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Resumen

En la presente monografia se esboza un marco de referencia sobre el enfoque STEAM
para la educacion 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 problematicas que acontecen en el entorno.

En ese sentido, se realiza una propuesta de ensefianza basada en el aprendizaje por
indagacion, teniendo en cuenta los referentes en el enfoque STEAM y los derechos basicos
de aprendizaje del grado séptimo. Se evidencia grandes potencialidades en este enfoque
debido a que permite abordar el conocimiento de forma holistica, potenciar competencias
cognitivas, tecnol6gicas, de manipulacion, comunicacion y colaboraciéon y, formar

estudiantes de forma integral.

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

Aprendizaje por indagacion



Vi

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 basicos 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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Introduccidén

La monografia desarrollada a continuacién describe las principales caracteristicas,
postulados y rutas metodolégicas del enfoque STEAM desde el area de Ciencias
Naturales, con el fin de promover el desarrollo de competencias del siglo XXI. Inicialmente,
se realiz6 un rastreo de diversos autores (Yakman, 2008; Sanders, 2009; Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura y, Oficina internacional de
Educacion, 2010; Yakamn y Lee, 2012; Ochoa, Valenzuela, Gallego, Marquez, 2018;
Lépez, Couso, Simarro, 2018; Kang, 2019,), para asi, 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 integracion de diversas areas del conocimiento con un objetivo comun.

Asimismo, podrd encontrar una propuesta de ensefianza a partir del enfoque
STEAM basado en el aprendizaje por indagacion, la cual cuenta con un desarrollo te6rico
y actividades enfocadas a la resolucién de problemas, en ese sentido, se plante6 un
cuestionario diagnéstico y una serie de guias desde las diversas dimensiones STEAM

teniendo en cuenta los referentes abordados.

A partir de la aplicacion de este primer instrumento a estudiantes del grado séptimo
de la Comunidad Colegio Jesus Maria, se identificaron una serie de potencialidades, asi
como aspectos por mejorar, relacionados con el pensamiento critico, el uso del
conocimiento cientifico, la aplicacién de saberes al contexto y la relacion entre diversas
areas del conocimiento, lo cual fue un insumo importante para proponer las guias de
estudio, que cuentan con una parte conceptual y practica, cuestionarios y/o retos que lo

ayudaran a comprender la evaluacion desde este enfoque.

Por dltimo, se dan una serie de recomendaciones para el abordaje del enfoque
STEAM basado en el aprendizaje por indagacién, asi como, para la construccion de guias
desde sus diferentes dimensiones, con el fin de promover la reflexion docente e invitar al
lector a proponer nuevas lineas de accidon que permitan desarrollar competencias y

construir un conocimiento holistico y contextual.



1. Capitulo I: Diseno Teorico

1.1. Seleccion y Delimitacion del Tema

El tema en el que se centra este estudio es el uso del enfoque STEAM, para
promover la formacién en competencias, el aprendizaje y la motivacion de las estudiantes

del grado séptimo de la Comunidad Colegio Jesus Maria.

1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Descripcion del problema

El mundo se encuentra en constante cambio, las nuevas tecnologias, la ingenieria
genética, la realidad virtual, la nanotecnologia, las comunicaciones, muestran que el siglo
XXI va cada vez mas acelerado, en palabras de Bauman (2002) se habla de una
modernidad liquida, donde no es posible saber qué sucedera mafiana, dado que nada se

mantiene en un punto fijo.

Las innovaciones tecnoldgicas y cientificas, va a un ritmo arrollador, pero, ademas,
“tienen costos sociales no aceptables en términos del desempleo y el deterioro ambiental”
(Albornoz, 2010, p. 22), aun asi, es comun que se naturalicen las probleméticas
ambientales generadas, asi como, éstas nuevas tendencias, ademas, la mayoria de
personas no son conscientes del significado de las Ciencias y Tecnologias en la

cotidianidad para proporcionar un sentido critico y transformarla.

Por tal motivo, la organizacién para la cooperacion y el desarrollo econémico,
generd 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
critico, idéneo para enfrentarse a la volatilidad de los cimientos de la sociedad (OCDE,
2002).

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

contextualizada e integral, no obstante, la tradicibn pedagdgica ha permeado



inconscientemente a los profesores con metodologias memoristicas, ligadas a la teoria y
a la resolucion de ejercicios y poco se ha podido potenciar la resolucion de problemas

cotidianos, la conciencia ambiental o el sentido critico, como lo predica esta organizacion.

A lo anterior se suma que los estudiantes cada vez se aislan mas de las carreras
cientificas y tecnoldgicas, descartando la posibilidad de aportar al futuro con innovaciones
gue 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 férmulas, se muestra como
acabada, sin conexion con la vida cotidiana, aproblematica (Macedo, 2016) y, ademas, sin

una correlacién con otras asignaturas que podrian tornarla mas significativa e interesante.

Esto se corrobora en la mayoria de curriculos, donde, aunque el area es llamada
ciencias naturales, la quimica, fisica y biologia se ensefian como entidades alejadas entre
si, y, en consecuencia, su divergencia con otras asignaturas como el arte, las tecnologias

y la matematica, es ain mayor.

Una situacion similar, se vive en la Comunidad Colegio Jesus Maria, un colegio de
nifias que se encuentra en la ciudad de Medellin en el barrio Velédromo, alli se ensefia la
asignatura de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de 1° a 8°, pero aun se continla
con la division de la fisica, quimica y biologia por periodos, de hecho, los indicadores se

encuentran divididos dependiendo del enfoque.

En consecuencia, el colegio ha venido desarrollando programas que posibilitan la
transversalizacion de las areas, por ejemplo, la feria de la Ciencia y, el Arte y la Cultura
gue se celebran cada afio e integran todo tipo de investigaciones, muestras de arte y obras
gue rescatan lo mejor de ambos mundos, también proyectos obligatorios como el PRAE
(Proyecto educativo ambiental) han puesto de manifiesto la integracion de la Ciencia y el
Arte a través de obras de teatro y la fotografia como herramienta para caracterizar la flora.
Por otro lado, se encuentra una constante formacién de los profesores en la educacion

STEAM (Science, Tecnology, Engineer, Art and Math) a través de la asistencia a la Escuela



del Maestro, finalmente, se potencia el aprendizaje basado en proyectos, teniendo
conexiones con la Universidad de los Nifios de EAFIT y el Parque Explora.

En primaria hay proyectos que promueven la resolucién de problemas cotidianos,
la toma de decisiones responsables y la accion integral con respecto al ambiente, por
ejemplo, el libro viajero que aborda la preservacion de las especies del colegio, el cual se
ha desarrollado durante dos afios y ha sido ampliamente acogido por la comunidad

educativa.

Aunque el Colegio Jests Maria ha estado dando pasos firmes para lograr un
curriculo mas contextualizado, transformador y con un enfoque integrado, los proyectos
aln se manifiestan por fuera de los planes de estudio, lo que sugiere una oportunidad de

avance en cuanto a la integracién de las areas 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
relacién y, por ende, sin una trascendencia a la realidad de los estudiantes y, mucho

menos, en términos de la division de la teoria y la practica.

De manera resumida, este estudio aborda la utilizacion del enfoque STEAM,
especificamente, de la metodologia de indagacion, para promover, con las estudiantes de
séptimo grado de la Comunidad Colegio Jesus Maria, la formacién en competencias, el
aprendizaje y la motivacion de ellas por la ciencia, por medio de un plan de estudio donde

se integren diferentes asignaturas.

1.2.2. Pregunta

¢, Como una estrategia didactica con enfoque STEAM, permite promover el desarrollo de
competencias del siglo XXI, en el area de Ciencias Naturales, con las estudiantes del grado

séptimo de la Comunidad Colegio Jesus Maria?



1.3. Justificacion
1.3.1.Antecedentes STEAM

Se presentan algunas investigaciones que han abordado el enfoque STEAM
(ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas) en educacion, las cuales han sido
realizadas en los dltimos 3 afios, donde se ha dado mayor relevancia a la metodologia
Maker y la resolucion de problemas, siendo un objeto de estudio relativamente reciente.

Las metodologias emergentes en las cuales se sustenta el enfoque STEAM, han
estado estructuradas hace mas tiempo, como es el caso del aprendizaje basado en
proyectos (ABPY), el aprendizaje basado en problemas (ABP) o la indagacion, 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 afios 90 apropiado por la National Science Foundation (NSF)
(Martini y Chiarella, 2017), al visibilizar la poca demanda hacia carreras relacionadas con

la Ingenieria, la Techologia y la Ciencia.

Los estudios se rastrearon en base de datos como Dialnet, Redalyc, Scielo, Google
académico, Eric y Doaj, la mayoria de éstos son de corte internacional, donde el enfoque
STEAM ha tenido gran relevancia en la enseflanza media, sobre todo, en paises como
Estados Unidos, Chile y Espafia, 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 educacion o con un énfasis altamente
tecnoldgico y universitario, esto puede deberse a que, al ser un pais subdesarrollado,

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

Entre las investigaciones realizadas en Espafia, 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 problematica
de la sostenibilidad y el medio ambiente, para ensefiar conceptos como energia,

transformaciones de la energia e interpretacion de grafica y de esquemas. Las actividades



gue proponen se centran en el disefio de un modelo de edificio biocliméatico, al final del
proceso se evidencia que la motivacion e implicacion de los estudiantes ha aumentado,

asi como, su percepcion respecto a la calidad de su aprendizaje.

Otros autores como Guitar y Lope (2017), en esa misma linea, proponen el estudio
de la energia, pero proveniente del sol, es decir, la radiacion solar y la importancia de
protegerse de los rayos U.V. Para esto realizan un trabajo a partir de perlas solares, lo que
permitié recoger datos para responder a ese cuestionamiento, por otro lado, utilizaron
animaciones y videos para una mayor comprension de lo que sucede con la radiacion solar.
El cierre de esta puesta en accién fue el disefio de un filtro solar y, un debate sobre la
afectacién que generan los rayos U.V a las personas. Pudieron concluir que los estudiantes
tenian una conciencia de la importancia de usar filtro solar, ademas, de que éstos
mostraron argumentos coherentes respecto a tres aspectos: qué contiene la radiacion

solar, cuales son sus efectos y cdmo nos podemas 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
pinglinos y las aves marinas, desarrollaron un programa nuevamente desde el enfoque de
la energia. En éste trabajaron la transferencia de calor (conveccion, radiacién y contacto)
teniendo como base el disefio de un modelo de igli que no sea afectado por la radiacién

y, la reduccion de la dependencia del petréleo con el disefio 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
basicamente, la proyeccién a futuro de lo que se plasmé. A través de este estudio se
encontré que los estudiantes podrian estar mas 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 investigacion nuevas ideas para motivar a sus

estudiantes.



Otro estudio en una poblacion 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 investigacion es que utiliza un disefio mixto
donde convergen el mundo fisico 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 poblacién en cuatro grupos de estudiantes que estan
involucrados con el disefio mixto en diversos grados, siendo el grado 4 el mas completo
dado que involucra pantallas 360°, total movimiento de la persona y una realidad virtual
gue le permite al estudiante interaccionar como parte de las animaciones y simuladores
gue se desarrollaron, mientras que, el grado 1, era una interaccién con una pantalla, que
implicaba Unicamente el manejo del mouse para ir pasando la animacion o reproducir el

video.

Con la investigacion se mostré que aquellas personas que se encontraban en los
grados 3 y 4, tuvieron un aprendizaje que permitié responder de manera mas acertada a
las preguntas planteadas en la evaluacion, generando un mayor impacto dado que
involucra al estudiante como parte de la simulacién, siendo algo mas ligado a su realidad
y experiencia. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la propuesta evaluativa se dividia
en una prueba de papel y lapiz, desde lo tradicional, y una prueba que requeria el manejo

de plataformas, para mostrar, de una forma virtual y gréfica, 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 Disefio Industrial de la
Universidad de la Facultad de Arquitectura y Disefio Urbanistico de la Universidad Nacional
del Litoral, Chile. La pregunta guia fue ¢ Como se pensaria un ejercicio que pueda traducir
los valores, la capacidad colaborativa, resiliencia, disciplina, respeto mutuo, autogestion

en los modos con los que ensefiamos?



Se logro llegar a que los conceptos de educacion STEM y ABPy evidencian la
adopcion paulatina de la Cultura Maker; teniendo a su favor que “le brindan a los
estudiantes herramientas e instrumentos que posibilitan la participacion y el
empoderamiento de los conocimientos dentro y fuera del ambito académico” (Martini y
Chiarella, 2017, p.6).

En el contexto coreano se encuentra Kang (2019), quién realiza su investigacion “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 educacion STEM
en el curriculo, se resalta que este estudio se basa en dilucidar diferentes iniciativas y
mostrar la participacién de los profesores en este enfoque, dado que es obligatorio en el
programa de Estado. Se encontr6 que, de 11,526 escuelas primarias y secundarias del
Pais, el 56% respondi6 a una encuesta generada en el programa, lo que permitid
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 educacién
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
gue habian tenido experiencias STEAM, y se encontrd que "los efectos podrian ser a largo
plazo, pues estos estudiantes percibieron que su experiencia los prepar6 mejor para
universidad y generé competencias mejoradas tales como habilidades de comunicacion y

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

La percepcion de los profesores frente a la educacion STEM, también se ha
evaluado en los estudios de Domenech, Lope y Mora (2019), quiénes a través de la
evaluacion de proyectos STEM, disefiados por profesores de Espafia, describieron que
éstos perciben una mejora en la motivacion, compromiso personal y autonomia 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



interdisciplinariedad, que no necesariamente va arraigada a la contextualizacién de los
saberes transmitidos en clase y, ademas, se corre el riesgo de generar falencias en el
discurso propio de la asignatura. Adicionalmente, se encontré que en muchos proyectos
era necesario potenciar la resolucion 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 curriculo de la escuela, sino que, son proyectos aislados
0 a nivel de universidad que dan cuenta del uso de este enfoque. Asi pues, Zambrano
(2017) realiza un estudio en Neiva centrado en treinta y seis estudiantes del grado octavo
gue, por voluntad propia, se inscribieron a un curso complementario de matematicas, en

el cual se abordé la asignatura a través de la robdética.

Se logroé visualizar que la manipulacion de esas plataformas roboticas, estimula el
pensamiento légico, matematico y creativo, ademas, que fue mas significativo y preferente

esta estrategia que la utilizada tradicionalmente.

La robdtica es un &mbito ampliamente desarrollado por Bravo, Gonzalez, Gonzélez
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 ingenieria, donde las
personas del curso denominado “Proyecto Social Universitario”, debian realizar una
intervencion en escuelas de contextos vulnerables. Por tal motivo, las conclusiones se
centraron mas en la carrera, donde se ha logrado promover en los ingenieros las
competencias de responsabilidad social, trabajo en equipo y aplicacién de conocimientos,
asimismo, se visualiza que los profesores de las instituciones se involucran en el proyecto

alimentando sus propias clases.

Por otro lado, en Bogotd4, se encuentra un semillero que integra la universidad con
las instituciones educativas a través de la conformacion de un semillero STEAM, en el que
participan estudiantes de la facultad de Ingenieria de la Fundacién Universitaria

Panamericana y, en este mismo espacio, comparten estudiantes del Colegio Restrepo
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Millan, la idea con este proyecto es promover las vocaciones STEAM y desarrollar
capacidades de investigacion, 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 articulacion de conocimientos, la exploracién de nuevas metodologias para
promover competencias y el establecimiento de alianzas con entidades externas. Durante
su ejecucién, pudieron corroborar que el enfoque STEAM promueve la curiosidad, la
motivacién y las ganas de experimentar. En los profesores, se potencio la reestructuracion

de sus précticas para un mejoramiento continuo.

Respecto a investigaciones que han centrado su campo de accion solo a nivel
universitario y, casualmente, en la asignatura de fisica, se encuentran la de Moyano y
Bolivar (2019) e Higuera, Guzman y Rojas (2019). Estos estudios justifican su desarrollo
en la necesidad de generar nuevas metodologias en una Ciencia tan compleja como lo es

ésta, para asi, favorecer su comprensiéon y aprendizaje significativo.

Por un lado, Moyano y Bolivar (2019), basaron su estudio en estudiantes de la
Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad Tecnolbgico
Pedagdgica, donde a través de articulos cientificos, foros, wix, simuladores y peliculas, se
construyé un material de apoyo que fuera una herramienta de aprendizaje eficaz. Se
encontré una alta aceptacion por el material y, ademas, se potencializé la competencia de

indagacion y aprendizaje armonico 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 vy,
adicionalmente, la utilidad que tiene para generar gréficas de estudio con sensores
programados. Los estudiantes de semestre A de la Universidad Cooperativa de Colombia-
sede |Ibagué, desarrollaron habitos de estudio mas eficaces, adquirieron mas disciplina y

potenciaron habilidades como la produccién textual.

Las experiencias descritas, evidencian que la educacion STEAM aporta
significativamente al desarrollo de competencias y la motivacion hacia carreras de ciencia,

tecnologia, ingenieria y matematicas, en ese sentido, se dibuja una perspectiva educativa
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centrada en el sujeto y su entorno, que aporta a la formacion de sujetos criticos, reflexivos,
innovadores, capaces de aplicar los conocimientos adquiridos en pro al mejoramiento de

Su contexto.

1.3.2.Justificacion

En la experiencia docente se puede visualizar una postura positivista de la Ciencia,
donde las asignaturas toman una posicién de superioridad y no hay relacion entre la
cotidianidad y la teoria, 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 area, como lo son, Quimica,
Fisica y Biologia, lo que propicia un aprendizaje de conocimientos desagregados y, a su
vez, genera que los fenbmenos, teorias y situaciones relacionadas con la Ciencia se

evalten de forma fragmentada.

Estos aspectos se pueden visualizar en la Comunidad Colegio Jesus-Maria,
guienes, siendo conscientes de la necesidad de cualificar su curriculo, han estado dado
pasos hacia la resignificacion de la ensefianza de las Ciencias, buscando que las
ciudadanas del mafiana sean mas conscientes de la importancia de éstas en su desarrollo

en comunidad.

Lo anterior, puede lograrse a través de la educacion STEAM (science, tecnology,
engineer, art and math), dado que ofrece la posibilidad de solventar las necesidades en la
formacion de las estudiantes, es decir que, contribuye a la resolucion de problemas
cotidianos y tomar decisiones responsables, lo que va ligado a la comprension de la
Ciencia, su aplicacion, las consecuencias y aspectos positivos que conlleva y, ademas, el
despertar cientifico 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 promocién de un
aprendizaje contextualizado, donde la aplicacion de conocimientos responde a las
problematicas o situaciones que circundan en el lugar habitado por el estudiante, aspecto
gue ha sido abordado por otras propuestas, pero que, no poseian, de forma evidente, el

componente de transversalizacion de saberes y la formacion en competencias.

También se busca crear un marco de referencia para que otros profesores puedan
seguir con la cualificaciéon de sus clases y, en ese sentido, motivarlos a la publicacion de
sus experiencias como base de un trabajo colaborativo, pues, aunque muchos profesores
hacen trabajos realmente significativos, en ocasiones, por los afanes de la profesion, se

hace dificil difundir esas nuevas metodologias o0 experiencias.

Finalmente, es un aporte a la educacion STEAM en Colombia, ya que es una
propuesta que permite apostar a una formacion 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 formacion de ciudadanos

integrales que sabran desenvolverse en el entorno.

1.4. Objetivos
1.4.1.0bjetivo General

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

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

1.4.2.0bjetivos especificos

¢ Identificar las dificultades que tienen las estudiantes de grado séptimo, con
respecto a las competencias del siglo XXI.

o Disefiar una propuesta de ensefianza que desarrolle las competencias para el siglo
XXI, en las estudiantes del grado séptimo, desde el enfoque STEAM.

¢ Identificar las posibilidades que ofrece la educaciéon STEAM para el desarrollo de

las competencias del siglo XXI
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1.5. Marcos referenciales

1.5.1.Marco teorico

1.5.1.1. Enfoque STEAM

El presente marco teérico se ha construido a partir del desarrollo del enfoque
STEAM, sus objetivos y consideraciones (Sanders, 2009; Yakman y Lee, 2012; Garcia,
Reyes y Burgos, 2017; Lopez, Couso y Simarro, 2018; Zamorano, Garcia y Reyes, 2018),
también explica la importancia de éste para potenciar competencias del siglo XXI en los
estudiantes(Botero, 2018; Ruiz y Pacheco, 2018; La Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion la Ciencia y la Cultura, y la oficina internacional de educacion y
competencias, 2019 y Sanchez, 2019), que les permitan enfrentarse a un mundo lleno de

vicisitudes y retos.

El enfoque de educaciéon STEM surge tras la preocupacion de los paises del mundo
para dar respuesta a los grandes desafios del siglo XXI, que incluyen la confrontacién a
problematicas ambientales, el desarrollo sustentable, la competitividad econémica, y los
avances cientificos y tecnoldgicos. La cuarta revolucién industrial ha traido consigo la
necesidad de que los profesionales sean capaces de poner en marcha procesos
productivos y eficientes (Alianza para la Promocién de STEM, 2019) esto propicia la
competitividad del pais y estar sumergido en las tendencias globales, es por esto, que se

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

En el &mbito educativo, se empieza a implementar la cultura STEM, porque existe
una preocupacion por parte de diferentes paises frente a los estudiantes que estan
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, mas

gue tener una serie de conocimientos tedricos 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 tecnologia, 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 ingenieria, esta enfocada a una

carrera de construccion y fabricacion al aire libre.

A pesar de que la educacion STEM inicia desde un &mbito corporativo, donde se
pone en juego la estabilidad econémica y mercantil de las empresas y, por ende, del pais,
diversos estudios a nivel formativo han mostrado que este enfoque tiene trascendencia en
la medida en que forma a nivel de competencias, tornando la educacion mas 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 raices, se
fundamentan en la teoria constructivista y cognitivista, dado que considera el aprendizaje
COMO un proceso constructivo, no receptivo, tiene en cuenta la motivacién y las creencias,
e implica la interaccion 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 interaccion con lo otro (el contexto) y los otros
(docentes, padres, compafieros), por lo que el proceso de ensefianza esta centrado en el

estudiante y parte de su propia motivacion y esfuerzo.

Al tener en cuenta el desarrollo de competencias, desborda el hecho de encontrar
temas en comun entre diferentes asignaturas y/o utilizar la tecnologia en clase,
considerando el conocimiento como holistico y necesario en todas sus dimensiones, con
el fin de formar ciudadanos alfabetizados, capaces de responder a los desafios
mencionados. En palabras de Yakman y Lee, (2012)"la educacién holistica en el contexto
STEAM es denotada como aprendizaje permanente, de amplio alcance de todos los
campos y una vision general basica de como se interrelacionan en la realidad con un

proposito planeado” (p. 1078).
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Algunos autores coinciden en que “es un nuevo modelo de aprendizaje basado en
la ensefianza de las cinco disciplinas de manera integrada, en lugar de areas de
conocimiento separadas, con un enfoque interdisciplinar y aplicado” (Innobosque vy
Edefundazioa, 2017, p. 7), “STEM es un acronimo que sirve para referirse al conjunto de
conocimientos, competencias y practicas relacionadas con este ambito" (L6pez, Couso y
Simarro, 2018, p.2) que hacen énfasis en la Ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
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). Basicamente, 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 econémico.

Algunas competencias del siglo XXI son el pensamiento critico, la solucién de
problemas, la investigacion, la colaboracion, la comunicacién y la creatividad (Botero,

2018). Asimismo, Sanchez (2019) propone siete competencias, descritas a continuacion:

e Autonomia y emprendimiento: Acomete a llevar adelante un proyecto o
propésito por iniciativa propia y se basa en dimensiones como aprender a
aprender, autonomia y desarrollo personal y emprendimiento.

e Colaboracion y comunicacién: Relacionadas con alcanzar metas, objetivos y
resolver situaciones, abordar problemas en grupo y compartir el conocimiento,
entre sus dimensiones esta la expresiébn y comunicacién y, el trabajo

colaborativo.
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e Conocimiento y uso de la tecnologia: Entender y explicar los productores
tecnologicos 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 tecnoldgicos.

¢ Creatividad e innovacién: Resolver de forma original y creativa situaciones o
problemas de un contexto dado.

o Disefio yfabricacion de productos: Disefiar y construir aparatos sencillos con
una finalidad previa, planificando la construccién, usando materiales,
herramientas y componentes apropiados, sus dimensiones son la fabricacion,
disefio y, planificacion y gestion.

e Pensamiento Critico: Interpretar, analizar y evaluar la veracidad de las
afirmaciones y la consistencia de los razonamientos, contiene al pensamiento
I6gico y sistémico.

e Resolucion de problemas: Relacionada con identificar, analizar, comprender
y resolver situaciones problema en las que la estrategia de solucion no resulta
obvia, se evidencia cuando se obtiene y trata la informacion, hay pensamiento

computacional y se lleva a cabo, la resolucién 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 manipulacion y tecnolégicas,

y de colaboracion y comunicacion:

e Competencias cognitivas: “la cogniciébn se refiere al proceso mental de
comprension a través del pensamiento y las experiencias. La gama de
habilidades cognitivas necesarias incluye: gestion y procesamiento de la
informacion (identificacién, recopilacion, procesamiento y uso de datos
relevantes para tomar decisiones) pensamiento critico, creativo y analitico,
habilidades para resolver problemas, investigacion cientifica, creatividad y
pensamiento computacional. Estas habilidades no son mutuamente
excluyentes” (p. 18).

e Competencias de manipulaciony tecnoldgicas: 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 mas dirigido al
desarrollo de técnicas y habilidades. “pueden ser especificas de una carrera o
vocacion en particular como electricistas, tecndlogos cardiovasculares,
mecanicos de aeronaves, técnicos automotrices e ingenieros mecatronicos" (p.
22).

e Competencias de colaboracién y comunicacién: Se refiere a la capacidad
que tiene una persona de relacionarse efectivamente con los demas,
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
informacién 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 analisis del presente trabajo, teniendo en cuenta que, bajo las nociones
dadas por la Unesco et al (2019) se englobaran las planteadas por otros autores.

Tabla 1: Competencias e indicadores STEAM

Competencias objeto de | Competencias Sanchez Indicadores del

analisis, basadas en (2019) desarrollo de la
Unesco et al, 2019 competencia
Competencias cognitivas | ¢ Autonomia y Gestionar y procesar la
emprendimiento informacién
e Creatividad e (identificar, recopilar,
innovacion procesar, comprender

e Pensamiento Critico

e Resolucion de

problemas

y usar datos para toma
de decisiones)
Generar un juicio
sobre la informacion y
resolver problemas vy
situaciones de forma

creativa e innovadora
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Resolver  problemas
por medio de
secuencias de pasos
l6gica

Comprender como se

aprende

Competencias de

manipulacién

Disefio y fabricacion

de productos

Disefiar y construir
aparatos sencillos con
una finalidad previa
Manipular aparatos y
gestionar su  uso
adecuado

Usar  técnicas vy
habilidades
adecuadas para el uso
de dispositivos,
materiales, equipos,

entre otros.

Competencias

Conocimiento y uso de

Utilizar aplicaciones de

tecnolégicas la tecnologia forma responsable y
auténoma
Entender y explicar los
productores
tecnolégicos y saber
utilizarlos para obtener
informacion o resolver
problemas

Competencias de e Colaboracion y Relacionarse

colaboracion y

comunicacioén

comunicacion

asertivamente con los
demas
Trabajar en equipo y

de forma colaborativa
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e Compartir la
responsabilidad  del
trabajo en equipo y
cumplir las metas
propuestas

e Compartir el
conocimiento con sus

compafieros de trabajo

1.5.1.3. Roles en el enfoque STEAM

Teniendo lo anterior, el docente y estudiante tienen unos roles y caracteristicas que
permitiran llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje. Es asi como el docente
debe ser una guia u orientador que disefia espacios de aprendizaje y diversas actividades
para promover en el estudiante una autonomia en la construccién 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 mas que, en la verificacion del

aprendizaje de un contenido.

Por consiguiente, el docente debe ser un sujeto con amplios conocimientos sobre
las asignaturas STEAM, encontrando puntos en comun para la construccién de
situaciones, problemas y/o actividades que posibiliten una convergencia de saberes.
Ademads, debe estimular la comunicacién, confianza, aceptacion, respeto y afecto entre los
estudiantes (Zamorano, et al, 2018, p. 7), pues al ser un enfoque integral, también es

necesario fomentar el saber sery convivir.

El estudiante por su parte, es un “agente activo, critico, reflexivo y protagénico en
su aprendizaje, trabajando individual o colaborativamente con sus pares y otros miembros

de la comunidad educativa” (Zamorano, et al, 2018, p. 7), esta 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 autbnomo, que desarrolle
la metacognicién, facilitando que comprenda, construya, analice, situaciones o problemas
con una mirada holistica, dando una posible solucion o explicacion con base a los
conocimientos adquiridos. El pensamiento especifico de las disciplinas es transferible a
otras bases de contenido. Las personas alfabetizadas de esta forma, “son mas efectivas
porque saben cdmo pensar en el espectro de temas y entender las conexiones entre las
disciplinas” (Yakman y Lee, 2012, p. 1075).

1.5.1.4. Metodologias y estrategias pedagdgicas STEAM

El enfoque STEAM considera diversos modelos o estrategias pedagdgicos, entre
los que se encuentran el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en
proyectos (UNESCO et al. 2019), el modelo traslacional (Garcia; Reyes y Burgos, 2017),
el aprendizaje colaborativo, entre otros. Sin embargo, coinciden en la resolucion de
problemas cotidianos, desarrollo de competencias y en la aplicacion de los conocimientos

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

Los requisitos que debe cumplir una propuesta educativa para estar enmarcada en
la educacién STEAM, segln Zamoarano, et al, (2018) son:

e Articulacién en torno a un tépico central vinculado con el mundo real y
cercano al contexto de los estudiantes.

e Posibilita la resolucién de problemas y la creacion de un objeto por parte
de los estudiantes.

e La adquisicion y desarrollo de habilidades para el siglo XXI es priorizada
por sobre los contenidos.

e Trabajo colaborativo, los estudiantes trabajan colaborativamente la mayor

parte del tiempo.
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Motivacion se procura que el programa sea motivante para el estudiante y que
aumente su confianza e interés hacia areas STEAM.

Asimismo, las etapas de ensefianza que debe tener una propuesta STEAM, segln

estos mismos autores, son:

Contextualizacion: Etapa introductoria de un programa STEAM, en la que se
prepara al estudiante tanto intelectual como emocionalmente para la resolucion
del problema de interés.

Disefio Creativo: Considerada la mas importante y extensa, es la etapa a
través de la cual se resuelve el problema, siendo el pensamiento divergente, la
autonomia, creatividad y colaboracion 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 mas, junto a la confianza, el sentimiento de gratitud hacia sus pares,
la satisfaccion intelectual y el sentido de logro al visualizar su propio progreso.
Durante esta etapa, los estudiantes presentan y evallan 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 practico que puede dar respuesta lo planteado en el presente estudio, dado que

posibilita una integracién de las asignaturas del area de Ciencias Naturales desde un

enfoque holistico teniendo en cuenta el contexto de las estudiantes.

En ese sentido, ofrece las posibilidades de hacer una integracién al curriculo, para

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

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

(matematicas, ciencias, ingenieria, arte y tecnologia), 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 ensefianza y
aprendizaje, pues imprime en los ambientes de aprendizaje, un toque personalizado y
participativo, donde todas las estudiantes aportan a la resolucion 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
tendran 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 educacién 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, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas,
como parte esencial de cualquier tépico, situacion o problema para abordar en clase, por
tal motivo, “educar en ciencia y tecnologia es brindar y/o recibir una concepcioén integral
del conocimiento para transformar la realidad” (Arana, 2005, p. 230), Yakman y Lee
(2012), describen como cada una de las areas STEAM influencia a las deméas y como se
ven desde el enfoque STEAM, teniendo en cuenta algunos autores:
¢ Ciencia: Lo que existe naturalmente y cémo es afectado (Rutherford y Ahlgren,
1989).

e Tecnologia: Es cualquier modificacion del mundo natural, hecho para
satisfacer las necesidades o deseos humanos (NRC, 2012).

e Ingenieria: Es un enfoque sistemético y a menudo interactivo para disefiar
objetos, procesos y sistemas para satisfacer las necesidades y deseos
humanos (NRC, 2012).

e Matemaéticas: El estudio de los numeros, relaciones simbdlicas, patrones,
formas, incertidumbre y razonamiento. (AAAS, 1993 y NCTM, 2000).

e Artes: Se encuentra dividida en varios tipos, Artes del lenguaje: la forma en
gue se usa e interpreta todo tipo de comunicacion- Artes fisicas: artes
manuales y deportivas- Artes liberales (sociales): incluidas; educacion,

Historia, filosofia, politica, psicologia, Sociologia, Teologia, Ciencia Tecnologia
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Sociedad (STS) y mas ... (Featherstone, 1986) — Bellas Artes: Estética, de
donde provienen las piezas culturales sostenibles mas antiguas. (p. 1074).

Asimismo, cabe preguntarse por qué precisamente esas areas se priorizan para el
abordaje de la educacion STEAM, inicialmente, se debe reconocer que, la ciencia y la
tecnologia estan 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 estan intimamente relacionadas con los avances en la ingenieria
genética, biologia y areas de la salud en general; tener unos saberes al respecto permite
gue los estudiantes tengan voz y participacién en la toma de decisiones en contexto (Mira
y Pérez, 2018, p. 28).

La ingenieria por su parte, permite disefar objetos, herramientas y procesos que
pueden ser usados en diferentes contextos y que, en ese sentido, implican desarrollar un
pensamiento critico y responsable con el uso de estos. “La matematica es el lenguaje
principal que atraviesa los limites de todos los deméas campos, que es lo méas cerca que el
mundo tiene de un lenguaje comun” (Yakman y Lee, 2012, p. 1076), hace parte de la
cultura y permite probar y refutar hechos desde un andlisis del mundo natural (Yakman,
2008), basicamente, es un lenguaje que permite leer y analizar las areas de STEAM y

facilita una comunicacion entre ellas.

El arte, estd 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 comunicacion desde campos como la danza, el dibujo y las manualidades, sin el
cual la capacidad de comunicacion 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 politica, los
derechos humanos, la sociologia de la ciencia, los estudios de ciencia, tecnologia y

sociedad, que hacen parte de las artes liberales.

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

integracion de las &areas ya descritas.
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Ilustracion 1: The Steam Pyramid tomado de: Yakman, G. (2008). STEAM Education: an overview of creating a
24odelo fintegrative 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 &rea de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, se plantea llegar a un enfoque
integrador de las areas STEAM, como lo muestra la ilustracion 1, donde “los estudiantes
pueden obtener un amplio alcance de todos los campos y una vision general basica de
como se interrelacionan al ensefarles 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 mas profundo, significativo y que desarrollen las
competencias del siglo XXI, en palabras de Yakman (2008), los vinculos STEAM estan
basados en que “ahora vivimos en un mundo donde; no se puede entender la Ciencia sin
Tecnologia, que desarrolla la mayor parte de su investigacién y el desarrollo en Ingenieria,

no se puede crear sin una comprension de las Artes y las Matematicas” (p. 17).
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El presente trabajo se desarroll6 teniendo en cuenta los lineamientos del Ministerio
de Educacién Nacional respecto a los derechos basico de aprendizaje (DBA), para ello se

retoman los siguientes:

“Explica como las sustancias se forman a partir de la interaccion de los elementos

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

“Analiza relaciones entre sistemas de O6rganos (excretor, inmune, nervioso,
endocrino, 6seo y muscular) con los procesos de regulacion de las funciones en los

seres vivos”.

Ambos DBA estaran asociados a partir de la pregunta problematizadora ¢ Cémo 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
transversalizacion de las asignaturas del area de Ciencias Naturales, es decir, fisica,

guimica y biologia.

La importancia de conocer cémo 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 ensefar a las estudiantes a ser criticas
frente a los dafios que generan el uso de ciertos elementos 0 compuestos contaminantes,
como lo son el arsénico, cadmio, mercurio, plomo, 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno,
entre otros, también como su salud se ve afectada por estar expuestos a elementos
radioactivos y/o a campos electromagnéticos, pues aunque constantemente las personas
estdn en contacto con sustancias quimicas y campos electromagnéticos, es poca la
formacion alrededor de sus efectos en el cuerpo humano, lo que a su vez, ocasiona un
manejo inadecuado de estas sustancias o, incluso, la normalizacién de practicas cotidianas
gue emiten estas sustancias al ambiente, por ejemplo, la contaminacion del aire por el uso
de ciertos productos como aerosoles, en ese sentido, se busca que las estudiantes
apliquen su conocimiento al desarrollo de practicas responsables con su salud y el

ambiente que habitan.
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Por tal motivo, se hace necesaria una formacion integral donde, el conocimiento de
los elementos y compuestos quimicos, asi como sus propiedades fisicas y quimicas, den
cuenta de una problematica social que cada vez va en aumento, sobre todo, teniendo en

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

Por otro lado, a través de la situacion planteada, se integran areas como la
matematica, dado que posibilita comprender graficamente, el comportamiento de esos
elementos contaminantes en la ecosfera, asi como, encontrar relaciones de
proporcionalidad directa o inversa entre los factores fisicoquimicos que pueden favorecer
su efecto adverso en cuanto a la salud del cuerpo humano y la contaminacién del ambiente

(temperatura, presion, volumen).

También se encuentra el &rea de ingenieria, a la hora de plantear logotipos o Maker
para dar respuesta a la problematica abordada, pues plantea alternativas de solucion,
como por ejemplo, disefio de artefactos que regulen la contaminacién ambiental o que
bloqueen campos electromagnéticos para que no haya afectacion de los sistemas u
organos, en general, da la posibilidad de que las estudiantes, a partir de su pensamiento
critico y creativo, disefien, busquen informacion, utilicen materiales y/o técnicas, que

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

Frente al area de tecnologia, 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 concentracibn de contaminantes en la atmésfera, ademas, junto con la
ingenieria, dan las bases para construir diferentes logotipos y buscar una solucién viable

a las problematicas planteadas.

Finalmente, el arte manual apoya todo el proceso de elaboracion de logotipos,
disefo, estética para plasmar propuestas de forma que favorezca la comunicacién y el
intercambio de ideas, desde esta perspectiva, el arte tiene una mirada holistica, donde se
abordan las artes liberales a la hora de reflexionar sobre el impacto de la tecnologia en la

sociedad.
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Para la realizacion del presente proyecto, es indispensable plasmar un marco

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

gue rigen la educacion en Colombia, eso permitird contextualizar el proceso segun estos

parametros y, ademas, poder retomar aspectos que ayuden a su desarrollo, estos aspectos

se presentan en el siguiente cuadro.

Tabla 2: Leyesy normas marco normativo

Ley, Norma Texto de laley o Norma Comentario de laLey o
Norma
Constitucién La educacién es un derecho de la personay un | EI abordaje del enfoque
Nacional de 1991 | servicio publico que tiene una funcién social: con | STEAM se caracteriza por
- Articulo 67 ella se busca el acceso al conocimiento, a la | propiciar un acceso al

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

valores de la cultura.

conocimiento y  cultura
cientifica, en ese sentido, se
potencia la educacién como
derecho de la persona y

funcion social.

Ley 115 de 1994

— Articulo 1

La educaciébn es un proceso de formaciéon
permanente, personal, cultural y social que se
fundamenta en una concepcién integral de la
persona humana, de su dignidad, de sus

derechos y de sus deberes.

La formacién integral
promovida por el enfoque
STEAM, permite que los
estudiantes

ejerzan  sus

derechos y deberes,
teniendo en cuenta un
conocimiento amplio en

diversos ambitos.

Ley 115 de 1994
— Articulo 5

De conformidad con el articulo 67 de la

Constitucion  Politica, la educacion se

desarrollara atendiendo a los siguientes fines:

Entre las caracteristicas que
mas se resaltan en el
enfoque STEAM esta la
formacion

integral  para

posibilitar la toma de
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La formacion para facilitar la participacion de
todos en las decisiones que los afectan en la
vida econbmica, politica, administrativa y

cultura de la Nacion.

La adquisicibn y generacion de los
conocimientos cientificos y técnicos mas
avanzados, humanisticos, historicos,
sociales, geogréficos y estéticos, mediante la
apropiacion de  hébitos intelectuales

adecuados para el desarrollo del saber.

El acceso al conocimiento, la ciencia, la
técnica y demas bienes y valores de la
cultura, el fomento de la investigacion y el
estimulo a la creacion artistica en sus

diferentes manifestaciones.

El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva
y analitica que fortalezca el avance cientifico
y tecnolégico nacional, orientado con
prioridad al mejoramiento cultural y de la
calidad de la vida de la poblacién, a la
participacién en la busqueda de alternativas
de solucién a los problemas y al progreso

social y econdmico del pais.

La adquisicibn de una conciencia para la
conservacion, proteccién y mejoramiento del
medio ambiente, de la calidad de la vida, del
uso racional de los recursos naturales, de la

prevencion de desastres, dentro de una

decisiones en contexto, el
estudiante entonces, asume
este derecho desde su
propia responsabilidad,

sentido critico, reflexivo vy

analitico.
En coherencia, es
imprescindible la

adquisicion y generacion de
conocimientos cientificos vy
técnicos, pues al tener un
bagaje en éstos, podra
poseer mas herramientas
para esa toma de decisiones
consciente, pero, ademas,
para potenciar la resolucién
de problemas del contexto,
teniendo en cuenta el
bienestar suyo, de Ila

sociedad y la naturaleza.

Por tal motivo, es de suma
importancia que los
estudiantes sean
conscientes de los impactos
gue tienen las decisiones
gue toman en la sociedad y
el ambiente, aspectos que
tiene en cuenta el enfoque
STEAM al formar

integralmente para el
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cultura ecoldgica y del riesgo y la defensa del
patrimonio cultural de la Nacion.

La promocién en la persona y en la sociedad
de la capacidad para crear, investigar,
adoptar la tecnologia que se requiere en los
procesos de desarrollo del pais 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 creacion,
investigacion y aportar al
desarrollo tecnolégico vy

cientifico del pais.

Ley 115 de 1994
— Articulo
14

En todos los establecimientos oficiales o
privados que ofrezcan educacién formal es
obligatorio en los niveles de la educacion

preescolar, basica y media, cumplir con:

La ensefianza de la proteccion del ambiente,
la ecologia y la preservacién de los recursos
naturales, de conformidad con lo establecido

en el articulo 67 de la Constitucion Politica.

El enfoque STEAM vy
particularmente la
enseflanza de ecosistemas,
redes y cadenas trdficas,
aportan a la proteccion y
preservacion del medio

ambiente, en la medida que,

forman en la teoria,
conceptos y constructos
propios de la cultura

cientifica, pero, a la vez,
suministran herramientas a
los estudiantes para ayudar
a este mejoramiento vy

preservacion, valiéndose de
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metodologias como el
aprendizaje basado en
proyectos o aprendizaje

basado en problemas, que
acercan al estudiante a la
resoluciéon de estas

problematicas.

Ley 115 de 1994
— Articulo
20

Son objetivos generales de la educacién bésica:

Propiciar una formacion general mediante el
acceso, de manera critica y creativa, al
conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico
y humanistico 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

vinculacion con la sociedad y el trabajo.

Este articulo se ve
fuertemente identificado en
el enfoque STEAM, en el
sentido que potencia una
formacion critica y reflexiva,
que posibilite una
vinculacion con la sociedad
y el trabajo, sin dejar de
lado, esa dimension ética y
debe

caracterizar a todo sujeto

politica que

activo en una sociedad.

Decreto 1290 de
2009

Son propdsitos de

la evaluaciéon de los

estudiantes en el ambito institucional:

Identificar las caracteristicas personales,
intereses, ritmos de desarrollo y estilos de
aprendizaje del estudiante para valorar sus

avances.

Proporcionar informacién basica para
consolidar o reorientar los procesos
educativos relacionados con el desarrollo

integral del estudiante.

Es importante considerar la

evaluacién en todo proceso

formativo, desde la
educacion STEAM, se
propicia la  evaluacion
teniendo en cuenta los
rtmos y  estilos de
aprendizaje, dado que

posibilita el desarrollo de las
habilidades de

estudiantes,

los
cuando
considera actividades que

abordan la parte estética
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(arte), la l6gica (matematica,
fisica) y la cientifica
(Ciencias naturales), entre
otras, en consecuencia,
fortalece la  formacion

integral.

Decreto 501 de
2016 - Articulo
2.3.3.6.1.8

Derechos Basicos de Aprendizaje. Los Derechos

Basicos de Aprendizaje (DBA) son una

herramienta formulada por el Ministerio de
Educacion Nacional dirigida a toda la comunidad
educativa para identificar los saberes basicos
gque han de aprender los estudiantes en cada uno
de los grados de la educacion preescolar, basica
y media, con el fin de fortalecer las practicas

escolares y mejorar los aprendizajes.

Los derechos basicos de
aprendizaje son un eje
fundamental en el desarrollo
del proyecto, dado que
guian el proceso de
ensefianza teniendo en
cuenta los saberes que
todos los estudiantes deben
alcanzar, siendo un marco
importante en el disefio de

estrategias de ensefianza.
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2. Capitulo II: Disefio metodologico

El presente proyecto de investigacion esta enmarcado en el enfoque cualitativo de
investigacion desde Sampieri, Ferndndez 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 practica “naturalista, porque estudia a los
objetos y seres vivos en sus contextos 0 ambientes naturales e interpretativa pues intenta
encontrar sentido a los fendmenos 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 fendmenos a partir de las experiencias de los

participantes, en este caso, de los estudiantes y el profesor que desarrolla el proyecto.
Algunas de sus caracteristicas, segin Sampieri et al. (2006) son:

¢ El investigador plantea un problema, comienza examinando el mundo social y
en este proceso desarrolla una teoria coherente con lo que observa que ocurre.

e En la mayoria de los estudios cualitativos no se prueban hipétesis, estas se
generan durante el proceso y van refinAndose conforme se recaban méas datos
0 son un resultado del estudio.

e La recoleccidon 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.

e Utiliza técnicas para recolectar datos como la observacién no estructurada,
entrevistas abiertas, revision de documentos, discusion en grupo, evaluacion
de experiencias personales, registro de historias de vida, interaccion e
introspeccién con grupos o comunidades.

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

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

mantiene una perspectiva analitica 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 transformacion y mejoramiento
del contexto, teniendo en cuenta la perspectiva de los estudiantes y el docente, ademas,
surge desde la reflexion de la practica y la observacion de las dinAmicas y saberes que

circulan en el aula de clase.

El presente proyecto estuvo basado en el método de investigacién documental,
desde Morales (2003), dado que hay un proceso de construccion de conocimientos vy,
descubrimiento y explicacién de realidades, producto de la lectura, analisis y sintesis de la
informacion producida por otros, para dar origen a una nueva informacion, con el sello del

nuevo autor (p.1).

En ese sentido, los documentos evaluados comprendieron desde articulos de
revista, guias STEAM, libros, tesis, hasta las elaboraciones de estudiantes como, por
ejemplo, talleres diagndsticos, comentarios, ideas respecto a la educacion y, ademas, la
propia experiencia en el sector privado de la educacion en Colombia.

Se construy6 un marco de referencia sobre el enfoque STEAM, sus metodologias,
herramientas, propuestas evaluativas y propdsitos, para, posteriormente, formular una
propuesta de ensefianza 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 investigacion:

A. Selecciéony delimitacidén del tema: Se realiz6 a partir de la seleccion del problema
de interés, en cual consiste en tres aspectos, la separacion existente entre las
asignaturas del area de ciencias naturales, asi como, de esta area con las demas,

generando una division del conocimiento; la necesidad de desarrollar competencias
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B.

teniendo en cuenta las exigencias del mundo actual y la falta de motivacion en las
estudiantes por las asignaturas académicas y carreras universitarias que tengan

gue ver con las ciencias exactas y naturales.

Posteriormente, se consultaron diversos articulos, estudios e investigaciones que
abordaron modelos de aprendizaje y ensefianza para responder a las
problematicas expuestas, de alli, surgio la posibilidad de usar el enfoque STEAM,
gue posibilita la integracion de esas asignaturas y que aportara al desarrollo de
competencias y/o a la motivacién de los estudiantes. Finalmente, esto suscité una
pregunta de investigacion y una serie de objetivos que, al llevarlos a cabo,
posibilitaron describir y desarrollar el enfoque STEAM a través de una propuesta

de ensefianza.

Acopio de informacién o de fuentes de informacién: Durante esta fase se
accedi6 a diversos autores y fuentes que desarrollan el enfoque STEAM o STEM,
teniendo en cuenta la descripcién de éste, sus caracteristicas y estrategias de
aplicacion. Asimismo, se describid a nivel conceptual las teorias, conceptos y/o
situaciones problemas desde las Ciencias Naturales a partir de las cuales se trabajo
el desarrollo de competencias, fue importante ademds, exponer un marco
normativo, que permita evidenciar cuales son las necesidades y parametros de la
educacién en Colombia, teniendo en cuenta aquellos aspectos que la ley ofrece
para el desarrollo de competencias desde el area, posteriormente, se realizé un
marco locativo que describiera las caracteristicas de la poblacion, asi como, los
objetivos, vision y misién del colegio de referencia para la elaboracién de la

propuesta de ensefianza.

Organizacién de los datos y elaboracidn de un esquema conceptual del tema:
Con el propésito de facilitar la busqueda e interpretacion de los datos, se realiz6
una base de datos donde se recopil6 informacion de diversos autores respecto al
enfoque, la cual permiti rastrear tres aspectos, descripcion del enfoque STEAM,

competencias STEAM y metodologias del enfoque STEAM (Anexo 2).
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Asimismo, se elaboré una matriz de andlisis (Anexo 1) para dar cuenta de las
dificultades que presentan las estudiantes de séptimo grado, de la Comunidad
Colegio Jesus Maria, frente a las competencias STEAM, posteriormente, los
aspectos encontrados permitieron justificar la importancia de la elaboracion de la

propuesta de ensefianza.

D. Andlisis de los datos y organizacién de la monografia: “Se procedid a
desarrollar los puntos indicados en el esquema, analizando los documentos, y
sintetizando los elementos mas significativos, aquéllos que respondan a los
objetivos planteados, se persiguié, 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 guias (anexo 4), haciendo énfasis en su funcionamiento y
proponiendo actividades basadas en las relaciones entre los postulados de
diferentes autores.

E. Redaccién delamonografiaoinforme de lainvestigacién y presentacion final
(oral y escrita): Se realiza la redaccion final de la monografia con base al andlisis

de los datos.

Los instrumentos de recoleccion de informacion que se utilizaron fueron:

Cuestionario: En este instrumento la informacién 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 asi diagnosticar el estado de los conocimientos, actitudes y
competencias respecto a los conceptos y teorias 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, asi como, los que se han construido a
partir de la escolarizacion, estas respuestas también arrojan una vision general de como
ven las ciencias naturales, si encuentran una relacién con el contexto y el nivel de
apropiacion de esas teorias o conceptos atrabajar, el segundo tipo de preguntas, se realizé
para delimitar las alternativas de respuesta y asi, encaminar a las estudiantes a categorias

especificas de los saberes y competencias a trabajar.

Obtencién de los datos provenientes de documentos, registros, materiales,
artefactos: Este instrumento de recoleccion, se aborda desde la perspectiva de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), quienes plantean que se puede extraer
informacion de documentos, registros, materiales y/o artefactos que construyen las
estudiantes, asi se posibilita un analisis de los escritos, graficos y exposiciones que surgen
a partir de las actividades desarrolladas en las clases, dado que muestran el nivel de
apropiacion de saberes y desarrollo de las competencias.
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3. Capitulo lll: Monografia

En el presente capitulo se evidencia el disefio de la propuesta de ensefianza con
base a los aspectos encontrados en el cuestionario diagndéstico, en primer lugar, se
identifican qué dificultades presentan las estudiantes con respecto a las competencias del
siglo XXI, segun la informacion encontrada, se plantea el aprendizaje por indagacién desde
un enfoque STEAM, como estrategia que posibilita el desarrollo de competencias.

Finalmente, teniendo en cuenta el aporte de algunos autores, asi como, los
derechos basicos de aprendizaje y pregunta expuesta anteriormente, se describen las
posibilidades que ofrece la educacion STEAM, para el desarrollo de competencias del siglo

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

3.1. Analisis Cuestionario Diagnostico

A continuacion, se muestra el andlisis del cuestionario diagndstico con miras a
identificar las dificultades que tienen las estudiantes de grado séptimo de la Comunidad
Colegio Jesus Maria, con respecto a las competencias del siglo XXI. Son 71 estudiantes
pertenecientes a un colegio privado, femenino y catdlico, se encuentran entre los 12y 13
afios y tienen un estrato socioecondmico 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 investigacion e
indagacion, no obstante, las asignaturas de fisica, biologia y quimica, las ven de forma
independiente por periodos, ademas, los procesos de investigacion no son generalizados,
sino que, las estudiantes interesadas en participar, solicitan un acompafamiento docente
0 aquellas chicas que tienen talentos excepcionales, se les asigna uno para el proceso.

Aungue 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 logr6 evidenciar que un 70% de las
estudiantes estan en un desempefio superior, un 17% en desempefio alto, 7% en

desempefio basico y 5% en desempefio bajo.

Respecto a las competencias evaluadas en estas pruebas, se evidencian
dificultades en la competencia de indagacién y uso comprensivo del conocimiento,
mientras que, la explicaciéon de fenbmenos es la competencia donde muestran mayor
apropiacion. Respecto al departamento, ciudad y plantel, se evidencia que las estudiantes
se encuentran en un nivel avanzado en la explicacién de fenbmenos y la indagacion, no
obstante, el uso del conocimiento cientifico esta en un nivel satisfactorio, a nivel nacional,

las tres competencias estan en un nivel satisfactorio.

El andlisis de informacién del cuestionario, se llevd a cabo a partir de la
categorizacion y codificacion de los documentos, artefactos y/o elaboraciones de las
estudiantes, asi como, su relacién con las categorias designadas correspondientes a las
competencias para el siglo XXI, los cuales permitiran justificar la importancia de la

propuesta de ensefianza.

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 aplicaciéon de un taller diagndstico y su posterior

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

En relacion a ello, se logré identificar que a las estudiantes se les dificultaba
describir algunas enfermedades y/o afectaciones que producen las sustancias quimicas 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 como, lo cual

se puede reflejar en algunas de sus respuestas, descritas a continuacion.
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“Pienso que el mercurio y el cianuro podria ser toxico e incluso podria
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 todavia mas peligroso ya que estos
elementos quimicos son bastante téxicos y en mucha cantidad mortales

para los seres humanos” (Estudiante 12).

“El mercurio puede ser téxico para el aparato digestivo, la piel, los
pulmones, 0jos, etc. y el cianuro puede causar dificultades para respirar,
aumentar el ritmo cardiaco e incluso la persona podria 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 dafios a
algunos sistemas del cuerpo humano, pero no son especificas respecto a qué tipo de
enfermedad, aunque dan cuenta de algunos sintomas. Es crucial entonces, lograr construir
un puente entre las propiedades fisicoquimicas de las sustancias y su afectacién al cuerpo

humano, para asi “evaluar objetivamente un problema y formar un juicio” (UNESCO et al,
2019, p. 19) en consecuencia, se lograra potenciar un pensamiento critico y reflexivo sobre
los procesos industriales que someten a las personas a estar en interaccién con las

especies quimicas mencionadas.

Asi mismo, podemos evaluar, las competencias cognitivas, dado que, "el
conocimiento STEM se centra en como las ideas, conceptos, principios y teorias asociadas
se superponen y se interrelacionan” (UNESCO et al. 2019, p. 12), no obstante, la
interrelacion de los conceptos centrales de la quimica y biologia, es un aspecto que se les
dificulta a las estudiantes, asi como, dar la respuesta mas acertada a una situacién

problema, con base a la informacién que aporta el enunciado, por ejemplo, en la pregunta:
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“La excrecion en su proceso fundamental en todo ser vivo, dado que
permite eliminar sustancias toxicas de nuestro organismo, sin embargo,
ésta puede verse afectado cuando la persona estd expuesta
constantemente al humo de tabaco y agua o alimentos contaminados con
cadmio que es un metal pesado, provocando enfermedades renales
crénicas, donde las proteinas en exceso no pueden ser eliminadas, se
produce mucho acido en el cuerpo y acumulacion de toxinas. ¢Coémo se
ve afectada la homeostasis del cuerpo humano si el sistema excretor falla
por una intoxicaciébn con cadmio?, En el texto dice que el cadmio es un
metal pesado ¢Qué caracteristicas tienen los metales pesados y donde

los encontramos en la tabla periodica?”.

Algunas estudiantes respondieron:

“Si el cuerpo no hace los procesos de excrecion la homeostasis se vera porque va
a haber acumulacion 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 6rganos se ven a ver afectadas [...] Con respecto a los metales pesados
no recuerdo mucho, creo que cuando interactiian con ciertos compuestos liberan
gases inflamables. No sé donde se encuentran en la tabla periédica y la verdad no

se mucho de ellos” (Estudiante 24).

“Se veria muy afectada ya que el cuerpo al no poderse regular, ya que la excrecion
es muy importante para la homeostasis ya que esta expulsa las toxinas que no
necesitamos, si esta funcién no se lleva acabo puede ocasionar enfermedades. Los
metales pesados tienen como caracteristica que son muy densos como el mercurio

y no sé donde los podriamos encontrar en la tabla periddica” (Estudiante 21).

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

enfermedad producida y las caracteristicas fisicoquimicas del cadmio, es muy somera,

dado que no hay comprension sobre la caracteristica 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 resolucién de problemas, tienen una oportunidad de
mejora, pues a través de STEAM se puede gestionar la obtencion y tratamiento de la
informacion, con el fin de, identificar, analizar y resolver probleméticas cuya solucion no es
obvia (Sanchez, 2019).

Otra de las dimensiones que nos permiten evidenciar las competencias cognitivas,
es el pensamiento creativo y analitico, frente a ello se encontraron unos resultados
positivos, pues ademas de evidenciar comprension frente a como el material particulado
afecta el sistema circulatorio y su funcion de oxigenar tejidos y drganos, 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
continuacion:

Tabla 3: Andlisis de grdficos cuestionario diagndstico

Gréfico Explicacién

“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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“Pienso que lo mas 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).
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‘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 algun
6rgano importante y afectarlo;
por medio de la respiracion y
por la boca pueden ser
transportados hacia los
pulmones, luego al oxigenar la
sangre pasa a el corazon, asi
transportando sangre

contaminada alrededor de




43

nuestro cuerpo y asi llegando

al cerebro” (Estudiante 41).
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Se puede evidenciar entonces que resuelven el problema de plasmar un grafico
gue expliqgue ¢Como crees que el material particulado del aire ingresa al sistema
circulatorio y afecta la oxigenacién?, haciendo uso de su creatividad y autonomia, aspectos
imprescindibles en las competencias STEAM (Zamorano, Garcia y Reyes, 2018),
asimismo, es explicito un pensamiento analitico donde la estudiante visualiza el cuerpo
humano desde la interaccion de diversos sistemas, haciendo uso de la informacién que
tienen de cada uno por lo visto en las clases y en la vida cotidiana, de manera que, logran

consolidar una explicacion acertada al respecto.

Aunque la relacién entre diversos sistemas, ramas o teorias de la biologia es un
aspecto que las estudiantes tienen claro, cuando se integran otras asignaturas como la
fisica y la quimica, se hace mas complejo la resolucion de problemas. De esta manera,
cuando a las estudiantes se les suministra imagenes de diferentes montajes
experimentales y se les solicita que indiquen cuales serian circuitos eléctricos funcionales
y qué elementos quimicos se pueden encontrar en los materiales utilizados, se encuentran

algunas de las siguientes apreciaciones.
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Tabla 4: Andlisis respuestas cuestionario diagndstico

Preguntas

Montajes experimentales

Respuestas a ¢, Cual
de

experimentales

los montajes
de
Carlos crees que

funcion6 y por qué?

“El C porque las dos patas del bombillo estan 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 ¢ ya que este tiene una bateria y

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

“Creo que funcioné el montaje C, ya que en este podemos
encontrar una fuente de energia (La pila) un objeto que facilita
el flujo de energia (La moneda) y el bombillo led” (Estudiante
38).

Respuestas a ¢Qué
elementos quimicos
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 esta
compuesta por minerales como el azlcar y en el montaje C la
pila y la moneda podrian 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 energia, esto puede
deberse a que desconocen las propiedades de los citricos y cémo la presencia de agua y
de acido citrico actdan como un electrolito, permitiendo el flujo de energia, esto también
se puede abordar desde la teoria de enlaces quimicos. Ademas, solo reconocen a los
metales como buenos conductores de electricidad, mientras que, otras especies quimicas
son desconocidas, debido a la restriccion que se encuentra en la definicion y abordaje de
los conductores, aislantes y suUper conductores, y el aislamiento de la quimica y

propiedades de las sustancias.

Esta es una dificultad que se encuentra en el curriculo de Ciencias, dado que,
aungue se encuentran puntos convergentes entre la quimica, fisica y biologia, las
planeaciones, indicadores y asignaturas se abordan como dimensiones individuales. En
ese sentido, la educacién STEAM presenta la posibilidad de integrar las areas o disciplinas
en torno a un tépico central o problema (Zamorano, Garcia y Reyes, 2018), y hacer énfasis
en un conocimiento holistico, conectado y dindmico, que brinde a los estudiantes
herramientas para afrontar la resolucién de problemas y el uso del conocimiento cientifico,

fortaleciendo las competencias cognitivas.

En las competencias de manipulacion y tecnolégicas, 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 cémo 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 esta 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: Andlisis respuesta cuestionario diagnéstico

Gréfico Explicacion

‘Esto es debido a que los aparatos

kE‘ QC’\‘-"\C“ CQACO‘ electronicos como el celular producen
Q\:,O\30 d@>
una luz en la noche a las cuales el cuerpo
/ / no esta acostumbrado” (Estudiante 41).
4 oo |

“Las ondas entran en el cerebro, pueden
afectar las neuronas y los nervios.
También puede haber dafios oculares o

quemaduras” (Estudiante 35).

“Lo que pienso es que ellos nos dicen eso
| | es porque todos esos aparatos pueden
vﬁ* lanzar ondas electromagnéticas que a

£10 £70 e o largo plazo pueden causar dafios en
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e, vafo st of nuestro cuerpo” (Estudiante 42).
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En el anterior cuadro, se evidencia que no hay claridad frente a como usar
adecuadamente estos dispositivos pues no hay un conocimiento de las consecuencias que
trae su uso, aunque, en algunos graficos como en el de la estudiante 42, se puede
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evidenciar indicios de dimensiones como el pensamiento critico, dado que, plantea la
importancia de alejarse de los microondas por sus ondas electromagnéticas, no obstante,
este ejercicio de argumentacion podria potenciarse cuando las estudiantes conozcan las

reales consecuencias en el cuerpo y como 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 areas, con una nueva
perspectiva que prepare a los jovenes con competencias requeridas para vivir una vida

sostenible, plena y saludable en el mundo que cambia rapidamente” (p. 3).

Consecuentemente, se hace crucial formar no solo en la teoria fisica y en qué son
las ondas electromagnéticas, sino en qué consecuencias trae para los organismos,
ademas 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
estan estrechamente ligados a los efectos de la ciencia y la tecnologia en nuestras
vidas, y para poder participar de estos procesos democraticos, es necesario estar
no sélo informados sino comprender aquello que se critica o defiende” (Lépez y
Couso, 2018, p. 2).

Finalmente, se les solicito a las estudiantes dar respuesta al cuestionamiento “Hay
estadisticas que muestran que alrededor de 80 personas al afio mueren por accidentes
relacionados con la electricidad, ¢ COmo 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 energia 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

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

“Puede afectar al cuerpo humano generando contracciones musculares,
dificultades o paros respiratorio, caidas, quemaduras, y podria llegar a
producir un paro cardiaco.

Precauciones:

- Tener cuidado al conectar dispositivos.

- No tocar cables que puedan estar dafiados.

- 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 liquidos 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 manipulacion, dado que, las estudiantes explican el uso adecuado

de los dispositivos y cables que utilizan, teniendo en cuenta los posibles dafios que se

pueden provocar al cuerpo humano. Lo anterior, ejemplifica dimensiones de las

competencias cognitivas y, de manipulacion y tecnoldgicas, pues se refleja obtencion y

tratamiento de la informacion para dar respuesta a una situacion planteada, resolucion de

problemas en el sentido de que, plantean alternativas para evitar afecciones al cuerpo

humano, asi como, muestran una comprension sobre el funcionamiento de artefactos.

Teniendo como referencia lo descrito, aunque podemos evidenciar que las

estudiantes visualizan saberes previos respecto a las tematicas abordadas, a la hora de
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relacionarlas con problemas cotidianos como la contaminacion, el dafio a los sistemas o el
riesgo de manipular redes de energia, se hace complejo la aplicacion de lo visto en el aula,
pues la ciencia se aborda como una disciplina alejada de la gente, “descontextualizada,
aproblematica, y como una yuxtaposicién de conocimientos sin que se vea su pertinencia

ni su conexién con la vida cotidiana” (Macedo, 2016, p. 13).

En ese sentido, es crucial resaltar la educacibn STEAM como un enfoque que
posibilita el desarrollo de competencias del siglo XXI, pues ante un panorama de
incertidumbre, cambios constantes y avances cientificos y tecnoldgicos, es prioridad
formar en competencias para la vida, mas que en teorias o conceptos ya que, la capacidad
de un sujeto para actuar en su cotidianidad y resolver problemas, viene dada cuando hay

una apropiacion de saberes y un uso de estos de forma creativa e ingeniosa.

En consecuencia, a continuacion, se plasma una propuesta de ensefianza 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 indagacion.

3.2. Disefo dela Propuesta de Enseflanza basada en

el Aprendizaje por Indagacion

El aprendizaje por indagacion, es “un enfoque pedagdgico que tienen en cuenta la
forma en que los estudiantes construyen progresivamente sus ideas cientificas, desde la
formulacion de preguntas, planeacion y ejecucion de metodologias, andlisis de resultados
y conclusiones” (Ochoa, Valenzuela, Gallego y Marquez, 2018, p. 23), por tal motivo, se
da énfasis en competencias como resolucion de problemas, pensamiento critico, uso de
tecnologias y comunicacion, ademas, posibilita el abordaje de las dimensiones STEAM,
considerando un proceso de ensefanza y aprendizaje, donde los estudiantes pueden
acoger diversas miradas para la resolucion de un tema o problema, asi como, usar material
concreto, herramientas digitales, algoritmos, lenguaje matematico y construccion de

modelos.
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El nivel de indagacién que sera abordado en el disefio, teniendo en cuenta lo
planteado por Ochoa et al. (2018) es la indagacién guiada, que propone al profesor como
aquel que facilita y coopera en el desarrollo de preguntas y proporciona las guias (anexo
4) como lineas de abordaje, conduciendo a los estudiantes a través de la investigacion, no
obstante, el estudiante es el encargado de resolver la pregunta de investigacion asignada.

Se considera este nivel el mas adecuado para llevar a cabo el proceso, dado que,
en la actualidad, se esta viviendo una época de contingencia y de transformacion social
debido a la pandemia derivada por el coronavirus, lo que desenlaza una busqueda de
nuevas formas de ensefar y aprender, teniendo en cuenta la poca conectividad, poco
control de la comunicacion con las familias y estudiantes y, la importancia de que el
maestro, sea cercano al proceso de aprendizaje y propicie el desarrollo de la autonomia y
metacognicién. Adicionalmente, el contacto y comunicacién con los estudiantes, se ve
afectado por la disminucion en la carga horaria, las clases asincrénicas, entre otras
situaciones como el impacto emocional que tienen las estudiantes frente a lo sucedido que,

en ocasiones, requiere una motivacion externa y un acompafamiento constante.

Los aspectos claves, para implementar el aprendizaje por indagacion, presentados
a continuacioén, son modificados desde la propuesta de Ochoa et al. (2018):

e 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 musica para que los estudiantes se encuentren en un
ambiente tranquilo, amigable y de confianza, se recomienda utilizar
plataformas que permitan la visualizacion de los estudiantes como Google
Meet o Zoom, esta Ultima ademas ofrece la posibilidad de repartir los

estudiantes en pequefios 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, videos, asignar actividades, comunicarse con los estudiantes, hacer
foros, entre otros. “Las caracteristicas 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)".

Ademas, 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 seria una
opcion interesante para el proceso de indagacion, donde los estudiantes, a
medida que van avanzando en éste y abordando las guias (anexo 4), pueden

acceder a mas material que los oriente.

Finalmente, algunas plataformas posibilitan la asignacion 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 practicas de laboratorio y, sobre todo,
planear dinAmicas de clase que favorezcan el intercambio de ideas, el
aprendizaje entre pares y la motivacién 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 cuan importante

es ésta para lograr los objetivos. Algunos de los roles recomendados, son:
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Tabla 6: Roles de trabajo colaborativo

Lider

Comunicadora

Creativa

mediadora

Evaluadora

Estd pendiente
de que todos
cumplan sus

labores.

Toma
decisiones
teniendo en
cuenta todos los
aportes de sus

compalfieras.

Procura un buen
manejo del
grupo
ejemplo en la

y da

realizacion 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 comparfieras
(trabajo
asincronico).
Se encarga de
comunicar a la
docente frente a
cualquier duda o
pregunta que se
tenga.

Esta pendiente
de la
comunicacion
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 esta
pendiente  de
que todas
participen con
ideas para el
proyecto.
Propone ideas y
registra las
ideas de los
demas.

Media y
conversa  con
sus compafieras
ante dificultades
gue se puedan
presentar.
Ayuda a la lider
en la resolucion
de conflictos.

Es positiva,
innovadora vy
motiva a su
equipo a
continuar

adelante.

Evalla semana
a semana el
trabajo de su
equipo en
actividades
asincronicas v,
junto con la
comunicadora,
comenta  esta
informacién a la
docente.

Esta pendiente

de que todas
cumplan las
tareas
asignadas.
Evalta 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

dia a dia.

respetuosa

oportuna.

y

Expresara las
ideas de su
equipo al
evaluar otros

grupos.

Realizar preguntas problematizadoras: Es un aspecto imprescindible en el
aprendizaje por indagacién, 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 disefio se propone la pregunta “; Como 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, ademas, las ideas previas permiten trazar
una ruta de trabajo con respecto a poder resignificar algunas ideas alternativas

que posean, 0 en caso contrario, retroalimentar lo que ya saben.

Para llevar a cabo esto, se propone un cuestionario diagndstico donde las
estudiantes evidencien sus conocimientos respecto a los conceptos, teorias y
competencias a trabajar (anexo).

Ayudar a los estudiantes a desarrollar y usar habilidades cientificas: En
este aspecto, seran claves las cuatro competencias planteadas en el proyecto
(competencias cognitivas, de manipulacion, tecnolégicas y, de colaboracion y
comunicacion).

Sostener discusiones: El conocimiento cientifico se construye entre pares,
se requiere que los participantes interactien entre ellos, planteen ideas y
tengan flexibilidad en el momento en que, otros compafieros, presenten sus

argumentaciones respecto a una situacion.
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Durante las clases, se plantean espacios de discusion, donde se marque un
ritmo, se aliente a participar y repensar las ideas que quieran exponer, asi
como, se establezcan arreglos para que las discusiones se lleven a cabo
facilmente. En la virtualidad se pueden proponer foros, exposiciones y debates
a través de las plataformas.

e Guiar el registro de los estudiantes: Los estudiantes pueden llevar una
bitacora donde registren sus observaciones e ideas, se pueden enfocar esas
anotaciones con ciertos parametros o formatos que ayuden a la organizacion,
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 comparfieros.

Drive es una extension de Google interesante donde las estudiantes pueden
crear carpetas para sus proyectos y alli, subir informacion, gréficos, imagenes
e incluso, crear un archivo de Word como bitacora o cuaderno virtual

e Usar la evaluacién para apoyar el aprendizaje: El disefio debe considerar
la parte evaluativa para evidenciar el logro de los objetivos planteados, debe
ser en diferentes sesiones y no limitarse a una evaluacion final, asi se logra
centrarse en ciertos elementos a la vez, considerando que se abordaran

diversas areas del saber.

Es necesario recordar que la evaluacion 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 ensefianza se realizara, como fue indicado anteriormente, a través
de guias (anexo 4) que abordan los tépicos centrales de las asignaturas STEAM, todas se
enfocaran a dar respuesta a una pregunta problematizadora y a continuacién se realizara
la contextualizacion teniendo en cuenta los contenidos, actividades y derechos bésicos de

aprendizaje.
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3.3. Contexto de la propuesta de aprendizaje por

indagacion basada en el enfoque STEAM

3.3.1.Pregunta problematizadora:

¢, Como 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 Basicos de Aprendizaje:

e Explica cdmo las sustancias se forman a partir de la interaccion de los

elementos y que estos se encuentran agrupados en un sistema periédico.

e Analiza relaciones entre sistemas de 6rganos (excretor, inmune, nervioso,
endocrino, éseo y muscular) con los procesos de regulacion de las funciones

en los seres vivos.

3.4. Diseno de la propuesta de ensefianza

El planteamiento de la propuesta de ensefianza estara dado a partir de la propuesta
de Ochoa et al (2018), el cual plantea cada una de las fases de ensefianza basada en el
aprendizaje por indagacion desde STEAM, no obstante, se adicionan dos fases mas al

proceso.
3.4.1.Fase 1: Indagacion 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 tematicas de interés, se

recomienda que, se realicen a través de cuestionarios de preguntas abiertas y cerradas



56

(anexo) para lograr encaminar la indagacion hacia el objetivo de aprendizaje planteado,
teniendo en cuenta las mallas curriculares del Colegio Jesus Maria, Derechos béasicos de

aprendizaje y lineamientos curriculares.

En este instrumento, la informacion se recoge a partir de procedimientos
estandarizados donde se hacen mas 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 ensefianza, especificamente, se centrara en los saberes previos para

generar un desarrollo de competencias, teniendo un aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo es imprescindible en todo proceso de ensefianza y
aprendizaje, dado que, genera una interaccidn 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 permitira, no solo averiguar qué sabe el
estudiante, sino lograr que esas experiencias previas tanto en el ambito 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 mas amplios
y generales, por ende, seran mas diversos y aplicables a diferentes campos de
conocimiento (Moreira, 2010, p. 4), potenciando la apropiacién de las disciplinas STEAM.
Por otro lado, el abordaje de las preguntas y respuestas enfocadas en STEAM, permitiran
potenciar el pensamiento logico, procesamiento de la informacién y la resolucion de

problemas.

En el cuestionario de saberes previos, hubo énfasis en las propiedades de las
sustancias quimicas y su afeccion a los sistemas del cuerpo humano, ademas, se tuvo en
cuenta, la teoria electromagnética, especialmente, la parte de circuitos eléctricos y ondas

electromagnéticas.
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3.4.2.Fase 2: Formular preguntas

La formulacién de preguntas es un aspecto crucial en el proceso de indagacion,
dado que éste se centra en cOmo el estudiante construye su conocimiento progresivamente
desde el desarrollo de las competencias propias del STEAM. La construccién del
conocimiento requiere la basqueda y elaboracién 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 disefiar cualquier producto (maquetas, videos, maquinas, artefactos)
para dar una respuesta que satisfaga su proceso de aprendizaje, en ese sentido, se
recomienda abrir espacios de dialogos que favorezcan la construccion de preguntas con

el aporte de los estudiantes.

Para efectos del presente planteamiento, se plantea la pregunta ¢Cémo las
propiedades de los elementos y/o compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del
cuerpo humano (circulatorio, excretor y osteomuscular)?, nétese que ésta puede ser
abordada desde la biologia, cuando se refiere a unos sistemas del cuerpo humano
especificos, quimica, dado que indaga sobre las propiedades de los elementos vy
compuestos, fisica, pues tiene en cuenta caracteristicas de esas sustancias como la

conductividad eléctrica y térmica y, la radiactividad.

Respecto a las matematicas, permite establecer variables dependientes e
independientes como, por ejemplo, a mayor electronegatividad mayor reaccion con las
estructuras de los seres vivos, quiza relacionar una mayor concentracion de algunas
sustancias con mayor afectacion de tejidos y 6rganos, asimismo, se puede abordar la
estadistica para dar cuenta del impacto que genera la presencia de sustancias quimicas

en la salud humana.
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La tecnologia e ingenieria, podrian dar alternativas de solucion a las afecciones de
los sistemas del cuerpo humano, es el caso de los artefactos que permiten identificar la
concentracion de material particulado en el aire, tal vez, aquellos que facilitan la medicién
del PH de la sangre o la orina y la identificacién de metales pesados en ésta. En cuanto a
esta Ultima disciplina, puede ofrecer una variada gama de soluciones como sensores de
acidez, basicidad, quiza 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, imaginacion y el trabajo colaborativo) que expliquen la
afectacién de estos sistemas, también, se pueden incluir el disefio 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 disefio de estos artefactos, en la
estética de los Maker, ademas, 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 metodologia para

resolver el problema

Para resolver la pregunta que guia el proceso de aprendizaje, sera necesario
proporcionar a los estudiantes las herramientas necesarias para que, desde sus propias
construcciones, plasmen una ruta metodoldgica, en ese sentido, se plantean las guias de
aprendizaje (anexo 4) como una estrategia didactica que posibilita esbozar la parte teérica

y practica de los conceptos y teorias a trabajar desde cada una de las disciplinas STEAM.

Las guias enlazan las disciplinas en torno a un mismo objetivo y, propician el trabajo
autonomo y reflexivo por parte de los estudiantes, por tanto, son el centro de la propuesta
de ensefianza, adicionalmente, "un hilo comin importante, es que los estudiantes
desarrollen una competencia en el tema que los haga alfabetizar lo suficiente en la
disciplina para poder continuar adaptandose y aprender sobre lo basico desarrollos que

toma el campo" (Yakman y Lee, 2012, p. 1074), por tal motivo, las guias seran centradas
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en ese concepto, tema o teoria especifica que se necesita en cada disciplina, asi como,
en sus respectivas competencias, delimitando los saberes que son relevantes para la
resolucion del problemay, ademas, 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
especifico de las disciplinas a un objetivo comun, generando en los estudiantes una vision
holistica respecto a los puntos de abordaje de la problemética, 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 continuacién, se exponen las guias
centrales de la propuesta de ensefianza (anexo 4) y al final, un contenido Maker que debe

surgir de la propuesta de cada grupo de estudiantes.

Tabla 7: Guias STEAM propuesta de ensefianza

Area Ejes curriculares Actividades
Ciencias Naturales Sistemas del cuerpo | ¢ Planteamiento de
humano. pregunta en torno a
Tabla periédica de los ciencias naturales.
elementos. e Guia “El maravilloso
Electricidad y mundo de la tabla
magnetismo. periddica”.
o Guia “Fisica

electrizante”.

Matematicas Variables dependientes e | ¢  Guia “Matemagicas”.
independientes en el
comportamiento de

elementos y compuesto.

Gréficas de afecciones al
cuerpo humano por parte
de los elementos vy

compuestos quimicos.
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Tecnologia

Funcionamiento de
artefactos,  aplicaciones
ylo dispositivos  que
permiten medir la
concentracion de
elementos y/o compuestos
quimicos que afecten la

salud de los sistemas.

Funcionamiento de
artefactos,  aplicaciones
ylo dispositivos  que
detecten el voltaje o un

campo electromagnético.

o Guia “Tecnologia

amiga”.

Arte

Disefio de boceto maker
(Lapbook) de afecciones a
los sistemas del cuerpo

humano.

e Guia “Lapbook de la
afectacion a los
sistemas del cuerpo

humano”.

Ingenieria

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
reflexion del grupo de
estudiantes, pues éstos
deben encontrar la mejor

solucién al problema o

Cada equipo la construye.
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pregunta vy plantear
alternativas, a
continuacion, se muestran
algunas ideas para cada
uno de los sistemas

trabajados en clase.

e Sistema circulatorio
(prototipo mascara anti
polucion).

e Sistema excretor
(prototipo  filtro  de
agua).

e Sistema
osteomuscular
(Prototipo guantes
aislantes para evitar
accidentes con

corrientes eléctricas).

La resolucion de la pregunta problematizadora, requiere entonces una “formacion
basica de andlisis de comportamiento de sistemas fisicos, quimicos y bioldgicos, para que
los jévenes se habitien a hacer mediciones, andlisis de datos, estudio y comprension de
graficas y propongan modelos" (Bosch, Di Blasi, Pelem, Bergero, Carvajal, Geromini, 2011,
p. 133), en coherencia, los estudiantes desarrollaran las competencias definidas en la
propuesta, especialmente al promover la gestibn de la informacion, resolucién de
problemas, autonomia, disefio y fabricacién de productos y, el conocimiento y uso de la

tecnologia.

Para el abordaje de la guia, 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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comun a nivel grupal, esto aporta a las competencias de comunicacion y colaboracion, en
el sentido de permitir relacionarse asertivamente con los demas, trabajar en equipo y
compartir el conocimiento con sus compaferos, en coherencia, los estudiantes podran
reflexionar en torno a distintas perspectivas mientras se enfrentan a la resoluciéon de la

pregunta guia.

Asimismo, la guia debe tener un desarrollo atractivo, riguroso, relacionado con las
demas guias, interesante y retador para los estudiantes, a partir de este material, el
docente se encargara de guiar discusiones y retroalimentar avances, por lo cual, es crucial
qgue el maestro “domine previamente y por si mismo todos los conocimientos y habilidades
gue pretende ensefiar, ademas debe dominar habilidades propias de su quehacer docente,
como la capacidad de adaptarse a los distintos requerimientos disciplinares de STEAM”
(Zamorano, Garcia y Reyes, 2018, p. 7). A continuacion, se plantea un modelo de guia

STEAM con algunos elementos claves que debe desarrollar.

A. Informacién general

Nombre atractivo: el maravilloso mundo de la tabla periddica o
i Pagina
Guial
Docente Asignatura Ciencias Naturales | Grado
Nombre: Fecha:
Numero: Grupo:
Materiales: Guia y cuaderno (entre otros solicitados por el docente)
Tiempo: -

B. Contexto de la guia
Derecho basico de aprendizaje
Explica como las sustancias se forman a partir de la interaccion de los elementos y

gue estos se encuentran agrupados en un sistema periédico.
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Indicadores de desempefio:
¢ |dentifica la organizacion de los elementos en la tabla periddica a partir de
sus numeros atoémicos (Z), masicos (A) y caracteristicas.
e Comprende la relacion entre las propiedades periddicas de los elementos,
su uso comercial e implicaciones ambientales.
e Explica la influencia de las propiedades de los elementos en la preservaciéon

del medio ambiente.

Pregunta problematizadora: ¢(Como 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 teorias

En esta seccion se desarrollan solo los conceptos y/o teorias cruciales para la
resolucion de la pregunta problematizadora, se recomienda plantearlo de forma llamativa
haciendo uso de imagenes, personajes, datos curiosos, retos cognitivos, actividades de
aplicacion de conocimientos, cortos de noticas que muestren la aplicacion de estos

conceptos a la cotidianidad.

Cdpsula lectora: Z( extraiio mundo de (os dtomos por: Jacques Deferne

Si, como Gulliver, pudiéramos desembarcar en el pafs infinitesimal de los d4tomos, descubririamos un mundo extrafio,
poblado de graciosos personajes constantemente agitados por movimientos danzantes, unidos por sus humerosas manos
en grupos mas o menos importantes. Sus cabezas y troncos
se confunden en un cuerpo (nico, aproximadamente
esférico, de donde salen uno o varios brazos. Ciertos
personajes son grandes, otros pequefios.

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 facilmente porque las damas llevan vestidos de

color rosa y cofias de encaje, en cambio los sefiores visten de azul con galeras. Observando
’ = . PR Algunos parecen livianos, mientras que
mas atentamente este pequefio mundo, notamos que hay muchas categorias de individuos otros se desplazan a duras penas abruma-
e . dos por su peso que parece considerable.
que difieren unos de otros por su talla, peso, nimero 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

simbolo) y un nimero de matricula.
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1. La tabla

iodica

Ahora que sabemos tanto del mundo de los atomos, vamos a pasar al mundo de los cientificos y el maravilloso mundo de

la tabla periddica, en 1864 Dmitri Ivdnovich Mendeléyev disefid una tabla periodica con el fin de organizar los elementos

por sus propiedades, caracteristicas y similitudes entre si, como nos mostraba el anterior texto. A continuacion, vamos a

disefiar nuestra tabla periddica con todo lo visto en clase

‘Reto 1: Con ayuda de tu tabla periddica y el texto de la capsula
lectora, llena el siguiente cuadro y describe, en tus propias palabras,

qué significa cada concepto

1 1,0079 A
1 —

-252,7
-259,2
0,071 15t

Hidrégeno _//

Reto 1: Ahora que hiciste los experimentos anteriores, describe
los resultados de cada uno de ellos y consulta, cita y describe, otros
posibles ejemplos

Interactla con la siguiente simulacidn para aprender mas:
https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-

I
1
I
I
I
1
1
1
i

Lucia y te voy a estar
acompafiando durante
los retos de esta guia

Hola, mi nhombre es

Ahora te invito a que disfrutes del siguiente video y tomes nota de él: https://www.youtube.com/watch?v=t d2PLoOGcl
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Variables dependientes e independientes en las Ciencias Naturales
Sistema excretor

En las afecciones generadas al sistema excretor por el contacto con ciertos elementos quimicos,
se evidencia una relacion entre variables, pues entre mas pesados sean los metales, pueden
generar afecciones en las nefronas de los rifiones, estos elementos son Zn, Cd, Hg, Cu, Pb, Ni, Coy
Fe.

Hu

Asimismo, a mayor concentracion de Cd (cadmio) en nuestro cuerpo las proteinas presentan mayor ‘
de.

dafio por los metales pesados, puedes identificar cudl seria la variable dependiente e independiente
en el anterior caso, describela y explica por qué

La exposicién ambiental al cadmio se genera por exposicion al humo de tabaco, agua, alimentos y vegetales contaminados,
ademds, muchos estudios han demostrado que, a mayor edad, mayor acumulacién de este metal. puedes identificar cudl
seria la variable dependiente e independiente en el anterior caso, describela y explica por qué

D. Cuestionarios basados en el desarrollo de competencias

Al final de cada guia, se plantea realizar un pequefo cuestionario que posibilite
visualizar las competencias y saberes alcanzados en ésta, ademas, de verificar su
comprension en coherencia con la pregunta problematizadora. Es una opcién para ir
generando avances en la resolucion del cuestionamiento, de manera que, al final de su
abordaje, sea explicito qué herramientas, saberes y conceptos aporta al proceso, ademas
de que, se constituye como una evaluacion formativa, en el sentido de que se da en
cualquier momento del proceso, arroja informacion sobre como los estudiantes estan
construyendo el conocimiento y permite generar acciones correctivas en caso de ser

necesario.
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Pensando ando .‘d

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 HH
a la obesidad mientras que los caballeros “ .
son mas bien delgados” s (Gases nobles
C. “los atomos son aproximadamente
esféricos; por lo tanto, podriamos * Metalesy nometales
expresar su tamafio por la circunferencia s Peso atdmico
de su cintura”
D. “Si bien el matrimonio es la regla en el * Radio atémico
mundo de los dtomos, se encuentran
familias de solterones empedernidos”
2. Segun los grupos de elementos asignados por la docente, completa el siguiente recuadro
Propiedades Consecuencias
Flomentos | Caracteristicas Periédicas organizadas de mayor | para el cuerpo gCoruﬁ{{:en
- dol " a menor humano al| energia
g s grvp contacto con| eléctrica?
ellos

Radio Afinidad

Electronegatividad L ..
atémico | electrénica

E. Referencias y herramientas

En este aparatado se plantea dejar claro a los estudiantes qué referencias se
utilizaron en la construccion de la guia, asi como, opciones de herramientas (libros, textos,
paginas, laboratorios virtuales) para ampliar aquellos aspectos que consideren pueden
aportar significativamente a la elaboracion final, es una manera de potenciar a los
estudiantes a ir mas alla de lo que ofrece la guia y ampliar su perspectiva de los

conocimientos necesarios para resolver el cuestionamiento inicial.

Durante el abordaje y resolucion de las guias de estudio, los estudiantes

visualizaran los aspectos cruciales para plantear una metodologia que les permita resolver
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el problema, de ahi, la importancia de que todos los tépicos abordados arrojen elementos

en relacion a éste.
3.4.4. Fase 4: Recoleccion y analisis de resultados

En esta etapa del proceso de indagacion 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 0 que dé solucién a la problemética.

Para fomentar las competencias de manipulacion y tecnolégica, es imprescindible
este aspecto, dado que, se requiere del manejo de materiales y herramientas tecnoldgicas,
el disefio y construccion 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
informacion que le fue suministrada en las diversas guias, generar un juicio sobre ésta,
resolver la problematica y, ademas, el pensamiento creativo y critico, a la hora de plasmar

su elaboracion.

Asimismo, las competencias de colaboracion y comunicacion 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 ensefianza, 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 solucién de problemas, no obstante, los estudiantes son los que deben elegir
y proponer el prototipo que dara respuesta a la pregunta, segin como ellos, hayan

construido el conocimiento.
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Segun Zamorano, Garcia y Reyes (2018), esta es la etapa mas importante y
extensa, dado que “el estudiante se vuelve un sujeto activo e inquieto, investigador,
disefiador y creador critico, ésta incluye el concepto de ingenieria, que se refiere al disefio
tecnoldgico y la habilidad creativa de resolucion 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 investigacidn y aprendizaje auténtico
estd integrado en el desafio del disefio, pues “en el mundo fuera de las escuelas, el disefio
y la investigacién cientifica se emplean de manera simultanea en la ingenieria de
soluciones a problemas del mundo real" (Sanders, 2009, p. 21) cumpliendo con uno de los
principales objetivos de la educacion STEAM que es, formar sujetos criticos y reflexivos

capaces de tomar decisiones y resolver problemas en contexto.

De esta manera entonces, se deben considerar algunos pardmetros especificos para el
disefio de prototipo:

e Generar soluciones creativas a partir de los conocimientos que tiene el
estudiante (L6pez, Couso y Simarro, 2018).

e Son guiadas por la inspiraciéon, empatia e ideacién de un individuo o
individuos (Unesco et al, 2019).

¢ |os problemas de disefio estan relacionados con el mundo real que requieren
consideraciones de restricciones, optimizacion y compensacién (Kang,
2019).

e "El producto final tiene que ser el resultado final de todo el proceso de
indagacion, 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 guia de tecnologia e
ingenieria, para mostrar diversas noticias o textos divulgativos motivantes, que les den
ideas a las estudiantes sobre el prototipo a realizar, puede centrarse en problematicas que

se deben resolver al respecto, en el caso de la presente propuesta, se colocan fragmentos
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cortos sobre la contaminacién por mercurio de los acuiferos, las fallas renales por metales

pesados y la contaminacion atmosférica por material particulado.

3.4.5. Fase 5: Concluir y abrir espacios de

socializacion y discusion

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 comunicacion y cognitivas, pues los grupos
de trabajo deben gestionar la informacién para comunicarla a sus compafieros, sea a

través de exposiciones, videos o ponencias.

En este sentido, los espacios de socializacion y discusion, toman importancia en el
enfoque STEAM, pues motivan a los estudiantes a compartir el fruto de sus esfuerzos y a
obtener una satisfaccion 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 socializacion cuenten con unos tiempos
determinados por grupo, en los cuales se definan unos parametros para dar respuesta a
la pregunta y concluir los aspectos mas importantes del proceso de indagacién, 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

caracteristicas.

A. Tener grabacion de éste, es decir, un video de méximo 12 minutos a través
de Meet o si quieren, por celular con video editado (para las clases virtuales o
en alrernancia), en caso de que sean clases presenciales, se plantea la
exposicién en los espacios de clase.

B. Responder a las preguntas que se haran a continuacion.
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e Explicacion corta del sistema del cuerpo elegido (excretor, circulatorio u
osteomuscular).

e ;Cbmo el sistema asignado se ve afectado por la presencia y uso de
sustancias quimicas?

e ¢ Qué sustancias quimicas afectan la salud del sistema asignado y como?
Es decir, qué enfermedad o sintomas producen.

e (Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas de los elementos o
compuestos que afectan la salud del sistema asignado? Teniendo en

cuenta el siguiente cuadro.

Caracteristicas si es un elemento

Caracteristicas si es un

compuesto

NUmero atémico.

Qué elementos conforman el

compuesto.

Cantidad de orbitales.

NUmero atdbmico.

Electrones de Valencia y grupo de la

tabla periddica.

Orbitales y electrones de Valencia de

esos elementos.

Caracteristicas del grupo (es decir, si

son metales, de los metales, si son

Caracteristicas de la sustancia

guimica (punto de ebullicién, fusién,

hal6genos, de los halégenos, etc.). densidad).
Dénde se encuentran en la|Dénde se encuentran en la
naturaleza. naturaleza.

. Referencias (paginas o documentos de donde sacaron la informacion).

. Explicacion del prototipo y como aporta a la resolucion de la pregunta.

3.5. Aportes del enfoque STEAM para la ensefianza

de las Ciencias Naturales

En la anterior propuesta, se puede evidenciar que el enfoque STEAM es un aliado
para la enseflanza de las Ciencias Naturales, dado que, permite ir de la teoria a la

aplicacion de conocimientos, actitudes y valores cientificos, con el fin de responder a los
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desafios del siglo XXI, como lo son, el cambio climético, la proteccién 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 teérico mas amplio,
gue le otorgan mayor propiedad frente a lo que acontece en su entorno, ademas que, se
puede propiciar una metacognicion por parte de éstos, dada la diversificacion de
estrategias de enseflanza y abordaje de situaciones problema que se dan desde las
dimensiones STEAM.

Asi pues, las estrategias y actividades que se pueden desarrollar, desde artefactos,
hasta exposiciones, retos, resolucién de problemas, uso de nuevas tecnologias y fuentes
de informacion digital, contribuye a la creacion de ambientes de aprendizaje motivantes y

retadores y, a su vez, permite aumentar el interés por carreras cientificas y tecnoldgicas.

Por otro lado, el desarrollo de competencias del siglo XXI, como lo son
competencias cognitivas, de manipulacién, tecnolégicas y, de colaboracién vy
comunicacion, 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
quimicas en la industria en relacion con los efectos secundarios que produce en los
sistemas del cuerpo humano, a continuacion, 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
matematico y artistico, manejar efectivamente la informacién, logrando depurarla,
seleccionarla y utilizarla de forma apropiada, asimismo, se establece una base sélida en

cuanto a teorias y procedimientos de la ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas y arte.
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Entre el acervo de conocimientos que se pueden trabajar, estan las sustancias
qguimicas, sus propiedades, efectos, usos industriales, en la parte biol6gica seria el
funcionamiento de los sistemas del cuerpo humano, su reaccion ante diversas sustancias,
las enfermedades que presentan, en matematica, se habla de variables dependientes e
independientes, por ejemplo, cuando se indican las concentraciones especificas de un
metal en el cuerpo en correspondencia a los efectos que produce o cuando se relaciona la

edad con el nivel de afectacion de ciertas sustancias.

Desde el arte se puede abordar, las diversas técnicas para el disefio y creacion de
artefactos, la expresion y exposicion de los conocimientos adquiridos a través de un
lenguaje artistico, adicionalmente, un enfoque social, relacionado a las problematicas que
trae consigo la exposicibn a sustancias quimicas, como las enfermedades, el

desplazamiento de poblaciones por la contaminacién de afluentes hidricos, entre otros.

Al integrar diferentes asignaturas con un mismo objetivo, se consigue “sinergizar
los esfuerzos para equipar a los estudiantes con una base teoérica sélida 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 mas compleja, resolver
problemas y/o explicar fendmenos y situaciones con una perspectiva holistica y
multidimensional, al mismo tiempo, una formacion que considere las asignaturas STEAM,
permite no solo estar informados sino comprender aquello que se critica o defiende,
pudiendo tomar decisiones responsables y éticas respecto a problematicas sociales

(Lopez, Couso y Simarro, 2018).

Lo anterior, se puede evidenciar cuando los estudiantes construyen el conocimiento
de las sustancias quimicas no solo alrededor de sus propiedades fisicoquimicas y la tabla
periddica, sino teniendo en cuenta el impacto ambiental y social que genera el uso
desmedido o irresponsable de algunas de éstas, en consecuencia, el sujeto tendra
herramientas para decidir sobre proyectos ambientales o de infraestructura, dar un juicio

sobre el uso de ciertas sustancias en la industria, podra tomar partido en el momento en
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gue deba participar en la manipulacion de algunas sustancias quimicas nocivas e incluso,

distinguir y medir el impacto de opciones que involucren a su entorno inmediato.

Por otro lado, se pueden potenciar competencias de manipulacion y tecnolégicas,
la primera cuando se usan herramientas para construir aparatos sencillos, sean Maker,
maquetas, prototipos como, por ejemplo, una mascara anti polucion, filtros de agua,
también en el desarrollo de laboratorios, usando los materiales de forma adecuada para

poder lograr los objetivos propuestos en la préactica.

Las competencias tecnologicas, por su parte, facilitan el manejo y blsqueda de
informacién a través de softwares y aplicaciones, algo tan sencillo como reconocer los
comandos para conseguir informacién fiable en internet, el manejo de aplicaciones para
determinar las caracteristicas, propiedades de una sustancia, asi como, la programacién,
gue ayuda a resolver problemas a partir de la automatizacion de tareas y construccion de

programas.

Una de los puntos a favor del enfoque STEAM, es la posibilidad de formar
integralmente, de ahi que, las competencias de colaboracién y comunicacion, tomen
relevancia en la formacion del estudiantado, en ese sentido, las actividades, guias y
procesos en general, deben estar enfocados al trabajo entre pares, dado que alli, se
propicia que los jévenes, intercambien ideas, construyan conocimiento, respeten las
posiciones de los demas, sean capaces de trabajar en equipo y pongan sus habilidades a

favor de los objetivos de aprendizaje.

Asi pues, uno de los ejes aqui desarrollados, es la formacién 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
Yy, en su lugar, se establecen redes de trabajo y se comparten conocimientos para resolver

problemas de una forma mas integral y certera.
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En consecuencia, el enfoque STEAM, es afin con las dindmicas actuales de
educaciéon profesionalizadora, pues ésta, requiere sujetos que vayan mas alla del
conocimiento de la teoria y que sean capaces de aplicarla a una situacién especifica. En
el caso de la propuesta de ensefianza, no solo se fomenta el saber-saber, sino que,
ademds, por medio del trabajo colaborativo, la creacion 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 ensefianza 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 satisfacciéon
intelectual, el sentido de logro, la curiosidad y el asombro, junto a la incorporacién de
ambientes de aprendizaje de confianza y juego, agradables, significativos, divertidos,

atractivos e inmersivos” (Zamorano, Garcia y Reyes, 2018, p. 5).

No obstante, para poder lograr este cambio de perspectiva en cuanto a la
educacion en Ciencias, se debe tener en cuenta que, no solo se puede evaluar las
competencias cognitivas, en cuanto a la apropiacion de los conocimientos, sino que, se
deben considerar la diversidad de competencias, asignaturas abordadas y fases del

proceso de ensefianza y aprendizaje.

En consecuencia, las estrategias de ensefianza deben ser coherentes con la
evaluacion, por lo cual, el tipico cuestionario escrito de conceptos y teorias de cada una
de las asignaturas, no puede considerarse como Unica 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 caracteristica central de STEAM es
usar los conocimientos y competencias adquiridas para resolver problemas cotidianos en

el contexto inmediato.

De esta manera, la evaluacion STEAM debe centrarse en como el sujeto que es

competente tiene la capacidad de resolver una problematica o situacion planteada
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colocando a disposicion de ésta, los conocimientos, actitudes y valores aprehendidos
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Una vez aclarado esto, se hace necesario establecer que, “la evaluacién ademas
de mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje, implicard un seguimiento continuo del
proceso, contando con una evaluacion inicial, procesual y final” (Pelejero, 2018, p. 53), lo
cual se podria explicitar desde la propuesta con, el cuestionario diagnéstico inicial, los
diversos “pensando ando” y “retos” que propone la guia vy, la entrega y exposicion del

artefacto final.

Posteriormente, se hace necesario establecer la posibilidad de una autoevaluacioén,
coevaluacion y heteroevaluacion, dado que, al partir del individuo, se debe reconocer la
perspectiva de este frente a sus avances, dificultades y logros, teniendo en cuenta,
ademas, el seguimiento del docente a su proceso, pues como lo indica Castro (2020), estos
ejercicios de coevaluacion, posibilitan altos niveles de convivencia y empatia y, se logra
una mayor transparencia en las relaciones entre individuos. Por otro lado, es necesaria
esa vision 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 heteroevaluacion, es crucial para el trabajo en equipo, dado que, posibilita
reconocer en cada uno de los subgrupos los aportes de cada integrante, asi como, los
aspectos a mejorar para lograr los objetivos de aprendizaje, por tal motivo, es
indispensable establecer roles, donde haya una reparticién 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 rubricas y andlisis de trabajos, para asi, evidenciar el desarrollo
de competencias, desde un habito o habilidad, hasta la apropiacién de ésta. Asimismo, el
enfoque STEAM abre camino a una evaluacion continua y formativa, pues al utilizar
diversas estrategias en cada una de las fases de la propuesta, facilita la retroalimentacion,

la generacion de habitos que, posteriormente, se convertiran en competencias y la
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regulacion de los procesos de ensefianza 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
ensefianza y aprendizaje, pero, ademas, 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 traia consigo la reestructuracion de los

ambientes de clase, la forma de ensefiar y evaluar.

Lo primero a rescatar, es que el enfoque permite optimizar los objetivos de
aprendizaje por medio de la integracién de asignaturas, para nadie es un secreto, que en
la virtualidad la carga académica para los estudiantes y docentes incrementd
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 problematica, situacion o fenémeno
especifico, 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 concentracion en la virtualidad, dado que, los estudiantes no se
encuentran en un ambiente propicio para llevar a cabo sus labores académicas, con la
realizacion de proyectos, retos, artefactos y el uso de diversas herramientas digitales,
como lo propone el enfoque, el estudiante podrd aumentar su nivel de satisfaccion
intelectual, su interés por las asignaturas y disposicion ante la clases, igualmente, el uso
de guias de estudio, como lo muestra la propuesta, despliega una serie de habilidades

indispensables para el estudiante, como la autonomia, indagacion y lectura critica.
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El desarrollo de competencias mas que de teorias o conceptos, facilitarq el
aprendizaje del estudiante, pues cuando éste es capaz de seleccionar, depurar y utilizar
informacion, 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 guias de “una maquinaria perfecta” y “el maravilloso mundo de la
tabla periédica”, las cuales fueron abordadas, la primera en presencialidad y la segunda
en virtualidad, se evidenciaron avances por parte de las estudiantes, se mostraban mas
motivadas, interesadas, lograron integrar ambos cuerpos de conocimiento y dar una
explicacién parcial a la pregunta planteada, asimismo, realizaron disefios Maker, noticieros

y exposiciones, al respecto.

Para el desarrollo de esta ultima, se utilizaron plataforma como Meet para el
encuentro sincrénico 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
gue se hicieron en torno a la pregunta problematizadora, adicionalmente, el colegio cuenta
con una plataforma llamada “Schoology” en la cual se compartio la guia junto con otras
herramientas digitales y recursos como la tabla periédica, videos y lecturas, donde las

estudiantes podian acceder al material y utilizarlo en el trabajo asincroénico.

En la virtualidad, se fortaleci6 el trabajo en equipo, la comunicacion asertiva, la
autonomia y responsabilidad frente a las tareas asignadas, adicionalmente, las estudiantes
mostraron apropiaciéon de los saberes adquiridos, lograron potenciar la blsqueda y
seleccién de informacién para sus elaboraciones, usaron herramientas digitales de edicion
de video e imagen y se fortalecié el pensamiento critico y la resolucion de problemas

(imégenes de lo que hicieron).
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Finalmente, con respecto al cuestionario diagndstico, se logré evidenciar un avance
en cuanto al reconocimiento de las propiedades de las sustancias quimicas en relacion
con su afeccion a los sistemas del cuerpo humano, es decir, la apropiacion de saberes en
torno a la explicacion de fendmenos o situaciones puntuales, ademas, los equipos

trabajaron sinérgicamente, logrando, en su mayoria, una comunicacion asertiva.

3.6. Conclusiones y recomendaciones

En el presente trabajo se logr6 evidenciar que las estudiantes del grado séptimo
han desarrollado algunas competencias durante su formacion, pues en su escritos y
graficos del cuestionario diagnostico se refleja un pensamiento critico, creatividad,
explicacién de fenémenos y competencias de manipulacién y tecnoldgicas, no obstante,
también es evidente la importancia de utilizar un enfoque integrador, donde las diferentes
asignaturas converjan bajo un mismo objetivo, para asi poder desarrollar competencias
STEAM y dar respuesta a cuestionamientos, explicar fendbmenos y resolver problemas, a
partir de un repertorio mas amplio de las diversas asignaturas, lo cual, es una de las

mayores dificultades que se encuentra en el andlisis.

Por otro lado, es importante relacionar los topicos trabajados en clase con el
contexto, para asi, lograr que los estudiantes resuelvan problemas y planteen alternativas
de solucion en su entorno inmediato, pues aunque en ocasiones tenian los conocimientos
sobre los sistemas del cuerpo humano o las sustancias quimicas bajo las cuales estaban
construidas las preguntas, sus argumentos sobre como los sistemas son afectados frente
al uso de éstas sustancias, requerian de mayor argumentacion, relacién entre asignaturas

y conocimiento de las problematicas 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 indagacion desde éste enfoque, en esta propuesta, se utilizaron las guias
y el trabajo colaborativo, para facilitar el desarrollo de los diferentes cuerpos de

conocimiento y lograr un objetivo en especifico, lo cual, dista de una ensefianza
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memoristica, pues el estudiante logra articular el conocimiento para resolver problemas y

explicar fendbmenos.

Adicionalmente, cada uno de los tépicos desarrollados, no solo aporta a la
formacion 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, esta la formacidn de sujetos criticos, reflexivos, con capacidad de
responder a los cambios del mundo, adaptarse y plantear alternativas de solucion, 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 guias, la construccion de artefactos y el abordaje de las asignhaturas
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
indagacion, la investigacion, la resoluciébn de preguntas, el trabajo colaborativo y la
resolucion de problemas que, a su vez, propician un espacio para desarrollar competencias
como lo son, las competencias cognitivas, al requerir de la aplicacion de conocimientos, el
pensamiento critico y reflexivo, La competencias de manipulacion y tecnolégicas, pues la
elaboracion de artefactos, Maker, el uso de nuevas tecnologias, materiales de laboratorio,
uso de base de datos y manejo de la informacién, son aspectos fundamentales para
desenvolverse en un mundo donde los avances tecnoldgicos y cientificos son arrolladores,
pero ademas, se conserva la formacién del ser, del sujeto, a partir del desarrollo de
competencias de colaboracién y comunicacién, cuando se trabaja en equipo, se ponen las
habilidades de cada estudiantes en funcién de resolver problemas, la comunicacion
propicia el aprendizaje y los sujetos aprenden a expresar sus ideas y respetar las de los

demas.

Finalmente, el desarrollo de un marco teérico sobre STEAM, asi como la propuesta
de ensefianza, aportan a la formacion 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 teorias que lo sustentan, de igual forma, se convierte en una
herramienta de reflexion para los docentes, una guia paso a paso para aplicar el enfoque
y la posibilidad de resignificar estrategias de ensefianza y aprendizaje para que éstas sean
acordes a las necesidades del siglo XXI y a la formacion integral.
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Anexo 1. Matriz de analisis
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COMPETENCIAS A EVALUAR

Competencias

cognitivas

Competencias de

manipulacion

Competencias
tecnoldgicas

Competencias
de colaboracion

y comunicacién

DESCRIPTOR
(Unesco,
2019)

Permiten la gestiéon y
procesamiento de la
informacién, como,
por ejemplo:
Identificar

Recopilar

Procesar
Comprender

Usar datos para tomar

decisiones

Posibilita generar un
pensamiento critico
y creativo: analizar y
evaluar la informacién
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

Disefiar y construir
aparatos sencillos
con una finalidad

previa

Utilizar aplicaciones
de forma responsable

y autbnoma

Entender y explicar
los productores
tecnolégicos y
saber utilizarlos
para obtener
informacion o

resolver problemas

Capacidad de

Relacionarse
afectivamente

con las demas

Trabajo en

equipo y
colaborativo
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una mirada flexible,

original y fluida

Esta centrada en la

resolucion de
problemas
Resolver problemas

por medio de una
secuencia de pasos
l6gica, ordenada
(pensamiento

computacional)

cuerpo humano (circulatorio, excretor y osteomuscular)?

¢, Como las propiedades de los elementos y/o compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del

INDICADOR

¢ Identifica algunas
enfermedades o

afectaciones de

los sistemas
circulatorio,
excretor y

osteomuscular

¢ Recopila
informacién de
diferentes fuentes
sobre las
propiedades de
los elementos y

compuestos

Utiliza
aplicaciones
para verificar
las propiedades
de los
elementos vy 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
contaminacién en

el aire

Dialoga con
sus
compafieras
y aporta
ideas para
cumplir  los
objetivos de
una actividad
Es asertiva a
la hora de
plantear
ideas en pro
a resolver
una

problematica
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Utiliza los datos
que le ofrece un
enunciado para
dar la respuesta

mas acertada a

una situacion
problema

Analiza la
informacion

presentada sobre
una problematica
en la salud de los
sistemas del
cuerpo y plantea
alternativas de
solucion

Comprende la
influencia de las
propiedades de
los elementos y/o
compuestos en la
afectacién de la
salud del cuerpo
humano

Analiza la
afectacion a la
salud humana que
se produce
cuando se somete
a corrientes

eléctricas ylo

diversos

materiales para

realizar un
maker gue
explique la

afectacion de la

salud humana
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campos

electromagnéticos

DIMENSIONES
(Sanchez,
2019)

Aprender a
aprender
Autonomia y
desarrollo
personal

Emprendimiento
Creatividad e
innovaciones
Pensamiento
l6gico y sistémico
(interpretar,
analizar y evaluar
la veracidad de
las afirmaciones y
consistencia de
los
razonamientos)
Obtencion y
tratamiento de la
informacion
Pensamiento
computacional
Resolucion de

problemas

Uso
productos
tecnolégicos
Disefio
Fabricacion
Planificacién

gestion

de

y

Cultura
tecnoldgica
Conocimiento vy
uso de la

tecnologia

Expresién vy
comunicacion
Trabajo

colaborativo
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Editorial
Autor (es) Titulo Afio | /Nombre dela Cita (APA) Idioma Notas Citas
= = Revista = ~ - - -
Quintanila, M. | escuela: un saber fascinante para aprendera | 2000 KEVISZZZ:::IMO Quintanil, M. (2006). La ciencia enla escuela | gqparo) |vnagie pondrs en duda la relevancia de| = P 010 oo mente 1o hace [a rflexién necesaria para comprender qué
un saher fascinante nara anrender a leer el ELaschTanEc:dEensera el con |hm| nto cien ﬁqu cudl es su e: tv;tr:rcamaglgsueca
Anizem) & Perspectives on science leaming 20 routledge ' g s son potensialmente valiosas para miembros del piblico general en sus roles de
evedo, manasserharadigmas basicos sobre la naturaleza de las| 2001 Argumer:lu? derazdn|  Vazquez, A Acevedo, J; Manassero, A Espariol La primera currespunde a la historia de la ciencia, que es una herramienta
técnica ceveda P (2001} Cuatra naradiama hésica nara las atra: La sesunda es la reflexidn filgsafica_aue
"en este momento, BT ey época de los "grupos de referencia”
Bauman, Z. (2002). Modernidad liguida. FONDO DE ~ preasignados para desplazamos hacia una era de "comparacin universal” enla
CULTURA ECONOMICA DE ARGENTINA. 5. A. Espatiol que el destino de la labor de construccién individual est4 endémica e
Bauman, Z. Mndermdad liguida 2002 México DF. ISBN: 950-557-513-0 i te indefinido, no dado de antemano, y tiende a pasar por
TSENanza Oe 135 CIencias Maturates; REvista Tecne, -
Valdeleon, w. s e als e STEM. 2018 | Episteme y Didaxis. |Digital-Google acad Espafiol
Educacion STEM en y para el mundo digital. [8pez, V., Couso, D., Simarro, C. (2018]. Educacion nformacion (dentificar, localizar, STEM es un acrénimo aue Sirve para referirse al mbito profesional que
Lopez, V; Couso, D|Cémo y por qué 2018 STEM en y para el mundo digital. Espafiol _|recuperar, almacenar, organizary incluye las d isciplinas cientifi sgicas (a menudo
Organizacién de las Naciones Unidas para la “Explicita competencias que trascienden el conocimiento de las areas, con una
Educacién la Ciencia y la Cultura, Oficina nueva perspectiva que prepare a los jévenes con competencias requeridas para
Unesco Exploring STEM competences for the 21st cent] 2019 interacional de Educacidn, (2019). Exploring STEM |Inglés Inicialmente fue una idea que se plante|vivir una vida sostenible, plena y saludable en el mundo que cambia
|A Conceptual Framework for STEM Integration STEM Integration Into Curriculum Through Career que hubo una desalineacion del trabajo del curso STEM entre las habilidades
Into Curriculum Through Career and Technical Journal of STEM and Technical Education. Journal of STEM Teacher darias K-12 y las Iaborales; entre los requisitos de
[Asunda, Paul Education 2014 |Teacher Education |Education. 49, art. 4. DOI: primaria, secundaria y preparatoria dentro del sistema K — 12; y entre
Interdisciplinary Learning: Definitions and ha utilizado con éxito. por mas de 30 afios y continda ganando aceptacién en
Overview of Problem-based Learning: Journal of Problem-  |Distinctions.Interdisciplinary Journal of Problem- miltiples disciplinas. Es un enfoque educativo (y curricular) centrado en el
savery,John Definitions and Distinctions 2006 |Based Leaming Based Learning. 1 (1). DOI: Inglés  |TEMA APRENDIZAJE BASADO EN PROBLalumne que capacita a los alumnos para conducir investigar, integrar teoria y
Bosch, Horacio; Di Bosch, H; Di Blasi, M; Pelem,M; Bergero, M; "La mayor preocupacién de los paises del mundo en el siglo XXI es dar
Blasi, Mario; Nuevo paradigma pedagdgico para ensefianza Carvajal, Ly Geromini; N. (2011). Nuevo respuesta a grandes desafios, entre los cuales se cita: (i) la naturaleza
Pelem Mariano; _|de Ciencias y ati 2011 |Revista Avances en di d para ensefianza de Ciencias |Espafiol (tsunamis, terremotos, huracanes, cambio global); (ii) la competitividad
interesadas. No lo hace Durante un siglo, la ciencia, La tecnologia, la ingenierial
v la educacion atica han ido y defendido firmemente sus
Sanders, M. (2009). STEM, STEM Education, territorios soberanos. Tomara mucho mas gue una palabra de cuatro letras para
Sanders, Mark__ |STEM, STEM Education, STEMmania 2009 |The Technology Teac|STEMmania. The Technology Teacher. 20-26 Inglés reunirlos” (p.21)

Garcia,

Yonnhatan; Reyes,

|Actividades STEM en la formacién inicial de

Garcia, Y; Reyes, D; Burgos, F. (2017). Actividades
STEM en la formacicn inicial de profesores:
Nuevos enfoques diddcticos para los desafios del

"En términos sociales, estos desafios traen consigo un incremento de la
importancia que se da a las habilidades para resolver problemas, producir y

evaluar evidencia cientifica, trabajar en equipo, y por sobre todo, comprender
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Anexo 3. Cuestionario diagnéstico

Cuestionario diagnostico Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Nombre: Grupo:

1. Enlaregion pacifica de Colombia se ha generado una gran problematica por la mineria
ilegal, muchos de los rios estan contaminados por cianuro y mercurio, de hecho, los
peces tienen tan altas concentraciones de este Ultimo, 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 Organizacion mundial para la salud (OMS) indica que, la contaminacién atmosférica
por material particulado, afecta el sistema circulatorio, especialmente en el proceso de
oxigenacion del cuerpo humano ¢Como crees que el material particulado del aire
ingresa al sistema circulatorio y afecta la oxigenaciéon? Responde a la pregunta y

realiza un grafico o dibujo para explicarlo.
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3. La excrecion en su proceso fundamental en todo ser vivo, dado que permite eliminar
sustancias toxicas de nuestro organismo, sin embargo, ésta puede verse afectado
cuando la persona estd expuesta constantemente al humo de tabaco y agua o
alimentos contaminados con cadmio que es un metal pesado, provocando
enfermedades renales cronicas, donde las proteinas en exceso no pueden ser
eliminadas, se produce mucho acido en el cuerpo y acumulacién de toxinas. ¢Como
se ve afectada la homeostasis del cuerpo humano si el sistema excretor falla por una
intoxicacion con cadmio?, En el texto dice que el cadmio es un metal pesado ¢Qué
caracteristicas tienen los metales pesados y donde los encontramos en la tabla

periodica?

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 esta calentando nuestra comida. Dibuja

y describe qué afectaciones puede tener esto en la salud de nuestro cuerpo.

oS EEm Emm EEm EEE B B B B B EEE EEE EEE EEE SN EEE EEm EEE B EEm B B E
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5. Mariana esta buscando diferentes experimentos para la feria de la ciencia, buscando
en internet encontro que, al frotar ciertos materiales con un trozo de lana, estos podian
atraer su cabello y dejarla, literalmente, con los pelos de punta, cogié de su habitacion
todo lo que tenia a su alcance y empez6 a frotarlo para ver si estos materiales eran
capaces de atraer su cabello, visualiza las imagenes de los materiales utilizados por

Mariana y responde.

A. Cual 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 estan 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
gue, en ocasiones, lo han llevado incluso a tener el pelo azul o0 a quedar un poco
mareado, el viernes pasado se le ocurrié intentar prender un bombillo de forma casera,
realizé varios montajes de experimentos que se muestran a continuacion, analiza el

montaje y responde:
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A. Cual de los montajes experimentales de Carlos crees que funciond y por qué.

B. Qué elementos quimicos podemos encontrar en los materiales utilizados por Carlos
y para qué sirven en el montaje.

C. Hay estadisticas que muestran que alrededor de 80 personas al afilo mueren por
accidentes relacionados con la electricidad, ¢Como 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.
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Anexo 4. Guias de aprendizaje

El maravilloso mundo de la tabla periddica Pagina 94 de
Guia 1 144
Docente Maria Alejandra Pérez Pino Asignatura Ciencias Naturales Grado Séptimo
Nombre: Fecha:
Numero: Grupo:
Materiales: Guia y cuaderno.
Tiempo: 6 horas

Derecho basico de aprendizaje

Explica como las sustancias se forman a partir de la interaccién de los elementos y que

estos se encuentran agrupados en un sistema periédico.

Indicadores de desempefio:

Identifica la organizacién de los elementos en la tabla periédica a partir de

sus numeros atémicos (Z), masicos (A) y caracteristicas.

Comprende la relacién entre las propiedades periddicas de los elementos,

su uso comercial e implicaciones ambientales.

Explica la influencia de las propiedades de los elementos en la preservacion

del medio ambiente.

Pregunta problematizadora: ¢Cémo las propiedades de los elementos y/o compuestos

pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo humano (circulatorio, excretor y

osteomuscular)?

Céapsula lectora: El extrafio mundo de los atomos por: Jacques Deferne

Si, como Gulliver, pudiéramos desembarcar en el pais infinitesimal de los &tomos,

descubririamos un mundo extrafio, poblado de graciosos personajes constantemente

agitados por movimientos danzantes, unidos por sus humerosas manos en grupos mas o

menos importantes. Sus cabezas y troncos se confunden en un cuerpo Unico,
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aproximadamente esférico, de donde salen uno o varios brazos. Ciertos personajes son
grandes, otros pequefios.

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 fAcilmente porque las damas llevan vestidos de color rosa y cofias
de encaje, en cambio los sefiores visten de azul con galeras. Observando mas
atentamente este pequefio mundo,
notamos que hay muchas
categorias de individuos que
difieren unos de
otros por su talla,
peso, numero 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 simbolo) y un nimero de matricula.

Algunos parecen livianos, mientras que
Si miramos la tabla peri6dica, encontraremos un cuadro pequefio que nos 51205 S ez @ e penas Al
explica cdmo encontrar el peso, nimero de brazos (valencia), el apodo
(simbolo quimico) y el nombre del &tomo, asi como, otros nimeros que

son el nimero de matricula.
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llustracion 2: Tabla peridédica tomada de: https://concepto.de/tabla-periodica/

Los nombres de los &tomos
Todos los atomos llevan un nombre patronimico que indica a qué
familia pertenecen. Aquellos que llevan el mismo nombre tienen

aspecto y habitos similares. En la naturaleza se enumeran

alrededor de 90 familias de atomos siendo sus nombres de
. . . Los seniores Francio y

origen muy diverso. Se encuentran, por ejemplo: Germanio son nacionalistas

* Nombres regionales: Europio, Francio, Germanio, Polonio,

Hafnio (hombre latino de Copenhague).

* Nombres tomados de la mitologia: Cerio (Ceres), Paladio

(Palas), Plutonio (Pluton), Torio (Thor). « nombres de materiales:

Azufre, Hierro, Cobre, Niquel, Plomo, Zinc, Oro.

El senor Plutonio

* Nombres de cientifico: Curio, Einstenio, Mendelevio, Nobelio1 da miedo

* Nombres que indican una caracteristica fisica: Fosforo:

portador de la luz, Fldor: que se funde facilmente, lodo: violeta, Bromo: de olor fétido,
Disprosio: dificil de encontrar

Simbolos quimicos

En lugar de nombres enteros, los quimicos prefieren utilizar siglas mas cortas formadas

por una o dos letras y conocidas con el nombre de simbolos quimicos. En nuestro mundo
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imaginario, los atomos llevan este simbolo inscrito en su sombrero. Habitualmente son las
dos primeras letras del nombre del &tomo, o a veces la primera solamente, que constituyen

el simbolo quimico.

Aluminio: Al Niquel: Ni Carbono: C

Calcio: Ca Nitrogeno: N Hidrogeno: H

El uso establece que la primera letra sea mayuscula y la segunda minuscula. En algunos
casos el simbolo es de origen extrafio y no tiene semejanza directa con el nombre del

atomo. Por ejemplo:

Sodio : Na del latin Natrium
Potasio : K (del latin Kalium)

Oro : Au (del latin Aurum)

NUumeros de orden (NUmero atdmico) '
En el mundo de los atomos la organizacién es militar: ademas de |

su nombre cada individuo posee una matricula o nimero de orden

comprendido entre 1 y 92 que indica a qué familia pertenece. En ‘
su jerga los quimicos hablan de numero atémico.

El administrador que les ha atribuido estos nimeros es un terrestre llamado Mendeleievl.
El principio de esta numeracion es muy simple: el atomo mas liviano, el sefior Hidrogeno,

posee el numero 1, el mas pesado, sefior Uranio, el nimero 92.
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I Perif The Periodic Table of the Elements

2aze )=

llustracion 3: Numero atémico en la tabla periddica

Peso de los atomos (Peso Atémico)

Salvo contadas excepciones, la mayoria de los &tomos 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 atébmico es una de las
caracteristicas de cada familia de
atomos. Si pesamos el mas liviano de

ellos, el diminuto  Hidrégeno,

obtendremos:
El peso de los atomos se escalona entre 1 gron para el mindsculo 0’OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO166
Hidrégeno y 238 grons para el pesado Uranio. ar., jcasi nada! Como consecuencia
de esto, para evitar el manejo de cifras tan abultadas, la oficina de pesos y medidas del
pais de los atomos ha elegido como unidad de referencia el gron2, que es precisamente
el peso de un atomo de Hidrégeno. Y ahora, si pensamos en el peso de los otros atomos,
NOS espera una gran sorpresa: jSu peso es casi siempre un multiplo entero del peso de
Don Hidrégeno! Por ejemplo, Dofia Oxigeno es 16 veces mas pesada que Don Hidrégeno
y Don Calcio lo es 40 veces. Examinando el peso de todos los atomos, constatamos que
se escalonan entre 1 gron para el sefior Hidrégeno y 238 grons para el sefior Uranio.
Tamafo de los atomos (Radio atdmico)

Los atomos son aproximadamente esféricos; por lo tanto, podriamos expresar su tamafio
por la circunferencia de su cintura. Sin embargo, el uso ha establecido expresar el tamafio
de los atomos mas bien por su radio: es el radio atébmico. Este se expresa por una unidad

muy pequefia, el Angstrém2 [A], que equivale a un diezmillonésimo de milimetro. No existe
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una relacion directa entre el peso de un &tomo y su tamafio. Asi el sefior Potasio, que pesa,
39 grons, posee un radio atomico de 1,33 A, mientras que el pesado Uranio (238 grons)
mide s6lo 0,97 A de radio. Se puede notar inmediatamente que las damas tienen una fuerte
tendencia a la obesidad mientras que los caballeros son méas bien delgados.

Las damas y los caballeros

Contrariamente a lo que ocurre con los terrestres, en el mundo ,
de los &tomos los sexos se reparten por familia: hay familias de 5@:

damas y familias de caballeros. Las familias de caballeros son

muy numerosas mientras que hay apenas media docena de {@3@1 é {
familias de damas. Entre estas Ultimas se destacan las L e
hermanas Oxigeno, que constituyen una familia muy dominante B e s e s .
cuyos miembros representan cerca del 62% de la poblacién
total de &tomos. Las hermanas Oxigeno reglamentan, también,

la casi totalidad de los casamientos y reinan practicamente sin

rival sobre la poblacion masculina. Légicamente, se encuentran P s e i e
otras damas, las sefioras Fluor, Cloro, Azufre, pero son escasas

y tienen una influencia muy limitada.

Existen aun algunas familias de atomos cuya tendencia masculina o femenina no esta muy

bien definida y que, segun las circunstancias, se comportan como damas o0 como
caballeros. En esta categoria encontramos, principalmente, los miembros de la familia

Azufre, Arsénico, Antimonio y, mas raramente, Carbono. Cabe mencionar que a veces los

quimicos agrupan bajo el nombre de metaloides todos los &tomos que no son francamente

varones. En este grupo se hallarian las damas y los androginos.

Los solteros empedernidos

Si bien el matrimonio es la regla en el mundo de los atomos, se encuentran
familias de solterones empedernidos: los sefiores Helio, Nedn, Argon,

Cripton, Xenoén y Radén. Ellos visten de color violeta y llevan un sombrero

bombin como ciertos eclesiasticos; no poseen brazos; y por su aspecto
vaporoso y escasez se les ha dado el apodo de "gases raros".

1. Latabla periédica
Ahora que sabemos tanto del mundo de los atomos, vamos a pasar al mundo de los

cientificos y el maravilloso mundo de la tabla peridédica, en 1864 Dmitri Ivanovich
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Mendeléyev disefid una tabla peridédica con el fin de organizar los elementos por sus
propiedades, caracteristicas y similitudes entre si, como nos mostraba el anterior texto. A
continuacion, vamos a disefiar nuestra tabla peridédica con todo lo visto en clase.

Reto 1: Con ayuda de tu tabla periddica y el texto de la capsula
lectora, llena el siguiente cuadro y describe, en tus propias Lucie
palabras, qué significa cada concepto o\ Sovsta('e
e © . 0
c,oﬂ\‘)"ma“d \O
e e\ 3esa©
< - A eﬂde cada 1©°
1 1,007 }—

1 2527 1 ’
1 -259.2
4_
0071 ;a4
\ Hidrégeno

v

Reto 2: Con ayuda de la siguiente informacion, colorea la tabla
periédica e identifica cada uno de los grupos que la conforman.
Puedes ayudarte de informacion de internet y de la tabla peridédica
gue tienes en casa.

Posteriormente, con ayuda de tu profesora estudiaras las
propiedades periddicas de los elementos.

\ B




/
|
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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 presién

estdndar.  Ejemplos:  Litio,

Sodio y Potasio.

ALCALINOTERREOS (Pintar
de color piel)

Todos se encuentran en la
naturaleza y son brillantes,
plateados y poco reactivos a
temperatura y presion
estandar. Ejemplos: Magnesio,

Calcio y Estroncio.

LANTANIDOS (pintar de
color morado)

Se conocen coloquialmente
como elementos de tierras
raras, por ello se muestran
del

cuerpo principal de la tabla.

regularmente debajo

OTROS NO METALES (pintar de
verde)
Son altamente volatiles y no
exhiben caracteristicas basicas de
los metales como dureza o
adaptabilidad mecénica. Tampoco
tienen la capacidad de conducir
electricidad. Ejemplos: Carbono,

Nitrogeno y Oxigeno.

HALOGENOS (pintar de amarillo)
Es el Unico grupo que posee
elementos en los tres estados

principales de la materia a
temperatura y presion estandar.

Ejemplos: Fluor, Cloro y Bromo.

GASES NOBLES (Pintar de azul)

Son gases incoloros, inodoros,
insipidos e inflamables, ademas de
que tienen baja reactividad quimica.

Ejemplos: Helio, Nedn, Xenon.

METALOIDES (Pintar
naranjados)

Tales elementos tienen
propiedades intermedias
entre los metales tipicos y
los no metales.
Generalmente son sélidos
fragiles 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 actinidos son
importantes por su
radioactividad y varios se
producen de manera natural,
pero la mayoria son artificiales.
Ejemplos: Uranio, Plutonio,

Curio.

METALES DE TRANSICION
(Pintar de rosado claro)

Son elementos cuyo &tomo
tiene una subcapa “d”
parcialmente llena en el estado
metalico. Ejemplos: Titanio,
Cobre, Zinc.

METALES DEL BLOQUE P
(pintar de color gris)

Son metales blandos de poca
resistencia mecéanica y sus
puntos de fusion son mas bajos
que los de los metales de
transicion. Ejemplos: Aluminio,

Galio, Plomo.
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== TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS ...

8 1 1.008 2 40026
(=]
E 1 H mmnobfonmo NUMERO DE GRUPO He
& |worocewo)a g e ey e 13 WA 14 IVAIS VA6 VIA 17 VIA| weo
3 694(4 90122 13 A 5 1081|6 120117 140078 15909|9 1899810 20.180
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umo BERILIO stvsoLo ——B BORO CARBONO | NITROGENO |  OXIGENO FLOOR NEON
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.
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4 K| Ca|Sc |Ti |V | Cr|Mn| Fe | Co|Ni |Cu|Zn | Ga|Ge | As | Se | Br | Kr
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llustracion 4: Tabla periddica tomada de https://vive.tips/diez-tablas-periodicas-imprimir/

2. Propiedades peritdicas

La Tabla Periédica es importante porque ademas de ordenar los elementos quimicos, nos
permite saber sobre las semejanzas en sus propiedades y comportamientos. Por ejemplo,
todos los elementos de un mismo grupo poseen un comportamiento quimico similar, por
eso Mendeléyev los agrup6 juntos, pues todos ellos poseen la misma cantidad electrones
en su ultimo 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 continuacion.

Radio atomico (hacer las flechas color azul): se refiere a la distancia que hay entre el
nacleo del atomo y la capa u orbita mas externa del atomo, su medida se expresa en
angstrom (A) o nandmetros (nm). En un grupo: el radio atémico aumenta al descender,
pues hay mas capas de electrones. En un periodo: el radio atdbmico aumenta hacia la

izquierda.
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Radio atémico (r)

(Periodo 2)
r disminuye @
Li F
(1,52A) (0,64A)

llustracion 5: Radio atomico tomado de http://blogdefisicayquimicadecuartoesoc.over-

blog.com/article-el-radio-atomico-y-variacion-en-la-tabla-periodica-104073662.htm|

Afinidad electronica (hacer flecha morada): Es la energia necesaria para que un atomo
atraiga un electrén. En un grupo: La Afinidad electronica aumenta de abajo hacia arriba en

los grupos y hacia la derecha en los periodos.

> “\\‘ 54 \
R P o\
/ / ‘K\ \ / "/ .\\ \\
(@) )+= (@)
\ \ / / \ \\ 'l /
\ ~')\\ P ’,/ '/ \\ ')\‘ == ,/ ,)/,
N Ve R 24

Atomo neutro + electrdn = ion nagativo

Ilustracion 6: Afinidad electrénica tomado de
https://sites.google.com/site/periodicitechimique/afinidad-electronica

Electronegatividad (hacer flecharoja): Es la capacidad que tiene uno de sus atomos de
atraer electrones de otro atomo cuando forma enlaces. En un grupo: La electronegatividad
aumenta de abajo hacia arriba en los grupos, pues el nacleo estard mas alejado y atraera
menos a un electrén. En un periodo: La electronegatividad aumenta hacia la derecha pues

hay las mismas capas, pero mas protones para atraer a los electrones y lo hacen con

mayor facilidad.
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Ilustracion 7: Enlace tomado de https://www.lifeder.com/enlaces-ionicos,
Y

Pensando ando -Q

-

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 Gases nobles
muy numerosas mientras que hay
apenas media docena de familias de

damas” Metales y no metales

B. “las damas tienen una fuerte
tendencia a la obesidad mientras Peso atobmico
gue los caballeros son mas bien
delgados”
Radio atémico

C. “los atomos son aproximadamente
esféricos; por lo tanto, podriamos
expresar su tamafio por la

circunferencia de su cintura”
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D. “Si bien el matrimonio es la regla en
el mundo de los &tomos, se
encuentran familias de solterones

empedernidos
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2. Segun los grupos de elementos asignados por la docente, completa el siguiente

recuadro.

Elementos
asignados

Caracteristicas
del grupo

Propiedades
Periédicas organizadas de mayor a

menor

Radio Afinidad

Electronegatividad o o
atomico | electronica

Consecuencias
para el cuerpo
humano al
contacto con

ellos

¢ Conducen
energia

eléctrica?

3. Saca conclusiones, segun la informacion anterior, relaciona las propiedades

I
!
|
|
|
|
|
|
|

periddicas de los elementos asignados con la afectacion al cuerpo humano en

contacto con los elementos quimicos. Algunas preguntas guias son:

¢, Cuél afecta méas gravemente al cuerpo, el que tenga mayor o menor

electronegatividad/radio atomico, afinidad electrénica?

s T o mm o o o Em e Em Em Em e e o Em E e Em oy,

/

\

~

N\
\

/
s’

4. Los elementos forman enlaces entre si, es decir, forman compuestos. En

ocasiones, esos compuestos usados en la industria son perjudiciales para la

salud, consulta, cita y describe 3 sustancias mas contaminantes de la
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hidrésfera, atmésfera o litosfera, y como afectan el sistema del cuerpo humano

asignado por la docente.

Sistema del cuerpo humano asignado:

Sustancias
guimicas

contaminantes

Doénde las

encontramos

Cémo se
producen

Cémo afectan
al sistema

asighado

5. Realiza un cuento, historieta, historia o poema, donde informes a las personas

cdmo las sustancias contaminantes consultadas pueden afectar al sistema que

te asigno la docente. (al menos 3 parrafos)

Elaborado por: Maria Alejandra Pérez Pino
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Fisica electrizante Pagina 109 de
Guia 2 144
Docente Maria Alejandra Pérez Pino Asignatura Ciencias Naturales Grado Séptimo
Nombre: Fecha:
NUumero: Grupo:
Materiales: Guia y cuaderno.

Tiempo: 6

Derecho basico de aprendizaje
Comprende que la interaccion de las cargas en reposo genera fuerzas eléctricas y que
cuando las cargas estan en movimiento genera fuerzas magnéticas.
Indicadores:
e Conoce la diferencia entre fuerza electrostatica y magnética.
e Incorpora el concepto de electricidad y magnetismo en su vida cotidiana.
e Explica la accion de las fuerzas eléctricas y magnéticas, y su relacién con las

cargas eléctricas y las propiedades magnéticas de los cuerpos.

Pregunta problematizadora: ¢Como las propiedades de los elementos y/o
compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo humano (circulatorio,

excretor y osteomuscular)?

1. Introduccion

“‘Uno de los fendmenos naturales mas comunes en la Tierra son las tormentas
eléctricas. Los rayos son descargas naturales de electricidad estética, se producen
entre la superficie terrestre y las nubes o entre dos nubes; la luz que acompafa al rayo
se llama relampago y el sonido producido por la onda de choque, se denomina trueno.
En Colombia se encuentra el cuarto lugar del mundo con mas actividad de rayos segun
la Nasa, es el municipio de Caceres, Antioquia” (Savia, 2020).

Muchos fendémenos 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 fendmeno eléctrico donde intervienen los
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electrones, tal vez, también hayas sentido como 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 fisica de las particulas subatomicas (electrones y protones) que se
evidencia por medio de fuerzas de atraccion y repulsidn, esta se hace evidente en
los cuerpos segun sus cargas, es decir, la cantidad de cargas positivas y negativas que
tenga, cuando decimos que, un cuerpo esta neutro es porgue tiene la misma cantidad
de cargas positivas y negativas, pero se dice que un cuerpo esta electrizado, cuando

adquiere cargas negativas.

pierde Q
gana
Sectioriad e electrones
— o _— —
g — —_— \ ols
\ 3
I - e = oI~
‘ 4 -
- — = p— - T p—
llr- Fr- — F,r- I‘
Nk ¥ albe -
[ i .
cuerpo neutro cuerpo cargado cuerpo cargado
negativamente positivamente

llustracion 8:Electrizacién 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 siy ’ fg,-; ' @ (

las cargas diferentes se atraen”, esa interaccion que hay entre

L Cargas de signo contrario se atraen.
cargas la llamamos fuerza electrostéatica.

1.2.  Electrizacion de un cuerpo { e; . @, }
— » o i oad ) =
Un cuerpo se encuentra cargado cuando tiene un exceso de {_ e _ Y e _}

cargas negativas o tiene menor cantidad de lo usual, se puede Caraas del mismo siano se repelen.
[lustracion 9: Propiedades carga eléctrica tomado
modificar el estado “neutro” de un cuerpo a través de procesos de
http://naturalesmovera6.mozello.es/electricidad-
y-magenetismo/las-cargas-electricas/

de electrizacion, estos procesos son estudiados por unarama
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de la fisica llamada electrostéatica, que significa literalmente electricidad estatica y

estudia las cargas eléctricas en reposo.

Tipo de electrizacion

Descripcién

Experimento o ejemplo

frotamiento

Electrizacion por

Se transfiere carga
eléctrica cuando se frotan

o friccionan dos cuerpos.

Péinate el cabello con una
peinilla plastica y observa
gué sucede con las hebras

de tu cabello.

Frota una bomba en tu
cabello y observa qué

sucede.

contacto

Electrizacion por

Se ponen en contacto dos
cuerpos, uno que esta
cargado y el otro neutro, el
que presenta exceso de
cargas negativas se las
transferira  al neutro

cambiando su estado.

Cuando tocas a alguien y
te encalambras, una de
las dos personas esta
neutra y la otra le

transfiere sus electrones.

induccién

Electrizacién por

Sin necesidad que haya un
contacto entre los dos
cuerpos, se genera una
atraccion de estos, donde
un cuerpo esta cargado
negativamente y el otro

neutro o positivamente.

Rompe en pedacitos

pequefios una hoja de
papel
cuaderno,

globo o de
frota
nuevamente la bomba en
tu cabello y ponla sobre
pequefios pedacitos de
papel,

sucede.

observa  qué

Reto 1: Ahora que hiciste los experimentos anteriores,

describe los resultados de cada uno de ellos y consulta, cita'y

describe, otros posibles ejemplos
Interactia con la siguiente simulacién para aprender mas:
https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-

electricity/latest/balloons-and-static-electricity es.html

S —



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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Hola, mi nombre es
Lucia y te voy a estar
| acompafiando durante
| los retos de esta guia

Ahora te invito a que disfrutes del siguiente video y tomes nota de él:

https://www.youtube.com/watch?v=t d2PLoOGcl

Reto 2: Responde las siguientes preguntas con base al video

Segun lo visto en el video, ¢ Como podrias definir el concepto de electrostatica?

¢ Por qué ocurren las descargas eléctricas o nos “encalambramos” al tocar alguno objeto o
persona?

¢, Qué sucede cuando un cuerpo esta cargado eléctricamente?

Expligue el experimento del ovni mostrado en el video

Reto 3: Es hora de construir un electroscopio

Con base a la guia entregada por la profesora, realizaran
un electroscopio y explicaras como funciona

1.3. Leyde Coulomb

La ley de Coulomb es una expresion matematica que da cuenta del comportamiento il
de la fuerza electrostética entre dos cargas llamadas gl y g2, que se encuentran a una

distancia y esta dada por la ecuacion.


https://www.youtube.com/watch?v=t_d2PLoOGcI
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La F significa fuerza electrostatica, la K es una

=K —

q1 o) 2 constante, es decir, un valor que no varia que
3 es 9x 10°N*M% C?, qlyq2soncargasyres

la distancia entre las cargas.

2. Electricidad

Recuerdas la guia de quimica, en ella estudiamos algunos elementos que eran muy

buenos conductores de electricidad, esa capacidad de conducir electricidad esta

definida por el tipo de material del que estd 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 plastico.

¢, Qué es entonces una corriente eléctrica? Recordemos que, en la electrostatica, las

cargas se mantenian estaticas 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 plastico

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

B D
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Puedes cambiar la
moneda por las
diferentes cucharas, el
borrador o el clip y mirar

Responde:
1. ¢Con qué materiales se enciende el bombillo y con cuales no?
2. ¢Qué materiales no permitieron que circulara la corriente eléctrica?, Explica por
gué sucedio 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

N aaa S S S S S S S S S e e


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 basicos de electricidad

Algunos términos que permiten describir la corriente eléctrica son

Voltaje: Se refiere a la diferencia de carga entre dos puntos (se le corriente H

llama diferencia de potencial), esa diferencia de carga permite

[lustracion 10: Corriente de electrones tomado de
https://es.khanacademy.org/science/physics/circuits-
circuito eléctrico. topic/circuits-resistance/a/ee-voltage-and-current

comprender hacia donde van a circular los electrones en un

Corriente: son el nUmero de cargas que pasan por un punto

especifico por cada segundo.

Resistencia: Como su nombre lo dice es la resistencia u oposicion que pone un
material a la circulacion de electrones, por ejemplo, los materiales aislantes son

resistentes al paso de electrones.

Reto 5: Lee el siguiente articulo y disefia una infografia 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

_—— S

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
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Matemagicas P&gina 116 de
Guia 3 144
Docente | Maria Alejandra Pérez Pino | Asignatura | Ciencias Naturales | Grado Séptimo
Nombre: Fecha:
NUumero: Grupo:
Materiales: Guia y cuaderno.
Tiempo: 4 horas

Derecho basico de aprendizaje

Explica cdmo las sustancias se forman a partir de la interaccién de los elementos y que
estos se encuentran agrupados en un sistema periédico.

Pregunta problematizadora: ¢Como las propiedades de los elementos y/o
compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo humano (circulatorio,

excretor y osteomuscular)?

Introduccion
Es comun ver en la vida cotidiana cémo una variable se relaciona con otra, por ejemplo,
los kilbmetros 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

gue 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, esta se modifica dependiendo del valor que tome la variable

independiente.
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De los anteriores ejemplos, las variables independientes son: los kilbmetros recorridos,
dado que la gasolina que yo esté utilizando depende de los kilbmetros que recorra, en
el segundo, la altura del lugar seria la independiente, dado que la altura no depende de
la capacidad respiratoria, por el contrario, la capacidad respiratoria si depende de la

altura.
Hola, mi nombre es

Lucia y te voy a estar
acompafando durante
los retos de esta guia

Variables dependientes e independientes en las Ciencias Naturales

Sistema excretor

En las afecciones generadas al sistema excretor por el contacto con ciertos
elementos quimicos, se evidencia una relacion entre variables, pues entre mas

pesados sean los metales, pueden generar afecciones en las nefronas de los

rilones, estos elementos son Zn, Cd, Hg, Cu, Pb, Ni, Coy Fe. llustracion 11: Rifién

Asimismo, a mayor concentracién de Cd (cadmio) en nuestro cuerpo las proteinas ~ esigned by Freepik

presentan mayor dafio por los metales pesados, puedes identificar cual seria la variable

dependiente e independiente en el anterior caso, describela y explica por qué.

La exposicién ambiental al cadmio se genera por exposicién al humo de tabaco, agua,
alimentos y vegetales contaminados, ademas, muchos estudios han demostrado que,
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a mayor edad, mayor acumulacion de este metal. puedes identificar cuél seria la

variable dependiente e independiente en el anterior caso, describela y explica por qué.

(—_________________________-\
I I
I |
| |
N e e e e e e o e o o o e e e e e o e e e e e e e =
Céapsula lectora sistema excretor

Varios estudios epidemiolégicos han demostrado el riesgo de
la exposicion ambiental al Cd y el desarrollo de dafio renal. En
la década de los cincuenta se comenzé a reconocer en Japén
la asociacion de la exposicion ambiental al Cd con una mayor
frecuencia de mujeres con enfermedad renal caracterizada por
disfuncién tubular, enfermedad renal crénica y osteomalacia
denominada enfermedad «itai-itai».

Posteriormente se reconocio que trabajadores con exposicion

industrial al Cd presentaban mayor riesgo de Ilustracion 12: Contaminacién por metales pesados tomado de

enfermedad renal; sin embargo, no fue hasta los 7//wwwlineaverdehuelva.com/lv/consejos-
ambientales/contaminantes/Contaminacion-por-metales-

estudios de Bernard en Bélgica cuando se pesadosasp

reconocio que incluso la exposicion a concentraciones bajas de Cd representaba un
efecto nefrotdxico y que hasta el 7% de la poblacion expuesta desarrollaba dafio renal.
La exposicion al Cd también incrementa el riesgo de hipertension arterial y es

considerado como un factor de riesgo para mayor morbimortalidad cardiovascular.

Los efectos toxicos del Pb han sido reconocidos desde hace mas de 2000 afios, ya que
la ingestion del Pb era comun entre los romanos. En la actualidad, la exposiciéon a
concentraciones elevadas de Pb ha disminuido debido al mejor control industrial y la
remocién del Pb de pinturas y gasolina; sin embargo, la contaminacién por Pb continta
siendo un problema de salud publica en varios paises de Africa, Asia y Latinoamérica

por exposicion doméstica al agua y suelos contaminados.

Ademas, en diversos estudios se encontré que aquellas personas con un contenido
corporal elevado de Pb presentan un deterioro mas rapido de la funcién renal, éste se
absorbe principalmente por via intestinal y respiratoria y, en menor medida, a través de

la piel.
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Tomado de: Sabath, E; Robles, M. (2012). Medio ambiente y rifién: nefrotoxicidad

por metales pesados. Nefrologia. 32(3):279-86

Cépsula lectora sistema circulatorio

La contaminacidon ambiental se origina mayormente por la intervencion del hombre,

sabemos que, a medida que ha aumentado la poblacion humana, los problemas

ambientales también lo han hecho, por lo cual, cada vez presentamos mayor riesgo a

las concentraciones de sustancias quimicas en nuestro ambiente.

Los contaminantes de la atmosfera, han impactado fuertemente en la salud de nuestro

(ATHEROSCLEROSIS)

ATHEROSCLEROSIS STAGES

a0

1. Healthy Artery

2, Fatty Streak

®
== @
@

3, Atherosclerosis Plaque

4, Thrombosis

Ilustracion 13: Aterosclerosis designed by
Freepik

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 Ultimos usos estan severamente
restringidos. Ademas, cuando se funden el plomo o
el cobre y cuando erupciona un volcan, se libera
arsénico a la atmésfera, también lo podemos
encontrar en afluentes hidricos, por ejemplo, entre

mas subterranea sea el agua mayor concentracion
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de arsénico tiene. La exposicion a arsénico en el agua se asocia a aterosclerosis,
hipertension 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 mas pura. También
se suele encontrar en incineradoras, crematorios, fabricacién de termdémetros, pilas,
tubos fluorescentes, pinturas y explosivos. Este se puede acumular en los peces,
mariscos y animales que se alimenten de peces.

Se dice que, los peces que tienen un mayor tamafio tienen mayores cantidades de

mercurio, ademas, la malnutricién, deficiencia de hierro y consumo de alcohol

potencian una mayor toxicidad del mercurio.

Tomado y modificado de: Fundacion BBVA (2009). Libro de la salud
cardiovascular del hospital clinico San Carlos y la Fundaciéon BBVA. ISBN: 978-
84-96515-92-5
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energia no esté en contacto con el agua o que no toquemos con las manos

hdamedas o con objetos conductores de energia un toma eléctrico.

La consecuencia de paso de corriente por el cuerpo, puede ir desde una
tetanizacion, cuando se da un movimiento incontrolado de los musculos como
consecuencia del paso de energia y se da con corrientes de alrededor de 100, ... .« . cioctrocutado
mA (miliamperios), hasta una muerte, por ejemplo, una corriente de 10 A designed by Freepik
(amperios) puede contraer el musculo cardiaco y causar la muerte del individuo, esto

quiere decir que, a mayor corriente eléctrica, mayor sera el dafio al sistema

osteomuscular.
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Asimismo, Las lesiones por electricidad son mas graves cuanto mayor voltaje tenga la
corriente y menor oposicion (resistencia) presenten los tejidos atravesados (la piel
seca, los huesos y la grasa tienen resistencias altas, mientras que los nervios, los
musculos y la sangre tienen menores resistencias). Por otro lado, a mayor duracion del
paso de la corriente por el cuerpo humano, mayor grado de destruccion de los tejidos,
por tal motivo, es imprescindible tomar medidas de precaucién con las corrientes

eléctricas.

El trayecto de la corriente produce destruccion muscular y de los tejidos, destruccion
de los huesos, fracturas, luxaciones, lesiones vertebrales, etc. También pueden
producirse contracciones musculares tetanicas 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.
Redaccion médica. Recuperado el dia 30 de agosto de 2020 de:

https://www.redaccionmedica.com/recursos-salud/diccionario-enfermedades/lesiones-

electricidad

o m Em Em o o E—,
- s s e e o

Referencias
Fundacion BBVA (2009). Libro de la salud cardiovascular del hospital clinico
San Carlos y la Fundacion BBVA. ISBN: 978-84-96515-92-5

Sabath, E; Robles, M. (2012). Medio ambiente y rifién: nefrotoxicidad por
metales pesados. Nefrologia. 32(3):279-86
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Sanitaria 2.000. (2020). Lesiones por electricidad. Redaccion médica.
Recuperado el dia 30 de agosto de 2020 de:
https://www.redaccionmedica.com/recursos-salud/diccionario-enfermedades/lesiones-

electricidad

Elaborado por: Maria Alejandra Pérez Pino
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TecnOIog,la amiga Pagina 123 de 144
Guia 4
Docente | Maria Alejandra Pérez Pino | Asignatura Ciencias Grado Séptimo
Naturales

Nombre: Fecha:

Numero: Grupo:

Materiales: Guia y cuaderno.

Tiempo: 4 horas

Derecho basico de aprendizaje

Explica cdmo las sustancias se forman a partir de la interaccién de los elementos y que
estos se encuentran agrupados en un sistema periédico.

Pregunta problematizadora: ¢Como las propiedades de los elementos y/o
compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo humano (circulatorio,

excretor y osteomuscular)?

Introduccion

Con las anteriores guias te has dado cuenta que, las sustancias quimicas se encuentra
en todas partes, la industria las utiliza constantemente, sea para la fabricacion de
materiales, la purificacion de otros para encontrar sustancias como el oro u otros
metales, también lo encontramos en los cables de energia y electrodomésticos, no
obstante, en un panorama un poco mas complejo, se encuentran algunas sustancias
guimicas contaminantes en los suelos, la atmosferay en el agua, éstas pueden generar
dafos graves al organismo, como ya lo explicamos.

¢,Como nos damos cuenta que hay presencia de sustancias quimicas contaminantes
en diferentes partes de un ecosistema?, de la mano con la tecnologia, se han creado
diferentes artefactos que permiten determinar la concentracién y/o presencia de

sustancias quimicas en el ambiente, algunos ejemplos son:
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Muestreo de aire para determinar concentracion de contaminantes: Para

determinar la contaminacion de la atmosfera por algunas sustancias quimicas,
oy iy £

2L

las cuales son conocidas en este lenguaje como material
particulado o en suspension y los gases, se utiliza un
artefacto que requiere de energia eléctrica para
succionar el aire y muestrear, por ejemplo, el captador
de pequefio volumen, contiene un filtro que retiene las
particulas, 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 mévil podemos
descargar una aplicacion desde play store para verificar
la calidad del aire en nuestro barrio o0 comuna, esta se

llama SIATA y traduce “Sistema de Alerta Temprana

/.‘ 7 ;}’\ ‘: :

Ilustracion 15: Captador pequerio de
volumen, tomado de:
https://www.mcvsa.com/Productes/A
tm%C3%B3sfera/Captadordepetitvol
umMCVCPV8DAm/tabid/149/languag
e/es-ES/Default.aspx

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,

diéxido de nitrégeno, mondxido de carbono y vapor de agua.
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Reto 1: Descarga la
aplicacion SIATA descrita con
anterioridad y responde las
siguientes preguntas con base
a la explicacion en clase de
como usarla

Hola, mi nombre es
Lucia y te voy a estar
acompafando durante
los retos de esta guia

\ R

ey

a®

Res_pondé en el cuadro: icudl es el nivel de concentracion de los contaminantes en tu

barrio y en qué color se clasifica?

Describe los contaminantes que estan presentes con base al tipo de material particulado que

muestra la aplicacion
¢, Qué nivel ICA presenta la zona de monitoreo mas cercana a tu casa?

Para determinar el grado de contaminacién de la atmosfera con el sistema SIATA, tener
en cuenta la siguiente tabla donde se muestran los rangos de contaminacion, recuerda
gue el rojo y naranjado, son estados de alta alarma, porque los contaminantes
amenazan la salud humana, por ende, cuando se encuentra esta concentracion, es

necesario no exponerse al aire libre, usar mascarilla y evitar deportes al aire libre.

~

N\

\

- e - o o e e e e . -
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H,;E:g{ns Colores
51=1C4 <100 Amarillo
101 = IC4 <150 Anaranjado

[lustracién 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+FLpdf/6c0c641a-0c9a-430d-9c¢37-93d3069c595b

e Muestreo de contaminacion hidrica: Para determinar la calidad de un afluente
hidrico, se utilizan diversas variables como lo son el PH, nivel de oxigeno
disueltos, turbidez, coloracion, 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 especificamente, se
usan dispositivos capaces de medir el PH del agua en pozos subterraneos, lo

cuales tienen un sensor de PH y un sensor ultrasonido que permite toy

informacion y almacenarla para

Reto 2:

Accede a Google académico a través del buscador de
Google

Busca informacion sobre las causas de contaminacion
del rio y posibles soluciones, para ello utiliza las claves
de busqueda a continuacion

A través de un mapa mental colaborativo, que deben
construir en “lucidchart” con tu equipo de trabajo,
responde las preguntas
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CLAVES BUSQUEDA DE
INFORMACION

Coloca las palabras claves de lo
gue vas a buscar entre comillas,
por ejemplo, “Rio Medellin”,
“contaminacion”

Puedes colocar las palabras mas
importantes en mayuscula

Al final de cada blsqueda agrega
.pdf para que te salgan
documentos y no solo citas o
paginas de internet

Puedes utilizar entre palabras el
OR si quieres que Google busque
dos opciones, por ejemplo, “Rio
Medellin” or “Rio Aburra”, también
puedes usar AND para buscar dos
aspectos no excluyentes, por
ejemplo, “causas contaminacion”
and “soluciones”

iMucha suerte en tu busqueda!

-

aplicaciones.

Referencias

\
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Preguntas para disefio de mapa
mental colaborativo

e ¢ Cuales son las principales
causas de la contaminacion
del rio Medellin?

e ¢ Qué industrias son las mas
influyentes en esta
contaminacion?

e ¢ Qué soluciones se proponen
para mitigar o amortiguar la
contaminacion del rio
Medellin?

e ;COmMo se monitorea la
concentracién de sustancias
quimicas en el rio?

e ;Qué consecuencias a nivel
de salud humana, podria traer
el consumo de agua
contaminada?

Recomendacion: Complementario a la actividad anterior, se puede ensefiar a los
estudiantes a programar un sensor de PH con Arduino, dependiendo de, la formacién
gue lleven los estudiantes en este aspecto, también, se puede plantear una practica
sobre macroinvertebrados acuaticos, para propiciar el uso de materiales de laboratorio

en campo y la clasificacion taxondmica y la clasificacién taxonémica a través de

Arévalo, A. (2018). Prototipo de un sistema de monitoreo de calidad del agua

Elaborado por: Maria Alejandra Pérez Pino

subterranea en instalaciones de captacion de una localidad rural del municipio de
Tiband — Boyaca. Universidad Piloto de Colombia - facultad de ingenieria. Bogoté:
Colombia
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Lapbook afectacion de sistemas del cuerpo
humano Pagina 128 de 144
Guia 5
Docente Maria Alejandra Asignatura Ciencias Grado Séptimo
Pérez Pino Naturales
Nombre: Fecha:
Numero: Grupo:
Materiales: Guia y cuaderno.
Tiempo: 4 horas

Derecho basico de aprendizaje

Explica cdmo las sustancias se forman a partir de la interaccién de los elementos y que
estos se encuentran agrupados en un sistema periédico

Pregunta problematizadora: ¢Como las propiedades de los elementos y/o
compuestos pueden afectar la salud de los sistemas del cuerpo humano (circulatorio,
excretor y osteomuscular)?

Introduccién
Un Lapbook es una elaboracion grafica a través de cartulina, basicamente, se

constituye como un libro donde se presenta informacién y/o conocimientos que han
sido adquiridos, tratando de que, la informacién sea asequible, amena, interesante y
gue tenga un objetivo frente a lo que se muestra. A continuacién, 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, ademas, éste debera ser
adecuado al sistema del cuerpo humano asignado, asi como, a una enfermedad y
sustancia quimica especifica jEmpecemos!
Materiales:

e Medio pliego de cartulina para la base

e Pedazos de cartulina mas pequefios de diferentes colores

¢ Marcadores y colores

o Tijeras
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e Tener resueltos los pensando ando de las anteriores guias para completar

cada uno de los apartados del Lapbook, dependiendo del sistema humano

asignado. @
. . WO
¢ Imagenes de sistemas y enfermedades trabajadas en clase 50\!\’ q\a‘b
eaoo 30\0°
X \ 0(0 pb o\(
A\ 2\
e \0\,

Procedimiento i
1. Doblar el pliego de cartulina en tres partes por el lado més largo, la parte del |
centro debe ser mas grande que las de los lados, con el fin de que queden ‘ .

pliegos bien definidos a manera de libro como se muestra a continuacion.

Ilustracion 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 numero 2, a manera de titulo del lap book, también puede ser un
nombre creativo que dé cuenta del sistema que estamos hablando, como, por

ejemplo, el planteado por Lucia.

El colador de

iYo le pondré nuestro cuerpo

el colador de
nuestro
cuerpo!

2 2 0

[lustracion 18: Ilustracién hojas tomado de prepressure.com
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3. Debajo del titulo debes medir dos recortes de cartulinas mas 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 quimicas

trabajadas en clase, delinea cada uno de los recortes en el pliego de cartulina

base para guiarte en el siguiente paso.

nuestro cue

3

El colador de

N

Ilustracion 19: Ilustracién hojas tomado de prepressure.com

3

4, Justo en el espacio donde
seran ubicados los recortes de
cartulina, debes hacer Ia
descripcion del sistema asignado
y la enfermedad generada por una
sustancia quimica o por el uso
indebido de materiales en cuanto
a la manipulacion de redes

eléctricas. como se muestra a

El colador de
huestro cuerpo

poraue

El sistema excretor se caracteri

2

Ilustracion 20: Ilustracion hojas tomado de Ilustracion

5. Cuando hayas completado la informacion, pega a los fragmentos de cartulina

las imagenes 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.



Solo pegarlo de una esquina de
manera que se pueda levantar

El colador de
nuestro cuerpo

- )
El sistema excretor se caracteriza
porque filtra la sangre....

W

tenr *sa'f55”
Mercurio J

I

N\

Si levanto esta tapa se debe
ver la descripcion de la
enfermedad y la sustancia
guimica

Ilustracion 22: Ilustracién hojas tomado de Ilustracion 18: Ilustracién hojas tomado de prepressure.com

6. En la seccién 3 te encargaras de describir las propiedades fisicoquimicas de la

sustancia quimica elegida, lo cual estara dividida de la siguiente manera

Apartado Caracteristicas si es un elemento Caracteristicas si es un compuesto

1 NUmero atémico Qué elementos conforman el compuesto

2 Cantidad de orbitales NUmero atémico

3 Electrones de Valencia y grupo de la tabla Orbitales y electrones de Valencia de esos
periodica elementos

4 Caracteristicas del grupo (es decir, si son | Caracteristicas de la sustancia quimica
metales, de los metales, si son halégenos, | (punto de ebullicién, fusién, densidad)
de los halégenos, etc)

5 Donde se encuentran en la naturaleza Donde se encuentran en la naturaleza

Lo anterior indica que, en el pliegue 3, debe haber 5 apartados

correspondientes a las preguntas anteriores.
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El colador de
nuestro cuerpo

L I I

T

Ilustracion 23: 18: Ilustracion hojas tomado de prepressure.com

7. En la seccion 1 del Lapbook, deberas describir dos aspectos, es decir, que se
dividira en dos fragmentos adicionales de cartulina. Un primer aspecto es
explicar como la sustancia elegida afecta al sistema del cuerpo humano vy, lo

segundo, es explicar las aplicaciones de éste en la industria.

Ilustracion 24: 18: Ilustracion hojas tomado de prepressure.com

El colador de
nuestro cuerpo

enr 50" 657
Mercurio

I I
I

Recuerda que todos los fragmentos de cartulina deben poderse levantar, ya sea
porque debajo de estos haya méas informacion, imagenes, datos curiosos, entre
otros. jDeja volar tu imaginacion!

Elaborado por: Maria Alejandra Pérez Pino



