrita con 

anterioridad y responde las 

siguientes preguntas con base 

a la explicación en clase de 

cómo usarla  

Responde en el cuadro: ¿cuál es el nivel de concentración de los contaminantes en tu 

barrio y en qué color se clasifica? 

Describe los contaminantes que están presentes con base al tipo de material particulado que 

muestra la aplicación   

¿Qué nivel ICA presenta la zona de monitoreo más cercana a tu casa? 
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Ilustración 16: Rangos en los que han sido clasificados los valores del ICA tomado de 

http://www.ideam.gov.co/documents/24155/125494/35-
HM+%C3%8Dndice+calidad+aire+3+FI.pdf/6c0c641a-0c9a-430d-9c37-93d3069c595b 

 

• Muestreo de contaminación hídrica: Para determinar la calidad de un afluente 

hídrico, se utilizan diversas variables como lo son el PH, nivel de oxígeno 

disueltos, turbidez, coloración, presencia o ausencia de algunos organismos, 

salinidad, temperatura, iones disueltos, entre los que se encuentran iones de 

sodio, calcio, cloro, cobre, cromo, iodo, etc. En Colombia específicamente, se 

usan dispositivos capaces de medir el PH del agua en pozos subterráneos, lo 

cuales tienen un sensor de PH y un sensor ultrasonido que permite tomar la 

información y almacenarla para su análisis (Arévalo, 2018). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reto 2:  
Accede a Google académico a través del buscador de 

Google 

 

Busca información sobre las causas de contaminación 

del río y posibles soluciones, para ello utiliza las claves 

de búsqueda a continuación  

 

A través de un mapa mental colaborativo, que deben 

construir en “lucidchart” con tu equipo de trabajo, 

responde las preguntas 
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Recomendación: Complementario a la actividad anterior, se puede enseñar a los 

estudiantes a programar un sensor de PH con Arduino, dependiendo de, la formación 

que lleven los estudiantes en este aspecto, también, se puede plantear una práctica 

sobre macroinvertebrados acuáticos, para propiciar el uso de materiales de laboratorio 

en campo y la clasificación taxonómica y la clasificación taxonómica a través de 

aplicaciones.   
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Elaborado por: Maria Alejandra Pérez Pino  

  

CLAVES BÚSQUEDA DE 

INFORMACIÓN 

• Coloca las palabras claves de lo 
que vas a buscar entre comillas, 
por ejemplo, “Rio Medellín”, 
“contaminación” 

• Puedes colocar las palabras más 
importantes en mayúscula  

• Al final de cada búsqueda agrega 
.pdf para que te salgan 
documentos y no solo citas o 
páginas de internet 

• Puedes utilizar entre palabras el 
OR si quieres que Google busque 
dos opciones, por ejemplo, “Rio 
Medellín” or “Río Aburrá”, también 
puedes usar AND para buscar dos 
aspectos no excluyentes, por 
ejemplo, “causas contaminación” 
and “soluciones” 
 

¡Mucha suerte en tu búsqueda!  

Preguntas para diseño de mapa 

mental colaborativo 

 

• ¿Cuáles son las principales 
causas de la contaminación 
del río Medellín? 

• ¿Qué industrias son las más 
influyentes en esta 
contaminación? 

• ¿Qué soluciones se proponen 
para mitigar o amortiguar la 
contaminación del río 
Medellín? 

• ¿Cómo se monitorea la 
concentración de sustancias 
químicas en el río?  

• ¿Qué consecuencias a nivel 
de salud humana, podría traer 
el consumo de agua 
contaminada? 
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Nombre: ____________________________________ Fecha: _______________ 

Número: _______ Grupo: _____ 

Materiales: Guía y cuaderno. 

Tiempo: 4 horas 

 

Derecho básico de aprendizaje 

Explica cómo las sustancias se forman a partir de la interacción de los elementos y que 

estos se encuentran agrupados en un sistema periódico 

Pregunta problematizadora: ¿Cómo las propiedades de los elementos y/o 

compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo humano (circulatorio, 

excretor y osteomuscular)? 

 

Introducción 

Un Lapbook es una elaboración gráfica a través de cartulina, básicamente, se 

constituye como un libro donde se presenta información y/o conocimientos que han 

sido adquiridos, tratando de que, la información sea asequible, amena, interesante y 

que tenga un objetivo frente a lo que se muestra. A continuación, veremos el paso a 

paso para construir un Lapbook, no obstante, ten en cuenta que puedes diversificarlo, 

cambiar el boceto y ponerle un toque personalizado, además, éste deberá ser 

adecuado al sistema del cuerpo humano asignado, así como, a una enfermedad y 

sustancia química específica ¡Empecemos!  

Materiales:  

• Medio pliego de cartulina para la base 

• Pedazos de cartulina más pequeños de diferentes colores 

• Marcadores y colores 

• Tijeras  
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• Tener resueltos los pensando ando de las anteriores guías para completar 

cada uno de los apartados del Lapbook, dependiendo del sistema humano 

asignado.  

• Imágenes de sistemas y enfermedades trabajadas en clase 

 

 

 

 

Procedimiento  

1. Doblar el pliego de cartulina en tres partes por el lado más largo, la parte del 

centro debe ser más grande que las de los lados, con el fin de que queden 

pliegos bien definidos a manera de libro como se muestra a continuación.  

 

Ilustración 17: Doblez cartulina tomado de: https://www.libelularoja.com/acabados/tipos-de-doblados-papel/ 

2. Debes colocar el nombre del sistema seleccionado en la parte superior del 

doblez número 2, a manera de título del lap book, también puede ser un 

nombre creativo que dé cuenta del sistema que estamos hablando, como, por 

ejemplo, el planteado por Lucía.  

 

 
 

¡Yo le pondré 

el colador de 

nuestro 

cuerpo! 

Ilustración 18: Ilustración hojas tomado de prepressure.com 



130 
 

3. Debajo del título debes medir dos recortes de cartulinas más o menos iguales, 

para que, en el primero, ubiques una imagen del sistema asociado y, en el 

segundo, una enfermedad generada por alguno de las sustancias químicas 

trabajadas en clase, delinea cada uno de los recortes en el pliego de cartulina 

base para guiarte en el siguiente paso.  

 

4. Justo en el espacio donde 

serán ubicados los recortes de 

cartulina, debes hacer la 

descripción del sistema asignado 

y la enfermedad generada por una 

sustancia química o por el uso 

indebido de materiales en cuanto 

a la manipulación de redes 

eléctricas, como se muestra a 

continuación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Cuando hayas completado la información, pega a los fragmentos de cartulina 

las imágenes correspondientes al sistema asignado, la enfermedad y el 

elemento. Posteriormente, pega cada fragmento de solo una de sus puntas en 

su espacio correspondiente en el pliego 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

El sistema excretor se caracteriza 

porque 

Ilustración 20: Ilustración hojas tomado de Ilustración  

Ilustración 19:  Ilustración hojas tomado de prepressure.com 
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6. En la sección 3 te encargarás de describir las propiedades fisicoquímicas de la 

sustancia química elegida, lo cual estará dividida de la siguiente manera  

 

 

Lo anterior indica que, en el pliegue 3, debe haber 5 apartados 

correspondientes a las preguntas anteriores.  

 

 

 

 

 

 

Apartado Características si es un elemento  Características si es un compuesto  

1 Número atómico  Qué elementos conforman el compuesto  

2 Cantidad de orbitales  Número atómico   

3 Electrones de Valencia y grupo de la tabla 

periódica   

Orbitales y electrones de Valencia de esos 

elementos  

4 Características del grupo (es decir, si son 

metales, de los metales, si son halógenos, 

de los halógenos, etc)   

Características de la sustancia química 

(punto de ebullición, fusión, densidad)  

5 Dónde se encuentran en la naturaleza  Dónde se encuentran en la naturaleza   

El sistema excretor se caracteriza 

porque filtra la sangre…. 

Si levanto esta tapa se debe 

ver la descripción de la 

enfermedad y la sustancia 

química  

Solo pegarlo de una esquina de 

manera que se pueda levantar  

Ilustración 22: Ilustración hojas tomado de Ilustración 18: Ilustración hojas tomado de prepressure.com 
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7. En la sección 1 del Lapbook, deberás describir dos aspectos, es decir, que se 

dividirá en dos fragmentos adicionales de cartulina. Un primer aspecto es 

explicar cómo la sustancia elegida afecta al sistema del cuerpo humano y, lo 

segundo, es explicar las aplicaciones de éste en la industria.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recuerda que todos los fragmentos de cartulina deben poderse levantar, ya sea 

porque debajo de estos haya más información, imágenes, datos curiosos, entre 

otros. ¡Deja volar tu imaginación!  

 

Elaborado por: Maria Alejandra Pérez Pino 

  

 

Ilustración 23: 18: Ilustración hojas tomado de prepressure.com 

Ilustración 24: 18: Ilustración hojas tomado de prepressure.com 


