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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion busca la formacion de competencias 4.0 en estudiantes
de grado octavo y noveno, comunidad 5, del Instituto Pedagdgico Nacional IPN a través del
disefio de una unidad didactica que vincule e integre las areas de formacidn de matematicas,
cienciay tecnologia mediante el enfoque metodolégico STEM. Para ello se realiza un anélisis
de integracién desde las estructuras de las mallas curriculares y de los lineamientos, buscando
integrar los contenidos en proyectos educativos que se apliquen en contexto y que permitan
formar las competencias que son tan necesarias en el mundo actual.

Se pretende dar solucién a la pregunta problema ¢Coémo formar competencias 4.0 en
estudiantes de ciclo 4 de la educacion bésica secundaria colombiana, especificamente de la
comunidad 5 del Instituto Pedagdgico Nacional IPN, empleando el disefio de una unidad
didactica que vincule la metodologia STEM y favorezcan la integracion de contenidos de las
diferentes areas de conocimiento? Para responder a ello se plantea una metodologia que
permita una evaluacion de validez y rigor de todo el proceso de investigacion, como la que
plantean Guba y Lincoln (2007) con los criterios de Credibilidad, Transferibilidad,
Dependencia y Confirmabilidad. Esta investigacion se ubica dentro de una estrategia de
investigacion abductiva, con un método de estudio de caso Unico y una concepcion filosofica
hermenéutica.

El proceso de analisis de la informacidn cualitativa se realiza bajo la asistencia del software
ATLAS TI, en donde se analizan documentos primarios de literatura blanca, gris y cientifica
hallados en las bases de datos primarias y que son filtrados a través de un andlisis previo de
lectura, ademas de ellos se suman entrevistas y cuestionarios cualitativos que permiten
caracterizar la poblacion y centro educativo donde se realiza la investigacion.

Dentro de los hallazgos de esta investigacion se encuentra que al disefiar la unidad didactica
se pueden formar en el proceso acertadamente las competencias 4.0, que son blandas y duras,
suscritas a las competencias del siglo XXI, y que estas favorecen el estudio de programas
cientifico-tecnoldgicos y en especial la integracion de la comunidad académica de la Facultad
de Cienciay Tecnologia de la Universidad Pedagdgica Nacional mediante la implementacion
de proyectos educativos.
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1. PROBLEMA

Clasicamente, las asignaturas que se cursan en las instituciones educativas, sus contenidos e
incluso sus proyectos, aun cuando estan siendo participes de un area en especifico (ciencias,
humanidades, lenguas, etc.), son presentadas de una manera independiente (Fernandez-Cruz,
et al., 2018). Desde el area de tecnologia, usualmente se suelen proponer problemas de
contexto que involucren e integren en su discusion y en su solucion otras areas de
conocimiento. La gran dificultad, cuando de contenidos y proyectos educativos se habla, es
que no encuentra una reciprocidad en las demas asignaturas (Yepes D, 2020).

Esto ha generado una limitacion para el area de tecnologia en las instituciones educativas, ya
que, al permitirse cierta autonomia en sus lineamientos, choca con las estructuras de
contenidos que hay en los curriculos de las ramas disciplinares escolares. Claramente, no hay
una articulacion palpable o una integracion evidente de los conocimientos que los estudiantes
reciben en la escuela (Lépez M, 2019). Generar una integracion de saberes mediante una
articulacion de estandares y lineamientos empieza a convertirse en una necesidad urgente.
Las razones pedagdgicas apuntan a superar la fragmentacion de la educacién escolar.

Para presentar este problema, se toman 6 ideas que desarrollan la estructura general del
mismo, estas son la articulacion entre estructura de contenidos y propuesta de saberes
(estandares y lineamientos), politicas y procedimientos para generar la articulacion,
pedagogia y didactica (unidades didacticas y proyectos escolares), desarrollo de
competencias, ensefianza transdisciplinar y STEM education (representa las siglas en inglés
de science, technology, engineering and mathematics ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas). Sin embargo, dada la complejidad de este se ha realizado un mapa conceptual
que aborda otros elementos que no se tratan en este planteamiento. Obsérvese la figura 1.
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Figura 1
Elementos no tratados en el planteamiento.

Para ampliar informacion acerca de este tema, se presenta la figura 2 que aborda todo el
problema (Se anexa tambien al documento para que pueda verse en un tamafio mucho mayor,
anexo 1).
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Para facilitar la lectura del mapa conceptual, este se ha dividido por colores que orientaran el
problema. La descripcion general del mapa hace relevante la implementacion de un modelo
educativo en el curriculo escolar que traiga consigo la modernizacion y mejorias en el sistema
educativo del pais. Razon por la cual es importante sentar bases sélidas que permitan en un
futuro una reestructuracion en la politica pablica educativa que contemple la integracion de
contenidos en pro de una industrializacién tecnoldgica desde la escuela. Es por esto por lo
que se propone el modelo STEM, que en su integracién de saberes también forme
competencias y capacidades propias del mundo moderno y permita desde un entorno escolar
alcanzar las competencias propias del siglo XXI.

Las competencias actuales, reflejadas en los estandares otorgados por el Ministerio de
Educacion Nacional MEN a través de la ley 115 de 1994, en el CAPITULO 2 Curriculo y
Plan de Estudios, y definido en los articulos 76, 77, 78, y 79 que brindan una estructura en
los ciclos educativos y los contenidos de las mallas curriculares para cada uno de ellos,
integran los curriculos y sus lineamientos, dan autonomia en la forma de trabajo desde las
areas y permiten una propuesta de saberes. Este es el punto de partida.

Un modelo educativo como STEM, trae consigo grandes oportunidades (reflejadas dentro
del mapa conceptual en color amarillo palido y relacionadas con lineas verdes), pero desde
luego afronta también varios retos (en color azul y relacionados con lineas rojas). Este
modelo se propone la articulacion de saberes, y en particular para este proyecto una
articulacion entre estandares y lineamientos curriculares, en el que no se pierda ni uno ni
otro, es decir, ni una estructura de contenidos ni una autonomia en la forma de trabajo, y que
sobre todo, se adapte a las dinamicas de la institucion en donde es desarrollado y permita a
los maestros seguir con su trabajo de manera habitual pero otorgue las herramientas
suficientes para hacer un trabajo colaborativo entre pares, sin que este afecte el desarrollo de
sus espacios académicos.

Para lograrse de esta manera, se tendra entonces que hacer énfasis sobre las normas y
reglamentaciones establecidas, sobre proyectos curriculares y sobre el PEI como instrumento
de articulacion. Hoy por hoy, la preocupacién por fortalecer la educacion para que acompafie
dichos progresos del mundo moderno lleva a que se busquen cambios en su estructura y
proceso, que permitan y favorezcan la comprensién de las disciplinas y sus conocimientos
(Icarte, G., 2015); (Lavate, H., 2016).

El mundo actual avanza a pasos agigantados, y dos de las &reas que mas rapido progresan y
con mayor desarrollo son las que tiene que ver con la tecnologia y la ciencia, que, dicho sea
de paso, no pueden “progresar” sin establecer la educacion como pilar para tal avance y
progreso (Martin-Paez y Aguilera, D., 2018); (Perales-Palacios y Vilchez-Gonzélez, 2019).

Tal fortalecimiento, debe darse no solo en las dos areas mencionadas, Sino Como un proceso
de articulacion de todas las disciplinas que promueva el desarrollo de competencias y motive
el estudio de programas cientifico-tecnoldgicos a través de una ensefianza transdisciplinar,
que tal como lo dice Morin (1984), es un esquema cognitivo que permite "atravesar” las
disciplinas, pero que no se ocupa de los métodos en éstas. (Hinojo-Lucena y Duo-Terron,
2019); (Navas-Parejo et al., 2020).



Actualmente, se plantean desde diferentes perspectivas, por ejemplo: la necesidad de un
planteamiento de objetivos alcanzables, la aplicacion de procesos de aprendizaje, la
definicion de contenidos acertados, los innumerables movimientos que surgen entorno a la
pedagogia, las metodologias educativas, las corrientes pedagogicas y didacticas que tienden
a ser propositivas y renovadoras, las nuevas propuestas de saberes, las nuevas tendencias
curriculares, los nuevos conceptos y criterios entorno a la forma de evaluacion, los estandares
de aprendizaje, la dinamica social en la escuela y en el desarrollo de equipos colaborativos,
la reflexién constante sobre la praxis pedagdgica frente a los procesos de ensefianza-
aprendizaje (lafrancesco V. y Giovanni M, 2011), las necesidades de capacitar al docente y
promover en el un cambio respecto a su actitud frente a la educacion (Fernandez-Cruz, et al,.
2018), poner la administracion al servicio de la educacion, entre otros. Estas son, algunas
aproximaciones a la idea de que se requiere investigar si realmente se quiere generar un
cambio en la educacion contemporanea. (Del Cerro Velazquez, F. y Rivas, F, 2018).

También se plantea, que la educacion debe ser transformadora, y para esto es fundamental
investigar constantemente (Cabrera M. et al., 2017). Desde el punto de vista de la
investigacion sobre educacion, el hacerla da via a que se abran mdltiples facetas que se
alimentan de distintas disciplinas y campos que necesariamente producen constante
informacion, tales como: nuevas estrategias para buscar solucion a la cantidad de
problematicas que a diario aparecen en el pensamiento de los profesionales en educacién, o
en el quehacer diario de quienes, desde las aulas de clase, dan solucidén a sus propios
problemas cotidianos, a veces por medio de la reflexion pedagdgica o en otras, al margen de
cualquier teoria educativa o enfoque pedagdgico, o incluso desde lo que Ilamamos paradigma
(lafrancesco V. y Giovanni M. 2011).

Se hace entonces necesaria una orientaciéon bien guiada que, mediante una politica clara y
unos procedimientos planeados correctamente, genere una integracion de, en lo posible,
todos los aspectos involucrados en el proceso de educacion (Ella R. y Karen Nelson, 2017)
para que a través de una articulacion bajo las normas y las reglamentaciones, los curriculos
con sus estandares y lineamientos y los instrumentos educativos, propicie una solucion a los
problemas de aprendizaje y ensefianza (Freire y Paez 2017; Nufiez, M. et al., 2018).

Los estandares son definidos por el MEN en un articulo de Altablero No. 14, MAYO 2002
como ‘“‘formulaciones claras, precisas y breves, expresadas en una estructura comun a todas
las disciplinas o areas, de manera que todos los integrantes de la comunidad educativa los
entiendan y describen conocimientos y habilidades que los estudiantes deben lograr”. L0S
lineamientos son “las orientaciones epistemologicas, pedagogicas y curriculares” que
define el MEN con el apoyo de la comunidad académica educativa para “apoyar el proceso
de fundamentacion y planeacion de las dreas obligatorias y fundamentales” definidas por la
Ley General de Educacion en su articulo 23. Las competencias a su vez definidas por el MEN
en el Decreto Ley 1278 de 2002 son un “Conjunto de conocimientos, actitudes, disposiciones
y habilidades (cognitivas, socio-afectivas y comunicativas), relacionadas entre si para
facilitar el desempefio flexible y con sentido de una actividad en contextos relativamente
nuevos y retadores. Por lo tanto, la competencia implica conocer, ser y saber hacer .
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Al respecto, esta articulacion entre estandares y lineamientos que se toma como propuesta
para el presente proyecto de investigacion, debe estar basada sobre las normas y las
reglamentaciones, sobre los proyectos curriculares y el PEI como instrumento de articulacion
propio para cada institucion, segun los ciclos y contenidos del Ministerio de Educacion
Nacional MEN (Ministerio de Educacion Nacional, Numeral 5.3. Decreto 1295 de 2010). Sin
embargo, existen diversas posturas respecto a las modalidades y conceptualizaciones sobre
la naturaleza de los contenidos en la accion escolar (Barreto, O. y Castillo, Y., 2020).

En estas posturas, se pueden observar posiciones totalmente diferentes, extremas y hasta
polémicas, que han dado respuesta a determinados momentos o corrientes educativas; éstas
consideran a los contenidos como el nucleo y la esencia de una propuesta curricular (Radloff,
J. y Guzey, S. 2016), hasta las que asumen que no tiene el valor que deberia o le corresponde,
o cuando mucho, les conceden un papel secundario mostrando indiferencia hacia el contenido
(Sanchez, S, 2010). Esto se evidencia ampliamente cuando en los contextos escolares la
palabra contenido se usa para referirse Unicamente a lo que debe aprenderse sobre las
asignaturas.

En el contexto al que se hace referencia, se pueden encontrar también posiciones que
reconocen la importancia y le dan el valor al contenido como un canal para fortalecer los
procesos de pensamiento y el desarrollo de distintas habilidades y destrezas que se puedan
adquirir a través de la aplicacion de estos, pues los contenidos se refieren a las actividades,
las experiencias y los saberes disciplinares que nos son dados en nuestra formacion
académica y pueden asociarse con todos los eventos con los cuales se aspira a lograr los
propositos de la ensefianza, y que a su vez pueden servir como propoésito cuando se forma
para una disciplina o profesion, y ademas, sienta las bases cuando los contenidos buscan
desarrollar “el pensamiento, el raciocinio, el juicio”, entre otros. (Maldonado, 2005);
(Reinholz, y Apkarian, N., 2018).

En todo caso, “al definir los contenidos como saberes, se incluyen en ellos hechos, conceptos,
principios, habilidades, valores, creencias, actitudes, destrezas, intereses, habitos, pautas de
comportamiento, e incluso, competencias”. (Balza-Franco, V., 2016). En general, una
integracion de conocimientos que se pueden abordar a partir de proyectos escolares y
unidades didacticas bien dirigidas desde una correcta articulacion entre estandares y
lineamientos escolares en donde estan definidas las estructuras de contenido y la propuesta
de saberes, que, vale la pena aclarar, no son lo mismo.

Con la necesidad de formar competencias que se ajusten a las necesidades del mundo actual
y que permitan la integracién de los contenidos para poder dar soluciones con multiples
miradas a un problema especifico, se hace necesario entonces la implementacion de modelos
educativos que estén acordes y permitan el aprendizaje basado en proyectos para ir brindando
herramientas a los escolares de primeros grados y a jovenes que les permitan desenvolverse
adecuadamente en una educacion superior y posteriormente en una vida laboral. Realizar una
articulaciéon de contenidos que se ajuste a los lineamientos y estandares curriculares del
MEN, sin perder la autonomia en la forma de trabajo que permiten los lineamientos en
tecnologia, no es un trabajo que se haga en el pais ni en los paises de la region, pues a pesar
de que se trabaja con enfoques integradores de contenidos, se hace Unicamente como
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propuestas de proyectos mas no como una estrategia que reconstruya y redisefie el curriculo
escolar en pro de conseguir mejores resultados académicos e individuos mas competentes en
el entorno laboral.

De esta manera, la metodologia educativa STEM, surge como una posible solucion pues
favorece este tipo de articulacion entre contenidos y saberes por medio de proyectos escolares
y unidades didacticas que brindan herramientas que permitiran al nifio o al joven
desenvolverse en el contexto diario y aprender para el futuro (Belland, B. et al., 2016). Tales
unidades didacticas estan destinadas a involucrar las areas de conocimiento de manera
horizontal en el curriculo escolar, lo que permite la integracion de conocimientos de manera
transdisciplinar, aportando de este modo a la construccion de capacidades y la formacion de
competencias mediante conexiones de conceptos de distintas disciplinas y el desarrollo de
competencias en los educandos, fortaleciendo mediante la realizacion de proyectos, el
aprendizaje mediante una propuesta nueva de saberes para los estudiantes definido en la
estructura de contenidos curriculares (Reinholz, DL, 2018); (Apkarian, N., 2018) (Weintrop.
D. etal., 2015).

Luego de abordar estas seis ideas en este problema de investigacion, se ha generado a partir
del Mapa conceptual general en la figura 2, una serie de interrogantes que ayudaran a
delimitar y orientar el curso de este problema. Estos son: ;qué modelo de institucion
posibilita la articulacion? ¢qué se debe articular? ¢a quienes le corresponde? ;por qué es
necesaria una articulacion? ;qué se conoce sobre los ciclos formativos, sobre los objetivos,
los contenidos y las orientaciones? ;Como articular en un curriculo escolar, un enfoque
educativo basado en tecnologia para que se aborde en todas las areas y no solo en una
asignatura en especifico a través de proyectos escolares y unidades didacticas? ¢como
articular correctamente el modelo STEM? Estas cuestiones obligan a indagar mas alla. Esto
da origen a los antecedentes.

1.1. PREGUNTA PROBLEMA

El problema a indagar puede ser resumido mediante la siguiente pregunta:

¢ Como formar competencias 4.0* en estudiantes de ciclo 42 de la educacion basica secundaria
colombiana, especificamente de la comunidad 5 del Instituto Pedagdgico Nacional IPN,

! Competencias 4.0. El término se puede interpretar de varias formas, ya que no hay una definicion exacta. De
manera simple, la industria 4.0 es una nueva forma de organizar los medios de produccion. Las competencias
que aporta son relacionadas a las TIC (loT, Sistemas cyber-fisicos, tecnologias de la informacion, entre otras),
son alcanzables a través del modelo STEM que esta basado en el estudio y la interaccion con las ciencias duras,
pero en su implementacion también contempla el desarrollo de habilidades socioemocionales y aportan a un
individuo para ser mas competente al llegar a su etapa profesional. Las competencias 4.0 estan descritas por la
UNESCO como parte del compendio de las competencias del siglo XXI, es decir, se encuentran como parte de
estas y se describen en la justificacion del presente proyecto.

2 El ciclo 4 es comprendido por los grados octavo y noveno de educacion basica secundaria.
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empleando el disefio de una unidad didactica que vincule la metodologia STEM y favorezcan
la integracion de contenidos de las diferentes areas de conocimiento?

2. OBJETIVOS

Se establece como objetivo general:

2.1. General

Formar competencias 4.0 en estudiantes de ciclo 4 de la educacion basica secundaria
colombiana, especificamente de la comunidad 5° del Instituto Pedagdgico Nacional
IPN empleando el disefio de una unidad didactica que vincule la metodologia STEM
y favorezca la integracion de contenidos de las diferentes areas de conocimiento.

Fijado el objetivo general, los objetivos especificos del estudio se pueden sintetizar
en:

2.2.  Especificos

2.2.1. Recopilar material tedrico complementario para el desarrollo de la investigacién
a partir de los tesauros identificados.

2.2.2. Disefiar una unidad didactica teorica experimental que permita el desarrollo de
competencias 4.0 basado en una metodologia STEM que favorezca la integracion
de contenidos en estas areas.

2.2.3. Evaluar la validez de la unidad didactica tedrico experimental centrando la
atencion en las competencias que se van a desprender en una futura
implementacion.

2.3. Aclaratorio

e La formacion por competencias es entendida como “un proceso de ensefianza
y aprendizaje que esta orientado a que las personas adquieran habilidades,
conocimientos y destrezas empleando procedimientos o actitudes necesarias
para mejorar su desempefio y alcanzar los fines de la organizacion y/o
institucion”. Formacion por competencias: Reto de la educacion superior
Revista de Ciencias Sociales (Ve), vol. XXV, nim. 1, 2019 Universidad del
Zulia. (Rueda Manzano et al., 2019)

e Lascompetencias 4.0 que se esperan formar, son las descritas por la UNESCO
en el informe “Replantear la educacion. {Hacia un bien comun mundial?”, en

3 La comunidad 5 en el IPN corresponde al ciclo 4, grados octavo y noveno.
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donde uno de los marcos de desarrollo de las habilidades del siglo XXI,
basado en el Informe Delors de 1996 y se proyecta una mirada de la educacién
hacia el 2030, en las que se enfatiza en las competencias blandas y duras,
suscritas como parte de las competencias propias del siglo XXI y que se
alcanzan a través de un modelo educativo como STEM que favorece en su
implementacion la formacion de estas en el individuo.

Las competencias 4.0 no son un modelo educativo, son la aplicacion de las ya
existentes TIC’s, herramientas tecnologicas de la informacion y la
comunicacion (Toro, 2019) y busca la produccién y generacion de nuevas
tecnologias para de esta manera preparar personas que se adapten més
facilmente a los cambios del mundo actual presentados por la 4ta. Revolucion
Industrial. Debido a que las tecnologias digitales cobran cada vez mas un
papel de mayor importancia en el mundo actual, se plantean como objetivo
principal la formacion de futuros egresados, profesionales y técnicos para que
incorporen los conocimientos y competencias adquiridas a esta nueva realidad
de la industria de los servicios.

Para ver estas competencias remitase a la justificacion en donde se describiran
(pagina 22, justificacion a nivel mundial). No obstante, se buscara también
hacer un analisis en relacion a las competencias sugeridas por los lineamientos
y estandares curriculares para las areas de ciencias, tecnologia y matematicas
en el ciclo 4 de educacion basica secundaria especificamente de la comunidad
5 del Instituto Pedagogico Nacional IPN.

Segun el Ministerio de Educacion Nacional MEN y Ley 115 de febrero 8 de
1994, por la cual se expide la ley general de educacion, EL CONGRESO DE
LA REPUBLICA DE COLOMBIA decreta en su titulo I, Estructura del
servicio educativo, Capitulo 1 educacion formal, Seccion primera
Disposiciones comunes, los niveles de la educacion basica y media se definen
de la siguiente manera:

Articulo 11. Niveles de la educacion formal. La educacion formal a que se
refiere la presente Ley se organizara en tres (3) niveles:

Preescolar, educacion basica (primaria y secundaria), y educacion media.
a) El preescolar, que comprendera minimo un grado obligatorio.

b) La educacion basica, con una duracion de nueve grados que se
desarrollara en 4 ciclos: La educacion basica primaria de cinco grados y la
educacion basica secundaria de cuatro grados (establecidos ciclos 1 los
grados 1°,2°y 3°, ciclo 2 los grados 4° y 5°, ciclo 3 los grados 6° y 7° y ciclo
4 (comunidad 5 para el IPN) los grados 8° y 9°).

¢) La educacion media con una duracion de dos grados, que corresponden a
10°y 11°.
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La educacion formal en sus distintos niveles tiene por objeto desarrollar en
el educando conocimientos, habilidades, aptitudes y valores mediante los
cuales las personas puedan fundamentar su desarrollo en forma permanente.

ARTICULO 12. Atencion del servicio. El servicio publico educativo se
atendera por niveles y grados educativos secuenciados, de igual manera
mediante la educacién no formal y a través de acciones educativas informales

teniendo en cuenta los principios de integralidad y complementacion.

Para el Instituto Pedagdgico Nacional IPN, el ciclo 4 que integran los grados

octavo y noveno, para el cual va dirigido el presente trabajo, corresponde a la

comunidad 5 segun el PEI de la misma institucion.

3. ANTECEDENTES

Para el desarrollo de este trabajo de grado y el analisis de una articulacion entre los estandares
y los lineamientos que lleve al correcto disefio de una unidad didactica, se ha desarrollado
una ruta de trabajo para otorgar fiabilidad a la investigacion realizada. Esta ruta ha sido
disefiada tomando como punto de partida los documentos Ochsner (2013); Mora (2015);
Mora (2018) y Ramirez (2020). Se ha dispuesto para ella una concepcion filosofica
hermenéutica fortalecida mediante un fundamento abductivo, en el que se realizara un
analisis de contenido que sera asistido por un software de analisis cualitativo el cual es
ATLAS TI La ruta para desarrollar la investigacion y consulta de documentos que sirven
como antecedentes se encuentra descrita en la figura 3.
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Figura 3

Ruta de desarrollo para la consulta de antecedentes.
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A partir de la perspectiva del problema presentada en el numeral anterior, se definieron unas
categorias que se convirtieron en descriptores de tesauro, de ellos, tomando la sugerencia que
hace Ochsner (2013); Mora (2015); Mora (2018) y Ramirez (2020); se pasa a realizar una
busqueda de documentos en las bases de datos recomendadas por los citados autores, ellos
referencian estas bases de datos como primarias, también las denominan como bancos de
datos. En estas, se encuentran entonces una serie de documentos que se relacionan con las
categorias de consulta (tesauros). En este sentido, fueron consultadas las bases de datos
principales Scopus, Web of Knowledge y Google Scholar y a partir de la lectura rigurosa de
estos textos se llega a un muestreo documental que se sintetiza en una matriz bibliografica
en la que delimitan los documentos que son claves para la investigacion. Posterior a esto, se
realiz6 un analisis documental en el que se hallaron tendencias y aportes que brindan
elementos propicios para la solucién del problema de investigacion. La tabla 1 es evidencia
de la informacion consultada y resultado del primer muestreo documental.

En la tabla 1, son presentados el nimero de documentos que se encuentran en cada base de
datos luego de aplicar los descriptores del tesauro (disefio curricular y STEM education).
También se muestran los autores mas relevantes y citados y los paises que mas publicaciones
tienen sobre el descriptor consultado. Asi, al término de esta matriz, se puede observar que
hay un namero significativo de publicaciones recopiladas, de ellas saldran los documentos
que seran seleccionados segln se avance en la ruta de desarrollo para la consulta de
antecedentes presentada anteriormente.

DESCRIPTORES BASES DE DATOS
z SCHOLLAR P WEB OF x
TESAURO SCOPUS AUTOR PAIS GODGLE AUTOR PAIS KNOWLEDGE AUTOR PAIS
~ —_— - ‘weintrop, David;
Reinholz, DL, Apkarian, | Unitsd States Todd P, Kelley & J. Geoff R TR e e
N (19) Knowles
Michael
Thibaut, Lieve; Ceuppens,
Stijn; De Loof, Haydée; De
Meester, Jolien; Goouserts,
Leen; Struyf, Annemie;
STEMEOUCATION 23.752 mem g 54.900 Boeve-de Pauw_ Jelle: 2,906
D., Perales-Palacios, Espafia 13) E;:::”;é \g‘o"c“kD;"’e'E:j U'K'G'?S?DM Wa”g'ﬂ'gj;lf Degal USA(136)
F.]., Vilchez-Gonzilez, I, : s %
Hellincks, Luc; Knipprath,
Heidli; Langie, Greet;
Struyven, Katrien; Van de
elde, Didier; Yan Petegem,
Peter; Depaepe, Fien
Juan Jozé Fonseca Pérez Saez-Lopez. Jose-Manuel;
learte, A Lavate H.A Argentina (17 Michel Errique Gamboa CUBA[35) Foman-Gonzalez, Marcos; | ESPARATS)
Graus Wazquez-Cano. Esteban
José Luis Freire Quintana;
DISEAO CURRICULAR a Femnandez-Cruz, F.J., =650 Maria Cristina Péez; Marcela & ALISTRALIA -
Fernandez-Diaz, Ma.d., Ezpafia 3 Mifiez Ezpinoza; Margarita | ECUADOR (1) Kahu, EllaR.; Melson, Karen | MEW ZELAND
Rodriguez-Mantilla, J.M. Marvéez Rios; Ruth Infante (85)
Paredes
TOTAL DOCUMENTOS
POR BASE DE DATOS 23732 13700 3797
TOTAL 141283

Resultados aplicacidn descriptores de tesauro.

Después de este proceso de rastreo documental se puede evidenciar que el nimero de
documentos hallados para estos dos tesauros fue significativamente alto. Dentro de ellos se
encuentran distintos tipos de literatura, que se clasifican como dice Mora (2015) en tres
grandes campos: “literatura primaria (Textos originales, informes de investigacion,
articulos de revistas, monografias, bases de datos), literatura secundaria (resimenes o
referencias de la literatura primaria, catalogo, handbooks, enciclopedias, indices de
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impacto, resimenes de disertaciones) y literatura gris (Comunicaciones, videos actas,
normas, multimedia)”.

Debido a lo anterior se hace necesario determinar los documentos que guarden mayor
relacion con el objetivo de investigacion y para esto es necesario la aplicacién de filtros de
consulta que lleven a una reduccion del namero total de estos, asi que es necesario centrar
atencion en un nuevo proceso de analisis documental.

Para delimitar el nimero de documentos a analizar, se hace inicialmente la lectura del titulo,
palabras claves y resimenes que dan lugar a un muestreo documental en el que se centra la
atencion a los documentos que se vinculan con el problema de investigacion. Posteriormente
aello, y buscando delimitar ain méas los documentos y trabajos claves que se van a considerar
antecedentes del trabajo, se realiza una matriz bibliografica (véase anexo 2. Matriz
Bibliogréafica), que contiene los anélisis de los documentos a partir de algunos puntos claves
que documentan el trabajo.

Posteriormente, se escogen los documentos mas relevantes, se leen para hacer un analisis de
lo que ellos presentan para identificar los vacios, las tendencias y los aportes que cada uno
tiene y que se podran convertir en los elementos a emplear para resolver el problema. La
figura 4 muestra los campos diligenciados en el muestreo documental.

CITACION DOI :
BASE DE DATOS | TESAURO R AUTOR RICACION TITULO|PALABRAS CLAVES
APORTE: IMAPCTO |LIMITACIONES, TENDENCIAS
UME ENLACE
L2 2 VALOR VACIOS
Figura 4

Campos diligenciados del muestreo documental (véase anexo 2).

Para identificar los documentos que mas se vinculan con el problema se han elaborado dos
matrices bibliogréficas, una para cada tesauro, con 30 documentos en total. Para llegar a estos
documentos, se realiz6 la ruta descrita previamente. En estas matrices se ubicaron los
productos de la literatura primaria que guardan mayor relacion con el problema de
investigacion. Se toma como punto de partida la categoria del descriptor de tesauro, una
citacién de normas APA, nombre del documento (titulo), autor, DOI — ubicacién, palabras
claves, resumen, y que centra su atencion en la tltima etapa en el aporte o impacto que tiene
ese documento sobre el problema y cuales limitaciones, vacios y/o tendencias se pueden
encontrar en ese documento.

Para consultar la matriz construida, dirijase el anexo 2. Matriz bibliografica. En la que
encontrara los campos diligenciados y la informacién que corresponde a dicha matriz. De
igual manera, durante sesiones de clase del espacio académico Seminario de Investigacion Il
tomado durante el semestre académico 2020-11, se realiz6 una matriz bibliografica que recoge
y analiza algunos datos de 7 documentos especificos, nombre del documento (titulo), autor,
fecha de publicacion, ubicacién — DOI, resumen ejecutivo, situacion problema, categorias y
conceptos utilizados, citas textuales, hipdtesis planteadas, variables consideradas, fuentes
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empleadas para la obtencion de los datos, manejo que se le da a los mismos resultados y
hallazgos, referencias utilizadas y por altimo, se centra la atencion en los aportes del
documento a la investigacion, lo que es un complemento del riguroso ejercicio que se realizo
para el presente proyecto. La figura 5 muestra los campos diligenciados para esta matriz.

Categorias |

Nombre del : 2 = e Resumen Situacion
MNo. Autor Publicacion Ubicacion z 2 conceptos
documento ejecutive Problema e
utilizados
Citas textuales Hipdatesis Variables Fuentes empleadas Manejo que se dio a
[pag) planteadas consideradas para optener datos los datos

Resultados - Aportes del Referencias
documento a

Hallazgos utilizadas
su

Figura 5

Campos diligenciados de la revision bibliografica realizada en seminario de
investigacion 2 (véase anexo 3).

Para consultar la matriz construida, dirijase el anexo 3. Revision-Bibliografica-Plantilla-
Recogida-Datos, en la que encontraran los campos diligenciados y la informacién que
corresponde a dicha matriz. Producto de analizar estos documentos se ha llegado a 12
documentos que describen y se vinculan con los campos e ideas generales del trabajo de
investigacion. Estos campos conceptuales son: disefio curricular, competencias, STEM
education, estandares y lineamientos, capacitacion docente, tecnologias de la informacion y
la comunicacién TICS, estructura de contenidos, propuesta e integracién de saberes,
transdisciplinariedad, educacion en tecnologia y proyectos escolares y unidades didacticas.

De esta manera los documentos que se han tenido en cuenta en este primer recorrido son: 1.
Icarte y Labate (2016); 2. Balza-Franco (2016); 3. Fonseca y Gamboa (2017); 4. Quintana,
P&ez, NUfiez, Narvaez y Paredes (2017); 5. Cabrera, Crespo y Portuondo (2017); 6. Navas-
Rios y Ospina-Mejia (2020); 7. Stough, Ceulemans, Lambrechts y Cappuyns (2016); 8.
Reinholz y Apkarian (2018); 9. Francisco-Javier et al. (2020); 10. Yanez, Thumlert, De
Castell y Jenson (2019); 11. Estrada et al. 12. Lyn D. (2017).

Es asi como, en consideracién a la importancia y vinculacién con el trabajo propuesto y
revisando en la matriz bibliografica (anexo 2), estos campos delimitan el actuar de esta
investigacion y se convierten en el estado conceptual a tener en cuenta en el presente
documento. Estos campos y su contenido hacen parte del marco referencial.

A manera de sintesis, luego del progreso en la busqueda de antecedentes, en el rastreo
documental y el andlisis realizado para la delimitacion de documentos, se puede asegurar que
se ha realizado un trabajo importante en cuanto al diagnostico de la informacion que es dtil
para continuar con la investigacion y dar cumplimiento a los objetivos de esta. Una vez que
se definieron los descriptores de tesauro afines y pertinentes al tema de investigacion, se
identifica en la consulta un total de 141.289 documentos, hallados en tres bases de datos
primarias. En ellos se encontraron titulos de literatura primaria, secundaria y gris.
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Luego de aplicar filtros a estos documentos y segln la recomendacion del asesor, se han
identificado 30 titulos pertinentes con el objeto de estudio, 15 para cada tesauro y con ellos
se elabor6 una matriz bibliografica que permite la organizacion de la informacion, esta se
apoya en otra matriz realizada con 7 titulos mas que aportan a la investigacion. De esta forma
y en el progreso de andlisis documental, se consolidan 12 documentos finales a los que se les
realiza un analisis de contenido y a los que se adicionan posteriormente otros documentos de
interés para la investigacion, como documentos institucionales del IPN, documentos que
tratan especificamente el enfoque metodoldgico STEM y documentos normativos en
educacion como la Ley 115 de 1994, DBA de las areas involucradas y orientaciones
curriculares para las areas segun la Secretaria de Educacion.

Una primera conclusion que se puede dar luego de realizar la consulta, el rastreo documental
y el analisis de los titulos y en general de los documentos propuestos es que no se encontraron
documentos directamente relacionados con el objetivo de esta investigacion, esto es, integrar
las areas desde el curriculo en el planteamiento de proyectos educativos, y para sustentar esta
afirmacion basta con hacer un seguimientos a las matrices generadas para el analisis de los
documentos, anexos 2 y 3, en los que a pesar de que se encuentran documentos relacionados
con los tesauros consultados, no se evidencia que se trabaje en la integracion de contenidos
como lo pretende esta investigacion. Si bien si salta a la vista la integracion de las &reas como
un redisefio curricular, se trabaja desde la reelaboracion y reestructuracion del curriculo, mas
no como lo sugiere esta investigacion al implementar proyectos escolares que permitan la
articulacién desde lo que ya estd, sin alterar las mallas curriculares, ni saltarse los
lineamientos, ni ningun parametro dado por los entes que regulan la educacion del pais.

Con el prop6sito de hacer una revision de como va variando la informacién en el tiempo e ir
identificando las dificultades que tiene la investigacion, siguiendo las fuentes de informacion
méas usadas y reconocidas, los autores y paises que mas pueden aportar al tema de
investigacion, las relaciones de esta con otras publicaciones, las vacios encontrados y del
mismo modo las tendencias, se emplea como estrategia el seguimiento a los descriptores de
tesauro que se consultaron para este rastreo documental.

De esta manera, sobre STEM education, que es el primer descriptor de tesauro consultado, se
encontrd que los afios en los que méas publicaciones se han realizado sobre este tema fueron
2013, 2014, 2017, 2019 y 2020, teniendo en cuenta que se revisaron los ultimos 10 afios, en
donde los documentos mas reconocidos sobre el tema son: Educacion STEM: Introduccion
a una nueva forma de ensefiar y aprender, por Jairo Botero, ingeniero Eléctrico colombiano,
STEM education for and with a digital era. How and why bringing digital tools into science,
maths and technology education, y Using Science to Do Social Good: STEM Education for
Sustainable Development. Los paises con mayor investigacion sobre el tema actualmente son
Estados Unidos en primer lugar siendo quien mas aportes realiza sobre el tesauro, seguido
del Reino Unido, Canada y Espafia. Del total de 81.588 documentos encontrados en las tres
bases de datos consultadas para este tesauro, el 72,4% corresponde a simposios, seminarios
y conferencias, el 15,7% corresponde a articulos, el 7,2% a libros sobre el tema y el 4,7% a
revisiones. Es de resaltar que el 52,7% de los documentos encontrados corresponden a la
ingenieria y a las ciencias de computacion.
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Sobre el descriptor de tesauro de Disefio Curricular, se encontrd que los afios de mayor
produccion en manera de publicaciones, igualmente teniendo presente que se ha revisado en
las bases de datos los Gltimos 10 afios, han sido 2012, 2017, 2018 y 2020. Los documentos
mas reconocidos sobre este tema, con mayor numero de citaciones y referencias son:
FORMACION BASADA EN COMPETENCIAS: Pensamiento complejo, disefio curricular y
didactica por Sergio Tobon, Aproximaciones metodoldgicas al disefio curricular hacia una
propuesta integral, Proceedings frontiers in education; Educational technology and society
y Aspectos tedricos sobre el disefio curricular y sus particularidades en las ciencias.
Nuevamente es Estados Unidos el pais que mas aportes hace sobre este tesauro, seguido de
Australia, Nueva Zelanda y Espafia. Aqui vale la pena resaltar que paises latinos también han
generado un aporte significativo durante los ultimos afios, es el caso de Cuba, Argentina y
Ecuador, quienes, desde las publicaciones realizadas permiten entrever que trabajan por la
reestructuracion de su curriculo educativo. Vale la pena resaltar que de los 59.731
documentos localizados en el rastreo hecho en las bases de datos, el 84,2% de la informacion
corresponde a articulos en educacion, el 10,6% a conferencias y el 4,2% a textos y revisiones.

Como se aprecia, los temas vinculados a los documentos encontrados en el rastreo hecho en
las bases de datos guardan relacion con los objetivos propuestos y el descriptor de la
investigacion, sin embargo se presentan de manera aislada, razon por la cual se hizo necesaria
la implementacion de los filtros de lectura que se mencionaron anteriormente y que dieron
paso a las matrices bibliograficas realizadas para la organizacion y el analisis de la
informacion.

Existe un aporte significativo que es tendencia en la lectura de los documentos, después de
aplicar los filtros, y es el uso de productos tecnoldgicos en los procesos de ensefianza,
tomando como eje el area de tecnologia en las escuelas y aplicando proyectos educativos se
evidencian resultados favorables en aprendizaje de los estudiantes al aplicar en contexto estos
productos. Estos resultados, complementan las iniciativas de disefio y reestructuracion del
curricular a través de proyectos interdisciplinares en los que los estudiantes hacen gala de
competencias adquiridas en la ejecucion de dichos proyectos relacionados a problemas de
contexto (Couto y Romao, 2009); (Cubillo et al., 2015); (Mohan et al., 2010).

Tras la lectura y analisis de los documentos, se ha podido observar que el disefio de los
curriculos es una estrategia para formar competencias acordes a las dindmicas del mundo
actual, sin embargo, estos no son claros en cuales son estas ni en cobmo se formarian a partir
de la educacidn en tecnologia aunque sugieren que deben ser acordes a la industrializacién y
en basqueda de mejores profesionales en areas técnicas y tecnoldgicas (Thompson et al.,
2013). Es aqui donde la idea de formar competencias para la industria 4.0 mediante la
implementacion de una metodologia que permita la integracion de las areas empieza a tomar
fuerza.

Todos estos documentos resaltan algo en comun. El aprendizaje debe hacerse en contexto,
cambiando el panorama de lo que es el aula escolar, que se cifie a un espacio en la escuela,
por un concepto de aula contextual, en donde el conocimiento se aplica donde este se necesite
(Couto y Romao, 2009). De esta forma sugieren que las competencias se podran formar con
mayor facilidad. También se hace énfasis en la necesidad de trabajar de manera colectiva
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pues, como dicen Parga y Mora (2002) “el conocimiento no es individual, sino social”’, por
lo cual se debe formar individuos capaces de entablar relaciones sociales, colaborativas, en
donde se trabaje en el respeto de las ideas, se incentive la creatividad, se creen mejores
canales de comunicacion y se aprenda a trabajar en equipo (Delgado-Hurtado et al., 2016);
(Priem et al., 2011); (Reiner y Gilbert, 2000).

Ahora bien, es importante mencionar que en el panorama educativo nacional, igual que en el
internacional, cuando se quiere trabajar en tecnologia, se encuentran dificultades para la
ensefianza, el acceso a equipos tecnoldgicos es limitado, se requiere de la capacitacion
continua de docentes, se carece de espacios de trabajo como laboratorios y los recursos
econdmicos son pocos, por lo que se deben explorar nuevas alternativas en el uso de las TIC
para subsanar estas dificultades. Esta una propuesta que se muestra como tendencia (Couto
y Romao, 2009).

La propuesta que mas toma fuerza en el mundo actual, por su forma de trabajo integrador de
conocimientos, por el trabajo en formacion de competencias, por la puesta en practica del
conocimiento en contexto y la estrecha relacion de un modelo educativo con la
industrializacion, es la que vincula la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas,
STEM, que a su vez puede vincularse con las artes y las humanidades, en la que se encuentran
muchos autores representativos como Corlu et al. (2014); Marginson et al. (2013); Ritz y Fan
2015); Sanders (2009, 2015) y Laut et al. (2015).

Una de las grandes dificultades que ha presentado STEM es en la consolidacion de un vinculo
entre las areas desde el curriculo escolar, sin contar en que, cuando se les plantea un proyecto
0 problema a los estudiantes, este no hace parte de su contexto, razones por las que la solucion
de este no tendra el impacto deseado. De alli que partir desde las conexiones y puntos claves
de las mallas curriculares de matemaéticas, ciencias, tecnologia e ingenieria cobre valor al
momento del planteamiento del proyecto educativo. Por lo tanto sera indispensable hacer un
analisis sobre las metas, objetivos, competencias y el curriculo de estas areas y, por otro lado,
la importancia de la contextualizacion para acercar el problema o proyecto al contexto del
estudiante (Consonni y Silva, 2010); (Frolik, 2007); (Gémez et al., 2007).

Es muy importante indicar que este analisis a los documentos obtenidos tras el rastreo no
mostré informacion relacionada con la implementacion de un método integrador como el
propuesto. No es algo que deba pasarse por alto, por el contrario es un descubrimiento
importante dentro del analisis ya que hace evidente las dificultades existentes para disefiar
un curriculo escolar que trabaje sobre competencias. Asi pues, hay un vacio importante en
los documentos analizados, ademas de que no hay claridad en la descripcién metodoldgica
en la obtencion de resultados pues no todos la hacen evidente. De los 12 documentos
seleccionados al finalizar, unicamente los de Stough, et al., (2016); Navas-Rios y Ospina-
Mejia (2020), muestran una metodologia cualitativa para la sustentacion de sus resultados.

Para la etapa que se realiza de analisis de contenido cualitativo se hace uso del software
ATLAS TI, por medio del cual se obtendran cddigos y categorias que se relacionaran en la
busqueda de dar soporte a la investigacion, creando asi lineas conceptuales e informacion
orientadora para el cumplimiento de los objetivos de la investigacion.
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4. JUSTIFICACION

La justificacion del proyecto se plantea como un aporte a la indagacién en los campos de
saberes. Para especificar de manera mas concreta, se proponen justificaciones de orden
mundial, local y personal, como se ve en la figura 6 donde se muestra una sintesis de lo que
seré abordado.

Necesidad de investigacion |

\ Capacitacion docente |
MUNDIAL -+ Re estructuracion y disefio del curriculo escolar |

Desarrollo de competencias acorde a las dindmicas mundiales \

STEM es politica pablica en paises con altos indices de educacién‘

| Nueva politica publica sobre educacion \

Estandares crriculares actualizados \
LOCAL ” : . T
Formacion y trabajo colaborativo de los docentes | Capacitacion docente

Motiva el estudio de programas cientifico tecnoldgicos

_JUSTIFICACION

Mejor formacion académica y profesional ‘

|
|

PERSONAL - Trabajo investigativo |
|

Disefio de unidades didacticas y proyectos escolares ‘

Figura 6
Justificacion de la investigacion.

Mundialmente hay muchos factores relacionados con la necesidad de investigacion en
educacion. De ahi que sea tan importante que el docente sea investigativo (Salido-Lopez, P,
2016). Los nuevos conocimientos que se pueden adquirir desde una perspectiva cultural,
antropoldgica, politica, administrativa y tecnoldgica se conseguiran, a partir de un ejercicio
de investigacion, que sea orientado a buscar cada vez mejorar los indices de calidad (Cruz
A., 2016). Tal investigacion debe dar solucién a las diferentes perspectivas planteadas en el
problema del presente documento, que surgen en aras de innovar y mejorar los procesos
educativos.

Desde este punto de vista, la investigacion dara herramientas suficientes a quienes
activamente se vinculan con la educacion, a los profesionales en esta area y administrativos
de la misma (Salido-Lopez, P, 2016). En este sentido, impera la necesidad de capacitar al
docente para que este sea capaz de comprender su realidad, sepa intervenir adecuadamente,
produzca conocimiento y asuma una posicion critica frente a las teorias que
permanentemente aparecen en la ciencia y la tecnologia (Barreto, O y Castillo, Y., 2020). El
docente, sin importar su area de conocimiento, debe estar en condiciones de abordar los temas
que aparecen en el mundo actual y no se puede llegar a ello con el simple hecho de consumir
informacion, sino que se requiere una capacitacion en donde se le brinden las herramientas
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para que, desde la reflexion y la practica, puedan construir escenarios concretos que aporten
significativamente a su ejercicio docente y al de sus pares (Fiorda, 2010).

El punto de partida de la experiencia educativa se centra en la propuesta inicial de un plan de
area con un contenido curricular apropiado para el espacio académico. En él se especifica,
desde el primer grado hasta el Gltimo, qué es lo que se abordara y lo que se va a ensefiar afio
tras afio (Fernandez M., 2019). Es por esta razdn que a nivel mundial sigue siendo un tema
de debate pedagogico. EI Banco Mundial en uno de sus articulos de educacién para el futuro
apunta hacia los paises asiaticos como modelo a seguir, ya que, durante los Gltimos afios, han
liderado en cada edicion las evaluaciones internacionales como PISA o TIMSS.

Como dice Fernandez M. (2019) "El este de Asia es el hogar de siete de los diez sistemas
educativos mas importantes del mundo. En esos paises las reformas curriculares del siglo
XXI ven la educacion de un modo diferente”. Paises como Japon, Singapur, Corea del Sury
China, han coincidido en un punto clave en el disefio curricular de su sistema educativo.
Estos paises han optado por reestructurarlo y quitar contenido formal. Por ejemplo, en Hong
Kong decidieron recortar el plan de estudios y dejar Unicamente 4 areas estratégicas de
aprendizaje que se reducen en STEM, en Japon hubo un recorte del 30% del curriculo
educativo, Singapur quito un tercio de este y como eje propuso una filosofia que se centra en
“ensefiar menos, aprender mds”. EStos paises asiaticos han coincidido en “desprenderse de
la memorizacion al aprender” (Fernandez M., 2019) y apuntan al desarrollo de competencias
en la integracion de las areas (Bentaouet-Kattan R, y Bend M, 2018). Como dice Juan Maria
Segura (2019), experto en innovacion y gestion educativa, acerca del articulo: Lo que estan
haciendo los paises asiaticos es lo que todos los sistemas educativos del mundo saben que
deben hacer: reestructurar y redisefiar el curriculo entre contenidos tradicionales y
competencias transversales, incluyendo tematicas emergentes del siglo XXI”.

De acuerdo con lo anterior, tal desarrollo de competencias debe estar en sincronia con las
dinamicas mundiales (Tough P. 2017). En este sentido, las capacidades y competencias que
se demandan en el siglo XXI estan relacionadas con cuestiones personales, es decir con las
“competencias blandas” que favorecen aspectos sociales y con el entorno cientifico

tecnologico que requiere, lo que denominan “competencias duras” (Navas, M. y Ospina, J.,
2020).

Segun la UNESCO (La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura), las competencias del siglo XXI son: creatividad, innovacion, pensamiento
critico, resolucion de problemas, comunicacion, colaboracion, razonamiento cuantitativo,
pensamiento l6gico, autorregulacion, determinacion, perseverancia y trabajo en equipo, entre
otras muchas. Sin embargo, existe una dificultad que se debe superar. Las demandas del
mundo laboral tienen una diferencia considerable respecto a las capacidades que se adquieren
en la escuela (Tooley M y Bornfreund L., 2018). El enfoque tradicional de memorizar y
mecanizar da conocimientos tedricos sobre distintas areas de conocimiento, pero relega el
desarrollo de las capacidades y las competencias. Del mismo modo, el avance tecnologico
constante ha hecho parecer lenta la incorporacion de disciplinas técnicas y tecnoldgicas en la
escuela (Ella R. Kahu y Karen Nelson, 2017).
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Por otro lado, la metodologia de educacion STEM esta basada en el estudio y la interaccion
de las ciencias duras, pero en su implementacion se contempla también el desarrollo de
capacidades que favorezcan aspectos sociodemograficos, lo que todo en conjunto son
competencias 4.0 (Hinojo-Lucena, et al., 2020). STEM en educacion facilmente se traduce
al método de “aprender haciendo” y promueve las habilidades que plantea la UNESCO como
propias del siglo XXI ademas de promover otras como: comunicacion verbal y escrita,
liderazgo, organizacion, administracion del tiempo, seguir direcciones, deseo de aprender,
solucidn creativa de problemas, tolerancia al fracaso, retos del paradigma educativo actual,
etc. (Tooley M y Bornfreund L., 2018). Cada vez son mas los paises que, a partir de las
tendencias tecnolégicas que se dan del mundo actual, promueven e impulsan politicas para
que en los curriculos educativos se contemple el aprendizaje de conocimientos tecnoldgicos
y habilidades interpersonales, propios de una metodologia como STEM (Yafez, G. et al.,
2019).

En una mirada Local, se puede inferir que los temas y preocupaciones abordadas a nivel
mundial hacen parte de las dificultades que se evidencian en Colombia, en donde la necesidad
de investigar en educacion es urgente, en donde se requiere generar nuevas politicas de
educacién que aporten y lleven a conseguir mejores resultados académicos, donde el docente
requiere salir de los modelos tradicionales y capacitarse para estar a la altura de las demandas
del mundo contemporaneo y en donde cada vez es mas necesario formar a los estudiantes en
programas cientifico tecnoldgicos (Rodriguez, A.,2015); (Ramirez J., 2020).

En Colombia, segun data el Observatorio de la Universidad, actualmente se maneja un plan
decenal de educacion, formulado en 2016 y con miras a realizarse en el 2026. Este, dice el
Observatorio, “es un instrumento fundamental de la politica pablica educativa para el pais .
La construccion de este plan (2016-2026 PNDE) ha propuesto 10 desafios para la educacion
y los ha nombrado prioridades impostergables. Los cito a continuacion, se centra la atencion
en los mas relevantes con el objetivo de investigacion:

Desafios de la Educacion en Colombia a 2026 (Plan Nacional Decenal de Educacion 2016-
2026 PNDE) (Observatorio de la Universidad Colombiana, 2019):

e Laconstruccidn de un sistema educativo articulado, participativo, descentralizado y
con mecanismos eficaces de concertacion

o El establecimiento de lineamientos curriculares generales, pertinentes y flexibles.

o Impulsar una educacién que transforme el paradigma que ha dominado la educacién
hasta el momento.

o Impulsar el uso pertinente, pedagdgico y generalizado de las nuevas y diversas
tecnologias para apoyar la ensefianza, la construccion de conocimiento, el
aprendizaje, la investigacion y la innovacion, fortaleciendo el desarrollo para la
vida.

« Fomentar la investigacion que lleve a la generacion de conocimiento en todos los
niveles de la educacion.

Que se hagan este tipo de planteamientos en el pais no es nuevo, ya se habian visto antes con
propuestas como “Vision 2019 o “Colombia la mas educada 2025”, que, debido a una falta
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de participacion genuina por parte del estado, los escasos recursos econdémicos destinados
para ello y al poco compromiso ciudadano en materia de educacion, no se trabajan mas que
en los gobiernos que las proponen (Sanchez C, 2019). Pero da muestras de que el panorama
general de la educacion en Colombia es preocupacion y materia de investigacion y que ante
tal necesidad empiezan a hacerse propuestas en planes como el PNDE en el que se formulan
estrategias y desafios, pero no se habla de curriculos académicos ni de contenidos y mucho
menos de una articulacion que propicie un avance real en el contexto educativo del pais.

De manera Personal, un trabajo de este tipo indiscutiblemente aportard a que obtenga una
mejor formacion académica y profesional. Como estudiante del programa de Licenciatura en
Electrénica y de la Facultad de Ciencia y Tecnologia y como futuro docente, un enfoque de
este tipo conllevara a que pueda usar el conocimiento adquirido, mejorara las habilidades
para la ensefianza y el aprendizaje que debe ser continuo en el docente, proporcionard un
mejor uso de la tecnologia para promover nuevas experiencias de aprendizaje, facilitar de
esta manera la creatividad e incentivar la innovacion de los futuros estudiantes que estaran a
cargo, tanto en entornos presenciales como virtuales.

Asi mismo, este enfoque permitird aprender a disefiar, desarrollar y evaluar experiencias y
evaluaciones de aprendizaje que incorporen en el trabajo pedagdgico herramientas y recursos
actuales para potenciar el aprendizaje de contenidos curriculares en contexto y desarrollar el
conocimiento de manera acertada, formar las habilidades y las actitudes, a partir del disefio
y desarrollo de unidades didacticas y proyectos escolares. Ademas, permitird mejorar
continuamente en la practica profesional como educador, modelar el aprendizaje permanente
y exhibir liderazgo en la comunidad escolar y profesional al promover, desarrollar, disefiar y
demostrar el uso efectivo de herramientas didacticas y recursos digitales (Moore T., 2017).

Por Gltimo y no menos importante, el docente debe ser un investigador activo y constante,
requiere para si mismo una adecuada preparacion, para que pueda tomar una posicion clara
ante los problemas que se manifiestan en el ejercicio profesional y plantear soluciones desde
el punto de vista de la ciencia y la tecnologia y de los intereses particulares de la asignatura
(Fiorda, 2010); (Salido-Lopez, P, 2016). En esa medida, desarrollar un enfoque de este tipo
creara en mi un docente investigador.

Lo expuesto anteriormente define las ideas que delimitan y justifican esta propuesta.

5. REFERENTES CONCEPTUALES

Este referente conceptual ha sido construido como resultado del ejercicio hecho en el estado
de arte en donde se identificaron titulos y documentos de referencias primarias, secundarias
y gris, que permiten dar una mirada global del problema. Se basa en las discusiones que
dieron lugar a la investigacion tomando una compilacion de resultados de otras
investigaciones que sobre el tema de investigacion de este trabajo escogido se han hecho
previamente; y adicional a esto se hace una ampliacién de la informacién siguiendo la misma
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metodologia adelantada en el espacio del estado de arte que es la que se va a usar en el
desarrollo de la unidad didactica.

Ahora bien, en concordancia con los antecedentes y el problema del presente proyecto de
investigacion, se han llegado a unos campos conceptuales e ideas que conectan y delimitan
el trabajo propuesto. La figura 7 muestra los campos conceptuales e ideas a desarrollar.

CAMPQOS
CONCEPTUALES

Tecnologias de la

Proyectos escolares

Competencias STEM education . e y unidades
informacion (TICS) (o
— : Estructura de Educacion en Estandares y
Disefio Curricular contenidos tecnologia lineamientos

Propuesta de
saberes

Transdisciplinariedad

Capacitacion
docente

Figura 7

Referentes Conceptuales, campos tedricos.

Para ampliar informacion de los campos presentados en la figura 7 se ampliaran las ideas en

los siguientes numerales:

5.1. Disefio curricular.

Como se enuncio en la justificacion, los paises con mejores resultados en pruebas de
educacion internacional fueron aquellos que lograron una reestructuracién y un
redisefio de curriculo escolar. Ver la educacion de una manera diferente es algo que
se plantea cualquier educador, pero como bien sabemos, pasar de un planteamiento a
una accion real y concreta es un proceso que requiere un estudio exhaustivo y
meticuloso, sobre todo para un planteamiento como una reforma curricular. Si bien
no es imposible, pues tenemos como ejemplos a los paises asiaticos, su contexto es
sin duda diferente al de Colombia, por tal razén aungue estos sirvan de guia el estudio




debe ser diferente, requerird un analisis de nuestro curriculo escolar y sentar bases
para en un futuro poder llegar a la meta.

Es ahi en donde este campo conceptual cobra relevancia para la presente
investigacion, pues se pretende con este ejercicio justamente empezar a crear
cimientos, bases que puedan trascender en el trabajo de la reestructuracion curricular
y a través del planteamiento de un proyecto escolar, que trabaje desde el andlisis de
las mallas curriculares y la integracion de las areas de conocimiento mediante el uso
efectivo de una metodologia como STEM, formar las competencias que permitan, a
largo plazo alcanzar altos indices educativos a nivel internacional.

Esta investigacion pretende evidenciar como desde el planteamiento de proyectos
educativos con un enfoque metodoldgico preciso y pertinente, se puedan integrar las
areas de conocimiento a través del analisis de las mallas curriculares para
posteriormente, en investigaciones que le sigan a esta, realizar el redisefio y
reestructuracion de la malla curricular de le educacion en nuestro pais.

El disefio curricular, en la literatura suele identificarse con la totalidad del
planteamiento de un curriculum, o como un documento que es guia principal o
simplemente como una etapa del proceso educativo. Si bien puede entenderse como
una dimension del curriculo que guia la metodologia, el resultado, la modelacion,
acciones y organizacion para el entorno de aprendizaje y los proyectos educativos,
esta da una concepcion determinada que busca dar solucién a problemas, satisfacer
necesidades y alcanzar estandares educativos que permitan y posibiliten el
perfeccionamiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje en cualquier entorno
educativo (Fernandez A.,2017).

Se puede definir en tres sentidos:

e Metodologia, en el sentido en el que a partir de ella se explica como elaborar
el curriculo escolar.

e Accion, porgue constituye un proceso de ejecucion, de elaboracion.

¢ Resultado, porque de este proceso se obtienen documentos con la concepcion
de que es propiamente el curriculo y las formas en que este se pone en practica
y se evalua.

Es mediante el disefio curricular, que las instituciones educativas llevan a cabo un
proceso que actualiza su oferta académica, teniendo en cuenta que puedan
involucrarse cambios a fin de ampliar la propuesta escolar. El objetivo de este disefio
es crear un documento que contenga en si una planeacion estratégica y metodoldgica
de manera estructurada y organizada para la aplicacion de este dentro de un marco
académico (Aranda Barradas, Juan; Salgado Manjarrez, Edgar., 2015).

32



Segun dice Juan Arandas (2015) en el disefio curricular y la planeacion estratégica;
el disefio curricular es consolidado dentro de un documento macro que incluye un
proceso de elementos necesarios para cumplir con objetivos de formacién en la
educacion superior; este curriculo se encuentra formado por elementos que justifican
la necesidad de hacer una planeacion funcional, las caracteristicas de los programas
de las unidades de aprendizaje incluidas, los docentes, los administrativos, los
criterios de operacion y los criterios evaluativos. Es por lo anterior que para la
construccion de un disefio curricular debe haber un trabajo meticuloso y muy
organizado ya que ser la base de todo el desarrollo de un esfuerzo programado para
la ejecucion de un plan estratégico académico.

Es importante que la estructura de un disefio curricular sea sumamente organizada en
donde de ser necesario se deberan aplicar tres divisiones en su contenido, una que
contenga la planeacion la cual seria una base estratégica para arrancar el disefio,
buscando anticiparse a los problemas que puedan presentarse y planeando de manera
estratégica el disefio curricular. La segunda es la operacion que es la ejecucion
preparada del disefio y por ultimo esta La evaluacién gque es la medicidn del impacto
generado a causa del desarrollo estructural del Disefio Curricular (Aranda Barradas,
Juan; Salgado Manjarrez, Edgar., 2015) (Diaz Barriga, Frida., 2006).

El disefio curricular entonces, esta muy relacionado con generar un planteamiento, en
donde se revelan modelos y metodologias, acciones y resultados y consecuente a esto
un diagnostico que permita evaluar el disefio, teniendo en cuenta que usualmente el
disefio curricular tiene por objetivo ejecutar soluciones a problemas, satisfacer
necesidades, y perfeccionar los procesos de ensefianza y aprendizaje (Tobén, S. et al.,
2010).

Puede considerarse que el disefio curricular es una metodologia que permite crear un
contenido que explique la elaboracion y el resultado de un proceso educativo que se
deberd poner en practica y evaluarlo; por tanto, este disefio debe asumir ciertas
acciones que concreten su contenido: Hacer un diagnéstico de problemas vy
necesidades, realizar un esquema curricular, estructurar, organizar para la ejecucion
de este, y crear un disefio de evaluacion que mida el impacto (Casarini, M., 2002).

5.2.  Competencias.

Es uno de los ejes centrales de esta investigacion, pues como lo dice el objetivo
general se busca la formacion de competencias en una poblacidn determinada, es por
ello por lo que cobra suma importancia entender lo que dicen diferentes autores sobre
que son'y como se aplican en el contexto.

Como ya se enuncio en los aclaratorios de la pagina 15, la formacidn de competencias
es un proceso de ensefianza y aprendizaje que estd orientado a que las personas
adquieran habilidades, conocimientos y destrezas que les permitan alcanzar unos
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objetivos propuestos. Para esta investigacion se pretende formar, a través del disefio
de una unidad didactica UD, competencias 4.0 que hace parte de las competencias
del siglo XXI, y que estas puedan formarse, a su vez, mediante el enfoque
metodoldgico STEM que integra las areas de conocimiento y forma competencias
blandas y duras, propias de las 4.0 y por consiguiente del siglo XXI.

Ahora bien, es necesario tener claridad sobre las diferencias entre capacidades con
respecto a las competencias y habilidades. Esta diferencia, principalmente hace
referencia a si el individuo es capaz o no de realizar una tarea especifica. Si es en
efecto capaz de realizar la tarea encomendada se asume que cuenta con la
competencia o habilidad necesaria para alcanzar el objetivo. Si por el contrario, ain
no es capaz de realizarla pero si tiene la formacion y las herramientas para aprenderla
a hacer y desarrollarla, entonces se trata de una capacidad (Endalia B., 21 de junio de
2019).

También debemos distinguir entre competencias y habilidades. Segun dice Tobon
(2016), la diferencia entre competencias y habilidades se sustenta en como se realiza
una tarea en especifico. Continda diciendo el autor “Si una persona realiza la labor
considerando y teniendo en cuenta la importancia de la tarea, tratando de mejorary
buscando un desempefio 6ptimo, es que estamos hablando de competencia”. De la
misma manera, dice el autor “Si una persona simplemente se dedica a la realizacion
de la tarea, hablamos de habilidad . Podria decirse entonces, que una competencia
hace a una persona competente, pero de una habilidad no puede inferirse lo mismo.

Entonces, una habilidad es cuando una persona tiene las capacidades y realiza un
trabajo o tarea especifico, mientras que por otro lado, una competencia se refiere a
cuando la tarea que se ha de realizar se efectla con experticia y haciendo gala de los
conocimientos adquiridos.

También se hace importante tener claridad sobre de que se habla cuando se menciona
a las competencias blandas y duras y porque son tan importantes para la industria 4.0
y para las dinamicas del mundo actual.

Las competencias blandas, o soft skills, segun Mastache (2001), son aquellas que “se
demuestran en la ejecucion del trabajo”, y estas, no solamente estan relacionadas con
los conocimientos adquiridos en cualquier area, sino con cOmo se ponen en practica
dentro de las dindmicas sociales, la forma de comunicacion con sus pares, 0 por
ejemplo en el como el individuo muestra las aptitudes y capacidades que posee para
acercarse a los demés. Asi sobresalen entonces capacidades como habilidades de
comunicacion, trabajo en equipo, aceptacion de las criticas, toma de decisiones,
actitud positiva, entre otras. Todas estas competencias son de suma importancia en
ambientes educativos y laborales, pues facilitan la interaccion entre las personas,
generan mejores ambientes laborales y educativos y crean un clima de entendimiento
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y cooperacion que permite el intercambio de conocimientos y generan a su vez el
desarrollo y fortalecimiento de competencias duras.

Gran parte del desempefio diario ya sea en un ambiente laboral o educativo depende
de las competencias duras, o de lo que muchos autores denominan hard skills pues
estas permiten desenvolverse de manera adecuada y satisfactoria en el contexto en el
que se encuentre el individuo. Son adquiridas a través de la formacion académica y
se fortalecen desde la experiencia y el trabajo realizado en proyectos escolares.
pueden ser muy variadas dependiendo el &rea de profundizacion. Entre las principales
competencias duras, se encuentran las siguientes: redaccion, célculo, conocimientos
sobre ofimatica, manejo de equipos informaticos, gestion de problemas complejos,
desarrollo de proyectos de gran envergadura, entre otras muchas (Tobdn 2016);
(Morales F., 2021).

Las competencias 4.0 son en si mismas un compendio de competencias blandas y
duras, propias de las competencias del siglo XXI, y a través del enfoque STEM se
posibilita la formacion de estas. La necesidad de una formacién de competencias para
la Industria 4.0 es un hecho inminente y que plantea serios cuestionamientos al
modelo educativo tradicional (Medina E. et al., 2019). Sobre las competencias de la
industria 4.0 podemos resaltar competencias técnicas tales como tecnologias de la
informacion, seguridad informatica, conocimientos de programacion, capacidad de
analisis de informacion, organizacion de procesos, interaccion con interfaces
modernas, mantenimiento y reparacion de equipos electrénicos, entre otras; tambien
se pueden resaltar competencias personales como gestion y asignacion de
responsabilidades, adaptabilidad y flexibilidad ante el cambio, trabajo en equipo y
cooperacién, networking, comunicacion, resiliencia personal, creatividad, toma de
decisiones, capacidad de liderazgo, entre otras (Terrés J. et al., 2017).

De esta manera podemos ver que el trabajo en competencias 4.0 hace un compendio
de las competencias propias del mundo actual, por esto es mas que pertinente trabajar
sobre estas. Al respecto, Tobon (2016), sostiene que “las competencias son un
enfoque para la educacion y no un modelo pedagdgico . Estan focalizadas, sugiere
el mismo autor, en tres aspectos especificos. En primer lugar, “la integracion de los
conocimientos y el desarrollo de procesos cognitivos, habilidades y valores ”. En
segundo lugar, “el disefio de programas de formacion de acuerdo con las necesidades
del siglo XXI1 "y, por Gltimo, “una orientacion de la educacion a traves de estandares
e indicadores de calidad alcanzables en todos los procesos de formacion ™.

Las competencias 4.0, suscritas dentro de las competencias del siglo XXI, deben
llevar, segun Vasco C y De Zubiria J., (2018), a que se desarrollen tres criterios: “que
contribuyan a obtener altos resultados, tanto personales como sociales, que sean
aplicables a practicamente cualquier contexto y que aporten para enfrentar las
exigencias de una vida profesional ”. De una manera méas general, Vigotski (2013)
define a las competencias como “acciones situadas que se definen en relacion con
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determinados instrumentos mediadores” (Hernandez et al.,1998, p. 14); (Tobdn, et
al., 2006, p. 96).

Las Competencias son las capacidades que permiten obtener un aprendizaje
adecuado, facilita lacomprension y ejecucion de lo estudiado en diferentes contextos;
son conocimientos ases que deben ser usados en pro de un aprendizaje profundo y
que permiten potencializar las diversas habilidades de la persona en si, generando a
su vez toda una serie de destrezas que transforman y permiten una evolucion
pedagdgica mucho mas habil para la persona (AA.VV., 1996).

Dentro de las competencias también se pueden mencionar las actitudes, los valores e
incluso las creencias que son base para el aprendizaje y la resolucion de conflictos o
de problemas, interactuando en un entorno social y adquiriendo muchas mas
habilidades y herramientas que no solo son acogidas sino que a su vez son estudiadas
y potencializadas para un aprendizaje personal o colectivo (Candoli, C. et al., 1998).

Es por lo anterior que las competencias son adquiridas por la persona de manera
gradual a lo largo de un proceso personal y educativo, desarrollando destrezas en las
diferentes etapas de la vida en donde acorde a su capacidad cognitiva va adoptando
nuevas conductas que marcan un plano de aprendizaje profundo y sus competencias
personales van creciendo y surgiendo unas nuevas (Ryan, B., 1998); (Sadler-Smith,
E., 1996).

Es importante comprender que las personas afianzan competencias diferentes seguin
se perfilan y se pulen en algunas areas, por esto es preciso entender las competencias
como las capacidades adquiridas y aplicadas en diferentes contextos o escenarios
haciendo uso de los conocimientos propios, habilidades, destrezas, actitudes,
creencias que propician un buen desarrollo en la solucion de problemas y en la
participacion en diferentes espacios; es por lo anterior que la competencia es integra
e incluye el saber definido en los conocimientos a base de teorias, el saber ser
reconociendo actitudes y valores, y el saber hacer desarrollando habilidades y
técnicas (Candoli, C. et al.,1998); (AA.VV., 1996).

Frade (2009) expresa que “la competencia es un conjunto de conocimientos que, al
ser utilizados mediante habilidades de pensamiento en distintas situaciones, genera
diferentes destrezas en la resolucion de los problemas de la vida y su
transformacion ”.

De igual manera, Mastache (2001) afirma que las competencias son el “conjunto de
conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes, valores, creencias y principios que
se ponen en juego para resolver los problemas y situaciones que emergen en un
momento historico determinado, el que le toca vivir al sujeto que interactla en el
ambiente .
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Las competencias son, entonces, las capacidades que un individuo puede desarrollar
gradualmente durante todo su proceso educativo. Estas seran a su vez evaluadas en
diferentes etapas, conforme avanza su desarrollo. Para que ello se cumpla, dice
Aldana Ledn W (2017), “no se necesita una memorizacion sin sentido de asignaturas
paralelas, ni siquiera la adquisicion de habilidades relativamente mecanicas, sino de
saberes transversales” y estos a su vez deben ser, dice el mismo autor, “susceptibles
de ser actualizados en la vida cotidiana ”, y deben poder manifestarse en la capacidad
que tiene el individuo de dar solucion a problemas diferentes de los que se presentan
en el aula durante su etapa de escolaridad (Aldana Leon W., 2017); (Ryan, B., 1998).

5.3. Estandaresy lineamientos.

Debido al problema de investigacion, en el que para la propuesta de este proyecto no
se pretende alterar los estandares establecidos por el MEN ni los lineamientos
curriculares para cada area, sino mas bien trabajar sobre ellos para buscar la
articulacion de las mallas curriculares y a partir de ellos generar la articulacion de
contenidos, se hace muy necesario comprender que son, como se vinculan y en que
se diferencian.

No son lo mismo, usualmente son confundidos y se les trata, a veces, como si fueran
uno solo. La relacion de unos con el otro, segun el Magisterio Colombiano, (2020) se
da de la siguiente manera: “Los Lineamientos Curriculares brindan los principios,
los Estandares Béasicos de Competencias indican la base de aprendizaje de la
competencia en grupos de grado con unos altos en el camino: tercero, quinto,
séptimo, noveno y once . Los lineamientos y los estandares se pueden definir de la
siguiente manera:

Lineamientos, segun El Ministerio De Educacion Nacional MEN (22 de
agosto de 2018, lineamientos curriculares MEN)

son una linea para cada una de las asignaturas, tendiente a explicar
los fundamentos epistemologicos, filoséficos, pedagdgicos, didacticos
y los elementos de evaluacion que deben tenerse en cuenta para
generar proyectos de aula y planes de estudio en cada una de las areas
del saber y areas fundamentales que se trabajan en Colombia, de los
grados 1°. a 11°.

Estandares, también segun EI Ministerio De Educaciéon Nacional MEN (22 de
agosto de 2018, lineamientos curriculares MEN)

son documentos que se derivan de los Lineamientos Curriculares;
permiten indicar los estandares que deben manejar los estudiantes por
grupos de grado para el alcance de las competencias en cada area.
Estos Estandares permiten indicar los desemperios de los estudiantes
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en términos conceptuales, procedimentales y actitudinales,
determinando el alcance de las competencias especificas de un area
del saber y vienen por grupos de grado 1°. a 3°. — 4°. a 5°. —6°. a 7°. —
8°. 2 9%y 10° a 11°,

Los estandares a su vez permiten una linea clara hacia lo que se quiere que el
estudiante aprenda, ademas de posibilitar la configuracion de mallas curriculares con
el fin de que no existan vacios conceptuales, ni procedimentales o actitudinales en la
formacién de los estudiantes de cualquier grado.

Se podria decir que son términos que se encuentran correlacionados, puesto que van
directamente orientados en un plano pedagogico, sin embargo no sugieren lo mismo,
esto debido a que los estandares son derivados de los lineamientos ya propuestos; es
decir que los lineamientos refieren a una linea estratégica para cada asignatura en
donde propone explicar los fundamentos y elementos a tener en cuenta para el
aprendizaje y de igual forma generar proyectos orientados en la misma de manera
didactica; mientras que los estandares hacen referencia a documentos derivados de
los lineamientos que indican los modelos que se deben manejar dentro de cada
asignatura o dentro de cada area, a su vez, permiten indicar de manera clara los
desempefios académicos y actitudinales de cada estudiante determinando el alcance
individual y grupal de cada competencia especificada por areas o asignaturas
(Magisterio Colombiano, 2020).

Segun el MEN, (18 julio del 2014),

los Estandares de Competencias Basicas son criterios claros y
publicos que permiten establecer los niveles basicos de calidad de la
educacion a los que tienen derecho los nifios y las nifias de todas las
regiones del pais, en todas las areas que integran el conocimiento
escolar.

Ademas afiade,

En los estandares béasicos de calidad se hace un mayor énfasis en las
competencias, sin que con ello se pretenda excluir los contenidos
teméaticos. No hay competencias totalmente independientes de los
contenidos tematicos de un ambito del saber -qué, donde y para qué
del saber-, porque cada competencia requiere conocimientos,
habilidades, destrezas, comprensiones, actitudes y disposiciones
especificas para su desarrollo y dominio. Sin el conjunto de ellos no
se puede valorar si la persona es realmente competente en el ambito
seleccionado.
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Por consiguiente, asegura el MEN, “la nocion actual de competencia abre, por tanto,
la posibilidad de que quienes aprenden encuentren el significado en lo que
aprenden”.

Los lineamientos curriculares definidas por el MEN y con apoyo de la comunidad
académica educativa, por su parte son “las orientaciones epistemoldgicas,
pedagogicas y curriculares” y su proposito es el de “apoyar el proceso de
fundamentacién y planeacion de las areas obligatorias y fundamentales” que se
encuentran definidas por la Ley General de Educacion Ley 115 de 1994 en su articulo
23.

Segun el MEN, (22 de agosto de 2018, lineamientos curriculares MEN),

en el proceso de elaboracion de los Proyectos Educativos
Institucionales y sus correspondientes planes de estudio por ciclos,
niveles y areas, los lineamientos curriculares se constituyen en
referentes que apoyan y orientan esta labor conjuntamente con los
aportes que han adquirido las instituciones y sus docentes a través de
su experiencia, formacion e investigacion.

La relacion que tienen estos dos términos es que los lineamientos brindan los
principios base y los estandares indican la forma en que se da inicio al aprendizaje
estructuralmente.

5.4. Capacitacion docente.

Debido a que la elaboracion de la unidad didactica requiere de la integracion de las
areas de conocimiento, y a que es un trabajo desarrollado para una comunidad
especifica en un contexto educativo, se requiere de la participacion de los docentes
de las éareas involucradas. Usualmente, los docentes se centran en su &rea de
conocimiento y dificilmente salen de alli, no se realizan estrategias para un trabajo
articulado con otras disciplinas y los proyectos propuestos no suelen contemplar el
trabajo cooperativo entre docentes a no ser que esto sea algo impuesto por la
institucion. Un argumento que puedo justificar lo anterior, es el modelo educativo
gue no permite que el docente tenga este tipo de propuestas, o de disposicién, pues
esta disefiado para que las asignaturas y el curriculo en general se trabaje de una
manera establecida y estructuradas, por lo cual, se debera trabajar sobre una
modificacion en la estructura educativa para que asi se logre un trabajo mas
colaborativo de parte de los docentes.

Todo esto puede deberse a que el docente no sale de su zona de confort, al poco
conocimiento que este tiene sobre otras areas o a la poca disposicion que tiene para
entablar dialogos con otros colegas para generar nuevas metodologias o proyectos
educativos. En un mundo que avanza rapido en materia de educacion y tecnologia se
requiere de docentes que sigan este avance buscando perfeccionar su quehacer,
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actualizando sus metodologias, entablando dialogos que procuren la mejora del
sistema educativo. Se requiere de maestros dispuesto a continuar aprendiendo, a
continuar formandose y que sean propositivos en sus métodos de ensefianza.

Capacitar docentes permitird que proyectos como el planteado en la presenta
investigacion obtengan mejores resultados, puesto que facilitara el desarrollo de este
desde distintas areas y proporcionara diferentes miradas que enriquezcan el disefio de
unidades didacticas con la estrategia de integrar y articular las areas de conocimiento,
partiendo desde sus contenidos.

Al respecto, dice el Ministerio de Educacion Nacional MEN en el Art. 38 Decreto
1278 de 2002:

La formacion, capacitacion, actualizacion y perfeccionamiento de los
educadores en servicio debe contribuir de manera sustancial al mejoramiento
de la calidad de la educacién y a su desarrollo y crecimiento profesional, y
estara dirigida especialmente a su profesionalizacion y especializacion para
lograr un mejor desempefio, mediante la actualizacion de conocimientos
relacionados con su formacion profesional, asi como la adquisicion de nuevas
técnicas y medios que signifiqguen un mejor cumplimiento de sus
funciones.(Art. 38 Decreto 1278 de 2002).

La capacitacion docente puede entenderse como una estrategia educativa que permite
la formacion a los docentes con el fin de transformar y buscar nuevas alternativas
pedagdgicas para la interaccion y las acciones educativas con los estudiantes o
aprendices. Estas capacitaciones son integrales puesto que se requiere que incluyan
dentro de si aspectos pedagdgicos, organizacionales y administrativos lo cual permite
tener un proceso mucho mas completo y cumplir con metas estratégicas que formen
parte de una propuesta de trabajo en el plano académico institucional y de practicas
innovadoras (Vazquez Travieso, 2020).

En la capacitacion docente se deben tener en cuenta objetivos para no perder el foco
de la formacion, teniendo como base no solo la actualizacion de planes académicos o
contenidos de las areas curriculares sino también la reflexién sobre la préactica
pedagdgica que permitan generar propuestas respecto a ideas innovadoras que
simultaneamente quiebren esquemas tradicionales que nublan una pedagogia con
nuevas herramientas (Vazquez Travieso, 2020); (Cotto Burgos J., 2018).

La educacion es un proceso fundamental y funcional para el desarrollo a lo largo de
la vida y por lo tanto es importante el rol que ejerce el docente, por ende no es
suficiente culminar una preparacion y no seguir haciendo una investigacion profunda
general o en alguna rama, ademas es primordial hacer una constante actualizacion
que le permitan fortalecer en cuanto a enfoques educativos, metodoldgicos y
didacticos, es por eso que la capacitacion docente también debe ir orientada en el
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animo a desarrollar nuevas habilidades propias de la pedagogia aplicada por cada
maestro (Vazquez Travieso, 2020).

Dentro de la capacitacion docente deben mantenerse ciertos objetivos que permitan
no nublar el foco de esta, haciendo ver estas capacitaciones no como una sancion sino
como un espacio de formacion que permite la adquisicion de nuevas herramientas
para atender necesidades emergentes. Se sugiere tener en cuenta un desarrollo de
actitud comprometida con el mejoramiento cualitativo, tener en cuenta los materiales
de apoyo para actuar de forma estratégica y creativa, hacer una constante evaluacion
académica e institucional, realizar un aprendizaje experiencial que contribuya al
mejoramiento pedagdgico y cumplir con eficiencia el rol del docente como un agente
de transformacion educativa (Cotto Burgos J., 2018).

5.5. Tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC.

Las TICS son parte de los cambios que se producen en el mundo a nivel econémico,
social y tecnoldgica. La educacion no puede mantenerse al margen y debe adaptarse
a caracteristicas y necesidades propias de su contexto para facilitar al maximo el
desarrollo de las habilidades y competencias de los estudiantes. Belloch (2013) afirma
que “estas tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC son las que giran en
torno a almacenamiento, procesamiento, recuperacion y comunicacion de la
informacidn a través de los diferentes dispositivos electrénicos e informéticos ”. Las
TIC otorgan herramientas que ayudan a dar respuesta satisfactoria a las problematicas
y necesidades de los estudiantes (Guerrero, 2014). Estos aspectos son los siguientes:
flexibilidad, versatilidad, interactividad, conectividad.

El MINTIC (Art. 6 Ley 1341 de 2009) las define como “las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion que conforman un conjunto de herramientas o recursos
mediaticos que permiten el procesamiento y la transmisiéon de la informacién por
medio de textos, voz, videos e imagenes .

Este conjunto en si de “recursos, herramientas, equipos, programas informaticos,
aplicaciones, redes y medios”, permiten la ‘“compilacién, procesamiento,
almacenamiento y transmision de informacion de voz, datos, video e imagenes ” (Art.
6 Ley 1341 de 2009).

Esta tecnologia administra, trasmite y comparte informacion por medio de articulos
tecnologicos de manera mucho mas agil y facil, lo que permite un acceso sencillo
para su uso, y facilita interactuar de manera virtual e instantaneamente. Son parte de
la cultura tecnoldgica.

Se puede determinar que la funcion principal de estas tecnologias es facilitar el acceso
de la informacion de manera instantdnea y segura, y sobre todo de una manera
inmaterial permitiendo almacenar y enviar grandes archivos y documentos y obtener
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un acceso directo a ellos incluso en otros dispositivos. Las TICS han facilitado
enormemente los escenarios de interaccion social permitiendo el desarrollo de
intercambio de informacidn, la atencién en salud, el desarrollo de clases, la venta y
promocion de productos, la comercializacion, entre otros; lo anterior da garantia d
que son herramientas no solo Utiles sino también eficientes, por lo que si en la
sociedad se han ido determinando como fundamentales e incluso como requisito para
la interaccion social (Jiménez, M., y Allés, M., 2018).

La educacion y en general todos los campos de la educacion se ven afectados por el
constante cambio que tienen las TIC. Tal es asi que se ha convertido en una necesidad
para todas las partes de la sociedad, incluso para quienes no tienen una educacion
formal pues de la misma manera en que las TIC estan en constante cambio, también
la sociedad se mantiene en un progreso que no se detiene. Esta nueva herramienta en
la educacion nos ha permitido el alcance de nuevos conocimientos de una manera
mucho mas rapida, facil y accesible (Lépez-Quintero, J. et al., 2019).

Las nuevas tecnologias aplicadas a la educacién tienen como intencién primordial
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por ende las TIC deben usarse como
un recurso que favorezca las asignaturas y también como una herramienta para
alcanzar las competencias requeridas por el mudo actual. El uso de estas no debe
darse como un proceso paralelo al proceso de ensefianza, sino que debe incorporarse
de forma que ofrezca un conjunto de contenidos y conocimientos que se puedan
articular y se ajusten a las necesidades que trae consigo la evolucidn constante de las
nuevas tecnologias (Jiménez, M., y Allés, M., 2018).

Castillo, S. (2008) dice en un articulo del 17 de septiembre del 2016 las TIC en la
educacion: nuevas tecnologias en el aula, que “las TIC en la educacion tienen muchos
beneficios y ventajas para los procesos de aprendizaje y motivacion de los alumnos ”
se citan a continuacion:

e “Mejoran la interaccion de los estudiantes con las asignaturas, gracias al rol
activo que adquieren. De esta forma se sienten mas motivados gracias a que
son involucrados directamente .

e “Estos metodos generan un gran interés en ellos ya que les permite ampliar
conocimientos en las materias que les interesan”.

e “Ademas, potencian la creatividad gracias a la infinidad de herramientas de
que disponen ”.

e “Eluso de las TIC en el aula provoca una mayor cooperacion gracias a los
foros y las herramientas que facilitan los trabajos en grupo,
consecuentemente la comunicacion también se ve mejorada ™.

e “Las TIC desarrollan un pensamiento critico en los estudiantes al disponer
de una vision mucho mas completa gracias a la gran variedad de puntos de
vista que pueden encontrar en la red .
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5.6.

Estructura de contenidos.

En cuanto a los contenidos educativos, estos engloban un conjunto de conocimientos,
habilidades y destrezas que se enfocan en conseguir objetivos planteados y
relacionados con la ensefianza-aprendizaje para ser un complemento de las
competencias educativas (Ruiz A., 2019). Los contenidos curriculares se asumen
como el conjunto de formas o saberes, estos son vitales para que el estudiante logre
un desarrollo de la socializacion., Estos, como indica Ruiz A. (2019) “se refieren al
conocimiento que tenemos de las cosas, los datos, hechos o principios que se
expresan a través del conocimiento”. En resumen, indican como se ejecutan las
habilidades y competencias (Gauna C., 2015); (Stoldolsky, S., 1991); (Coll, C. et al.,
1992).

Tal como dice Bolivar Botia (1992), en un sentido general:

Los contenidos curriculares son una seleccion de conocimientos de diversa
naturaleza que se consideran fundamentales para el desarrollo y la
socializacion de los alumnos, y cuya asimilacion no puede realizarse de forma
plena y correcta sin una ayuda especifica. Generalmente, estos contenidos
son organizados y ordenados en los programas correspondientes.

De una manera mas delimitada, se podria decir que los contenidos que son objeto de
ensefianza y aprendizaje y que terminan siendo incluidos en los nuevos curriculos del
sistema educativo son, segin Casanova M. A. (2009) de varios tipos: “conceptuales
(hechos y conceptos), procedimentales (técnicas, habilidades o estrategias) y
actitudinales (actitudes, normas y valores) ”.

Una estructura de contenidos, segin Codina L, (2017) permite unos resultados de
aprendizaje y ciertos objetivos formativos tales como, cito a continuacion:

e “Capacidad para concebir, redactar, organizar, planificar, desarrollar y
firmar proyectos escolares y la concepcion, el desarrollo o la explotacion de
sistemas, servicios y aplicaciones multimedia que permitan llevar a cabo la
actividad propuesta .

e “Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
autonomia y creatividad .

e “Capacidad para saber comunicar Yy transmitir los conocimientos,
habilidades y destrezas propias de las competencias blandas .

e “Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y de comunicar, tanto
por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con los proyectos propuestos ”.

e “Capacidad de manejar cualquier fuente de informacién relacionada con la
titulacion, incluyendo bibliografia y materiales en linea en forma de texto,
imagen, sonido o video ”.
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5.7.

Transdisciplinariedad.

Para este caso, se debe considerar que, en materia de educacion, el aprendizaje se ha
dado de manera tradicional en el que la “transmision” de conocimientos de cada
asignatura se adquiere por separado, rara vez las areas de conocimiento se integran
unas a otras y cada una ofrece una vision de la realidad que no llega a ser completa
porque carece de la visién que puede ofrecer cada area (Radloff J. y Guzey S, 2016).

Entonces la transdisciplinariedad, busca articular y unir distintos saberes, permitiendo
asi una vision global e integradora del contexto, para ver las relaciones entre las
distintas disciplinas vistas como un todo y asi mejorar la comprension del mundo en
el que se esta inmerso y de esta manera, abrir los espacios a nuevos escenarios de
innovacion didactica en los que se desarrollen las habilidades y competencias de los
estudiantes. Desde este punto de vista, esta es una nueva estrategia de investigacion
para la integracion de los conocimientos a partir del dialogo entre las areas de saber
(Zorzi M., 2018).

La transdisciplinariedad es una estrategia que pretende la comprension de nuevos
conocimientos a partir de dos 0 mas areas académicas, comprende la realidad como
un todo y lo aborda de la misma manera, es decir que su investigacion no es vista por
disciplinas sino como una unidad de conocimiento, en donde se realiza un espacio
comun donde cada disciplina complementa la otra. Esta supera la division de las areas
e integra las disciplinas para obtener una unidad global de conocimiento y a partir de
esto dar una vision general y una respuesta macro para las nuevas problematicas.

Lo transdisciplinario rebasa los limites de lo interdisciplinario. Al respecto, Nicolescu
afirma:

La estructura discontinua de los niveles de la realidad determina la estructura
discontinua del espacio transdisciplinario que, a su vez, explica porque la
investigacion transdisciplinaria es radicalmente distinta a la investigacion
disciplinaria, pero le es, sin embargo, complementaria. La investigacion
disciplinaria concierne mas o menos a un solo y mismo nivel de la realidad.
Por otra parte, en la mayoria de los casos no concierne mas que a los
fragmentos de un solo y mismo nivel de realidad. En cambio, la
transdisciplinariedad se interesa en la dindmica que se engendra por la
accion simultanea de varios niveles de la realidad. El descubrimiento de dicha
dindmica pasa necesariamente por el conocimiento disciplinario. La
transdisciplinariedad, aungue no es una nueva disciplina o una nueva
hiperdisciplina, se nutre de la investigacion disciplinaria la cual, a su vez, se
aclara de una manera nueva y fecunda por medio del conocimiento
transdisciplinario. En ese sentido, las investigaciones disciplinarias y
transdisciplinarias no son antagénicas, sino complementarias... La
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disciplinariedad, la pluridisciplinariedad, la interdisciplinariedad y la
transdisciplinariedad son las cuatro flechas de un solo y mismo arco: el del
conocimiento.

La transdisciplinariedad es un término muy reciente y entre sus iniciadores se
encuentran Eric Janttsh, Jean Piaget y Edgar Morin. Segun Newell (2017), se
considera "la transformacion e integracion del conocimiento desde todas las
perspectivas interesadas para definir y tratar problemas complejos" y segun
McDonell (2016), "no es una disciplina, sino un enfoque; un proceso para
incrementar el conocimiento mediante la integracion y transformacion de
perspectivas gnoseoldgicas distintas" y segin Nicolescu B (1998) un "proceso segun
el cual los limites de las disciplinas individuales se trascienden para tratar problemas
desde perspectivas multiples con vista a generar conocimiento emergente".

Nicolescu, quien es el actual director del Centre International de Recherches et Etudes
Transdisciplinaires (CIRET) sefiala en La transdisciplinariedad, una nueva vision del
mundo. Manifiesto. Paris: Ediciones Du Rocher. 1998, que el término "fue inventado
en su momento para expresar, sobre todo en el campo de la ensefianza, la necesidad
de una feliz transgresion de las fronteras entre las disciplinas, de una superacién de
la pluri y de la interdisciplinariedad™.

Sobre esto Basarab (1996) dice que “con la transdisciplina se aspira a un
conocimiento relacional, complejo, que nunca sera acabado, pero aspira al dialogo
y la revision permanentes”. La Transdisciplina consiste entonces en una
investigacion que se realice entre las disciplinas, las atraviese, y continte més alla de
ellas. Intenta una comprension del mundo bajo los imperativos de la unidad del
conocimiento.

Existe una union estrecha entre transdisciplina y complejidad pues se encuentran
como “formas de pensamiento relacional”, y como “interpretaciones del
conocimiento desde la perspectiva de la vida humana y el compromiso social ”
(Nicolescu y Basarab, 1996 La Transdisciplinariedad. Manifiesto).

Volvemos entonces a la imperiosa necesidad de proponer, vivir, aprender y
ensefiar un pensamiento complejo, que vuelva a tejer las disciplinas como
posibilidad de humanidad en completud; y que s6lo de esta manera se venceria
la eterna limitacion y fragmentacion del sujeto separado de si mismo en la
busqueda  del conocimiento. (Nicolescu y Basarab, 1996 La
Transdisciplinariedad. Manifiesto).
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5.8.

Propuesta e integracion de saberes.

Por lo anterior, la transdisciplinariedad es una respuesta a la propuesta de saberes y
de la integracion de estos en la educacion del siglo XXI. La integracion de saberes
repercute en el impacto y comprension que de ellos logra hacer un estudiante desde
las perspectivas que le proporcionan las distintas areas de conocimiento vistas desde
un todo, pues, al integrarlas alcanza una mayor comprension de conocimientos. Al
generarse una propuesta de saberes integrada, desde la préactica, se garantiza ver un
objetivo desde distinto &ngulos y la colaboracion del equipo docente para alcanzar los
objetivos propuestos, para los que se han establecido acciones de busqueda,
obtencion y procesamiento de la informacién para dar, a partir de la integracion de
las areas, un analisis, comprensién y produccién del nuevo significado, lo que no solo
permitird descubrir el contexto como uno solo sino aprender maneras de actuar para
relacionarse con el entorno (Vélez, W. ,2013); (Camagley C, 2017); (Torres, L,
2016).

Si se quiere hablar de integracion se tiene que ir necesariamente a la idea de
interrelacion de los elementos que conforman la educacion, tratando de identificar y
unir los puntos en comun. De esta forma, tendremos que la integracion sera el trabajo
de relacionar los elementos que parecian estar aislados, procurando que puedan
integrarse de una manera no forzada. La integracion se da cuando podemos
cohesionar los saberes previos con los saberes nuevos articulandolo mediante la
aplicacion de probleméticas del contexto (Rorgiers, 2017).

Esta manera de ver la integracién ha sido cuestionada por muchos autores desde hace
mucho tiempo. Ya en 1950 Troy Organ afirmaba que:

Los planificadores del curriculo en las universidades usualmente han
asumido que el estudiante detecta las relaciones entre los diversos cursos que
ha tomado, pero de hecho, a menos que se separe tiempo y energia suficiente
para considera en profundidad las relaciones entre las ciencias naturales y
sociales, entre ciencia y religion, entre las artes y las ciencias, y asi
sucesivamente, la mayor parte de los estudiantes de artes liberales llegaran a
su graduacion con una educacion atomizada, unificada solamente por el
hecho de que los cursos tomados por cada estudiante apareceran listados en
una misma pagina en los archivos del registrador (Organ, 1950).

La integracion de saberes y conocimientos es un proceso que no puede dejarse al azar,
sino que por el contrario debe hacerse de manera meticulosa, se busca que la
integracion del conocimiento se sistematico, para de esta manera poder otorgar a los
estudiantes de habitos, capacidades, y en general de todas las herramientas que
resulten necesarias para que sea capaz de contextualizar todo el conocimiento
aprendido en el aula (Iglesias, 2015).
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El estudiante, que a fin de cuentas es quien debe mostrar la integracion de los
contenidos, debera evaluar la validez de los diversos saberes, considerando el aporte
que estos hacen en la resolucion de problemas de contexto e irse apropiando de dichos
conocimientos, lo que le permitird ir reconociendo necesidades de integrar y
empalmar nuevos aprendizajes con los adquiridos previamente. (Mision de la FEG,
1993).

Al ir integrando nuevos saberes, y mejorando su capacidad de integrar conocimientos,
implicitamente se ira formando para el futuro y se transformara en un profesional
competente, capaz de buscar una vision mas contextualizada de las problematicas de
su contexto y realizar un analisis mas profundo de sus necesidades, lo que le hara ver
la complejidad, diversidad y vinculacién de los saberes cuando estos deben ser
aplicados (FEG, Documento explicativo, 1993).

5.9. Educacion en tecnologia.

La educacion en tecnologia y el manejo de las TIC sera fundamental en la formacion
de las competencias 4.0, propias de un mundo que avanza rapidamente en materia de
tecnologia, por lo que sera necesario comprender los aportes que esta hace a la
educacion y como deberan articularse a los curriculos académicos y al enfoque
metodoldgico STEM, con el que se formaran a través del disefio de la unidad
didactica. Sin duda, comprender la educacion en tecnologia permitira esclarecer las
competencias 4.0 pues estas se basan, en su mayoria, en el uso de tecnologias
informaéticas y digitales.

Ahora bien, segtn Alvarez (2018), la educacion en tecnologia abarca herramientas
que permiten la definicion de un curriculo educativo en el area de tecnologia y que
incluye marcos teoricos y de referencia globales, procedimientos, estrategias
didacticas y un enfoque transdisciplinar. Ademas, permite una interaccion entre
docentes y estudiantes basadas en un contexto especifico a razon de una finalidad,
objetivos, principios, contenidos, métodos y medios de ensefianza-aprendizaje (York
S.,2019); (Lavi R., 2019); (Yehudit J. y Orgill M., 2019).

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), en la educacion han de
complementar, transformar, enriquecer y en definitiva realizar aportes significativos
para fortalecer los procesos y ampliar los horizontes de los estudiantes, generando un
panorama mas amplio de oportunidades. La UNESCO propone orientaciones en el
quehacer educativo internacional, con proyeccion al desarrollo de tecnologias en
educacion y promueve el avance hacia el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (ODS4)
que apunta a “garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos ”.

El uso frecuente de computadores, celulares, tabletas y de otros dispositivos, bien
usados, es una fuente de innovacion, desarrollo, creatividad y educacion que hay que
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aprovechar. Grandes avances en materia de educacidn abren puertas para reinventarse
en estrategias de ensefianza y permiten al mismo tiempo que las personas aprendan
segun sus intereses, gustos y necesidades (Ferreras, M. 2004).

Gracias al boom tecnoldgico y a la reciente necesidad de la educacion virtual, ahora
existen diversidad de sitios web y plataformas que ofrecen una infinidad de cursos o
clases en linea, en donde los estudiantes, y en general cualquier persona, pueden
aprender en cualquier lugar y a cualquier hora. Toda la informacion est4 a un clic de
distanciay se puede acceder a ella mediante una conexién a internet, aun si el recurso
sigue siendo limitado para algunas zonas de nuestro pais, quienes tienen acceso a ella
pueden encontrar lo que sea que busquen, ya sea esto definiciones, traducciones,
bibliografias, mapas, entre otras muchas. Todo esto esta al alcance de la educacion
en tecnologia, bien utilizada sera una herramienta que rompa fronteras de
conocimiento y propicie una mejor educacion.

Uno de los cambios més radicales del sistema educativo en el Gltimo afio, gracias a la
llegada del COVID-19, fue la posibilidad de orientar y recibir las clases via online
casi desde cualquier lugar, esto no solo es Gtil para momentos como el que se atraviesa
en la actualidad, sino que permite llevar la educacion a lugares de dificil acceso. Las
nuevas tecnologias como la robdtica, la programacion o la impresién 3D, permiten a
los estudiantes hacer uso de los conocimientos y aplicarlos de forma préactica en el
contexto. Ademas, poner todos estos conocimientos en practica potencian la
creatividad, el razonamiento ldgico, la orientacion espacial o la coordinacion, en
resumen competencias blandas y duras propias de las competencias 4.0 y del siglo
XXI (Ferreras, M. 2004); (Martin, M., 2002).

La educacion en tecnologia y la inclusion de la tecnologia en la educacion ha
permitido eliminar las barreras historicas a las que siempre se han enfrentado los
estudiantes con cualquier tipo de discapacidad, sea esta visual, auditiva 0 motriz, ya
que pueden seguir las mismas metodologias y contenidos al mismo ritmo que el resto
de los estudiantes, e incluso desde su posicién hacer aportes significativos que
contribuyen a mejorar las condiciones académicas. Formar en tecnologia abrird
nuevas oportunidades, segin la UNESCO “se calcula que en 2019 en Europa hubo
900.000 puestos de trabajo en el sector tecnologico que no se pudieron cubrir por
falta de personal cualificado ”. La tecnologia entonces abrira un amplio espectro de
oportunidades laborales a infantes y jovenes que se formen en el uso de las TICS.

Ramirez A. et al. (2008) argumentan que “la Educacion en Tecnologia es un saber
que permite la solucion de problemas y la satisfaccion de necesidades a traves del
disefio y construccién de artefactos, sistemas, objetos, procesos en un contexto y
realidad concreta”. En ella son multiples los métodos o procedimientos de trabajo:
“demostraciones y explicaciones del docente, trabajo cooperativo y en equipo,
elaboracion y presentacion de documentos, modelaje de valores, proyectos, analisis
de objetos, entre otros ” (Gay, A. 2004); (Galeano, E. 2005).
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Por su parte, Ferreras M. (2004) sostiene que educar en tecnologia significa:
“comprender el fendmeno tecnoldgico a la par de lograr en los alumnos el desarrollo
del pensamiento critico, la creatividad, las habilidades y competencias que le
permitan encontrar respuestas reales a su problematica de subdesarrollo, injusticia
y brechas econdmicas ”. Ademas sostiene que debe ser “una propuesta impregnada
fuertemente de una educacion en valores y de compromiso social, que brinde las
herramientas necesarias para asumir criticamente una posicion en este mundo, con
todas las implicaciones presentes y futuras del desarrollo cientifico y tecnoldgico .
En definitiva, ciudadanos que aporten soluciones novedosas y no simples receptores
de nuevos conocimientos (Ferreras, M. 2004); (Galeano, E. 2005).

5.10. Proyectos escolares y Unidades didacticas.

Este campo conceptual guarda estrecha relacion con el objetivo general de la presente
investigacion debido a que se trata del disefio de una UD, y que a partir de ella se
puedan formar las competencias 4.0 con un enfoque metodol6gico STEM. Por ello,
es importante comprender como se estructuran y que pretenden las UD, que serd
necesario para poder realizar un correcto disefio y como podria organizarse.

Considerando que un proyecto educativo persigue un objetivo claro de ensefianza-
aprendizaje en un contexto determinado, trayendo consigo situaciones del mundo real
para desarrollar en el aula de clase. Surge de una necesidad especifica y esta orientado
a dar solucion o a proponer un cambio en el entorno (Hinojo-Lucena, et al., 2020).

Por otra parte, una unidad didactica es aquella en la que se planifica un proceso de
ensefianza-aprendizaje entorno al contenido de la asignatura que se convierte en eje
integrados del proceso educativo. Esta manera de organizar y sistematizar
experiencias considera la diversidad de elementos en el contexto del proceso, para
que los objetivos, las pautas y las metodologias de los procesos, sean acordes a las
necesidades del aula (Escamilla 2013); (Ming-Te Wang y Jessica L. Degol., 2016).

Aqui algunas definiciones de unidad didactica:

Segun Antlnez, et al., (1992) La unidad didactica “o unidad de programacion sera
la intervencién de todos los elementos que intervienen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje con una coherencia metodoldgica interna y por un periodo de tiempo
determinado”.

Por su parte, Ibafiez, (1992) sostiene que “La unidad didactica es la interrelacion de

todos los elementos que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje con una
coherencia interna metodoldgica y por un periodo de tiempo determinado .

49



Escamilla, (1993) define la unidad didactica como “una forma de planificar el
proceso de ensefianza-aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se
convierte en eje integrador del proceso, aportandole consistenciay significatividad .
Ademas, anade que de esta forma “organizar conocimientos y experiencias debe
considerar la diversidad de elementos que contextualizan el proceso ” esto es nivel
de desarrollo del estudiante, contexto sociocultural y familiar, Proyecto Curricular, y
recursos disponibles, todo ello “para regular la practica de los contenidos,
seleccionar los objetivos basicos que pretende conseguir, las pautas metodoldgicas
con las que trabajara, las experiencias de ensefianza-aprendizaje necesarios para
perfeccionar dicho proceso ”

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que una unidad didactica UD es, como lo
dice Salcedo Ramirez, R., (2018) “toda unidad de trabajo de duracién variable, que
organiza un conjunto de actividades de ensefianza y aprendizaje y que responde, en
su maximo nivel de concrecion, a todos los elementos del curriculo: qué, como y
cuando ensefar y evaluar .

Entonces una UD se entiende como una unidad de trabajo que articula los contenidos,
que precisa objetivos alcanzables, que planea actividades de ensefianza aprendizaje y
evalla constantemente el proceso, que dispone de recursos materiales y académicos
y de una organizacion de estos recursos y del tiempo para llevar a buen término el
proposito de formar las competencias. (Salcedo Ramirez, R., 2018) (Johnson, F., &
Sanchez, A., 2020). Por esto, la perspectiva de la unidad didactica que se va a trabajar
sera una en la que se planteen objetivos que permitan alcanzar la formacién de
competencias 4.0 y que use como enfoque metodoldgico STEM como integradora de
saberes y articuladora de contenidos en tres areas fundamentales dentro del IPN,
dirigida a una poblacion especifica y que tenga una estructura establecida.

Ming-Te Wang y Jessica L. Degol., (2016) consideran que en esta definicion “se
pueden incluir organizaciones de contenidos de muy diversa naturaleza que, aun
precisando todos de una planificacion que contemple los elementos que se han citado
se alejan, en ocasiones, de la configuracion de unidades didacticas que

’

habitualmente se manejan”.

Entonces, siempre que exista una planificacién de trabajo por parte del docente, en
busqueda de un proceso de ensefianza y aprendizaje, se podra entender que un
proyecto de trabajo, cualquiera que este sea, puede considerarse una UD (Salcedo
Ramirez, R., 2018).

Continta diciendo Salcedo Ramirez, R., (2018), sobre disefiar y programar una
unidad didactica, que “el docente debera tener en cuenta una serie de elementos, que
permitiran organizar los recursos y crear una unidad didactica eficaz y adaptada al
grupo de alumnos”. Esta serie de elementos permitira contextualizar el grupo y hacer
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un andlisis del grupo al que va dirigida. Estos elementos a tener en cuenta son
(Salcedo Ramirez, R., 2018) (Ming-Te Wang y Jessica L. Degol., 2016):

e Edad del alumnado, pues “guiara el disefio de la unidad didactica, ya que los
conocimientos que ésta pretende proporcionar deberan ajustarse a la edad
del estudiante para que puedan adquirirse con normalidad y de forma
eficaz”.

e Nivel de desarrollo, muy relacionado con el parametro anterior. “Este hace
referencia a las capacidades y conocimientos previos de que dispone el
alumno a la hora de iniciar su aprendizaje .

e Entorno familiar, debe tenerse en cuenta especialmente en la aplicacién de la
unidad didactica, “el docente debera ser consciente de que cada alumno/a
tiene una situacion familiar y del hogar concreta, que puede alterar el
proceso de aprendizaje ”.

e Recursos disponibles, “otro elemento que influira en el disefio y planificacién
de las unidades didacticas, ya que el docente debera adaptar su propuesta a
los recursos de que dispone el centro escolar ™.

e Proyecto curricular, “hace referencia a las estrategias educativas que
establece el docente con el fin de desarrollar su practica educativa. Este nace
a partir de un andlisis exhaustivo del contexto del alumno, de las
caracteristicas del centro educativo, etc”.

De esta manera, se ajustard la unidad didactica UD de acuerdo a las mallas
curriculares de las areas de interés en la comunidad 5 del IPN, de acuerdo a los
proyectos trasversales que alli se realicen y a las necesidades que se evidencien en la
contextualizacion de la poblacion. Constara de elementos que la organizaran, tales
como la descripcion de la unidad, en donde apareceran los datos mas relevantes de la
misma,; los objetivos que dictaran el rumbo de estd, y las competencias que se desea
formar, los conocimientos y habilidades que se pretenden ensefiar, las actividades, la
metodologia, los procedimientos, métodos, estrategias y herramientas educativas se
utilizaran, los materiales y recursos que se necesitaran y la evaluacion de la unidad
en donde se indicaran una serie de criterios e indicadores de evaluacion y valoracion
de cada actividad Ming-Te Wang y Jessica L. Degol., 2016) (Johnson, F., y Sanchez,
A., 2020). Todo esto serd explicado con mayor profundidad en el desarrollo de la
metodologia de la unidad didactica.

5.11. STEM education.

Este enfoque metodoldgico obedece al objetivo general, puesto que la metodologia
educativa STEM, favorece la articulacion entre contenidos y saberes por medio de
proyectos escolares y unidades didacticas y permite el desarrollo de las competencias
4.0 a través de ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos).
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Ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas responde a las siglas en ingles del
acronimo STEM. Esta seria una breve definicion: “La educaciéon STEM es un enfoque
interdisciplinario al aprendizaje que remueve las barreras tradicionales de las
cuatro disciplinas (Ciencias-Tecnologia-Ingenieria-Matematicas) [e integra en sus
actividades todas las areas del curriculo], y las conecta con el mundo real con
experiencias rigurosas y relevantes para los estudiantes.” (Vasquez, et al., 2013).
En esta metodologia el aprendizaje se convierte en algo que necesariamente es
llevado a la préactica y se aleja del aprendizaje tedrico y repetitivo. Un aprendizaje a
partir de experiencias que desplazara a la asimilacion de conocimientos en
“compartimientos” y creara una integracion de saberes llevada al aula (Lyn D., 2017).

Las disciplinas STEM son consideradas como areas para la prospera economia, y una
sociedad segura; por lo tanto STEM puede ser considerado como un enfoque macro
interdisciplinario que se encarga de integrar todas las disciplinas e integrarlas con las
actividades cotidianas (VVasquez, Sneider, Comer, 2013).

Este modelo es aplicado en paises como China, Japon, Alemania, Francia, Australia,
entre otros, lo cual ha resultado como una alternativa que genera progreso en los
paises, es como una reforma educativa que constantemente genera iniciativas
importantes que buscan desarrollar habilidades en los estudiantes como:
Investigacion, Pensamiento critico, Creatividad, Comunicaciéon y resolucién de
problema, que son propias de las competencias 4.0 (Vasquez, Sneider, Comer, 2013).

A traves de enfoque metodoldgico STEM, se busca desarrollar principalmente en los
estudiantes, pero también en los docentes, competencias blandas y duras como
investigacion, pensamiento critico. solucion de problemas, creatividad,
comunicacion, colaboracion, entre otras. Este acronimo se forma por el desarrollo
sobre las cuatro &reas S.T.E.M, pero también por las deméas &reas que aportan en la
integracién de contenidos y ha sido la suma de muchos procesos (Wiebe y Carter,
2018) (Lbpez y Pinto., 2017).

Debido a la forma tradicional de trabajar con los conocimientos y tratar todas las
disciplinas de manera aislada, se ha acostumbrado a segmentar el conocimiento. Es
por esto por lo que para muchas personas las siglas STEM se encuentran incompletas
pues deberia tener un componente humanistico, como por ejemplo las artes dentro de
la misma expresion y trabajarla como STEAM o incluso STEAM+H. Es importante
no perder de vista que este enfoque metodoldgico favorece la integracion de las areas
de conocimiento y que en si mismo la aplicacion del enfoque integra mas areas de las
descritas por las siglas y hace grandes contribuciones al aprendizaje. El trabajo con
STEM ya incluye todas las areas del curriculo y cada una sera participe en mayor o
menor medida, 0 protagonista segun el proyecto planteado, en la medida en que los
objetivos sean alcanzables y se trabaje con el suficiente rigor para formar las
competencias y habilidades (Wiebe y Carter, 2018); (L6pez y Pint6., 2017); (Jairo
Botero Espinosa, 2019).
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Segun los nuevos estandares de Tecnologia, publicados por la ITEEA en apoyo de la
OCDE en el 2020, se define muy bien la participacion de las areas del curriculo y la
educacion STEM:

"La educacion es por naturaleza, interdisciplinaria. A primera vista, la
educacion en tecnologia y en ingenieria puede parecer sélidamente basada
en las ciencias y las mateméticas, pero existen fuertes conexiones con las
artes y las humanidades que no deben pasarse por alto." ITEEA. (2020). Es
por esto por lo que todas las areas del curriculo deben participar.

Luego de desarrollar sucintamente estos 11 elementos tedricos y siguiendo una estricta
metodologia en el estado de arte, es considerado que el material recopilado es suficiente para
poder dar continuidad al proceso y con ello hacer el disefio de la unidad didactica, pues estos
campos conceptuales son de suma importancia para realizarla de manera acertada. Con este
ejercicio se da cumplimiento al primer objetivo especifico, esto es Recopilar material tedrico
complementario para el desarrollo de la investigacién a partir de los tesauros identificados.

6. METODOLOGIA

En esta seccion del documento se siguen una serie de métodos y técnicas que constan de rigor
cientifico y que se aplican de manera sistematica durante el proceso de investigacion, con
ello se alcanzara un resultado tedricamente valido. En este sentido, la metodologia funciona
como el soporte conceptual que rige la manera en que se aplican los procedimientos. En
primer lugar se presentard de la metodologia de la investigacion que mostrara la ruta
empleada en el desarrollo de la investigacion y en segundo lugar se presentara la metodologia
de la unidad didactica que mostrara la ruta de trabajo que aborda la estrategia empleada para
el disefio y evaluacion de la unidad didactica.

6.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para presentar la metodologia empleada en el desarrollo de la presente investigacion, se
describira inicialmente el marco metodoldgico, seguido de la estrategia de investigacion, el
método de investigacion, los instrumentos que se usaran para recolectar y procesar los datos,
la herramienta destinada para ello y por ultimo los criterios de validez y rigor empleados para
dar validez a la investigacion. Posteriormente se trataran las fases de investigacion. Para dar
un poco mas de claridad de cémo se realizara este apartado se presenta la figura 8 en donde
se hace una breve descripcion de los niveles de esta metodologia.
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Figura 8

Metodologia de la investigacion.

6.1.1. Marco Metodoldgico

Debido a que el problema de investigacion que compete al presente proyecto es de caracter
educativo, es decir, esta estrechamente relacionada con aspectos sociales, se hara uso de una
metodologia cualitativa. Esto porque, como dice Balderas (2013) esta orienta a renovar
constantemente la praxis pedagogica. En los objetivos que han sido planteados se hace una
propuesta para el desarrollo de competencias 4.0 mediante el disefio de una unidad didactica
que vincule la metodologia STEM y favorezca la integracion de las areas de conocimiento,
esto se hace para que el conocimiento, las habilidades y competencias que adquieran los
estudiantes, sean un con un fin social, con el propoésito de que destaquen en un mundo que
avanza dia a dia. Tal como afirma Durango Z. (2018), “los modelos pedagdgicos y los planes
curriculares deben nacer de la investigacion cualitativa que se haga del entorno en donde
habitan los estudiantes, la escuela”

6.1.2. Estrategia De Investigacion

Una estrategia de investigacion abductiva es una intermedia entre la inductiva y la deductiva,
tiene una base conceptual previa que delimita la investigacion a partir de elementos base tales
como la recopilacion documental, en donde a partir de los hechos observados se llegara a una
teoria que favorezca el alcance de los objetivos de investigacion (Soto J, 2019).
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6.1.3. Método De Investigacion

El estudio de caso es un método de evaluacion cualitativa. Existen diversas categorias en un
estudio de caso, Stake (2005) habla de tres tipos, intrinsecos, colectivos e instrumentales.
Para Yin (2003), se clasifica en dos categorias que son un estudio de caso Unico o de caso
multiple. En consecuencia puede asumirse que el estudio de caso no tiene un campo
especifico y que puede ser empleado en cualquier area de investigacion con objetivo de dar
respuestas a todas las preguntas que se generen.

Cabreiro y Fernandez (2014), sugieren que el estudio de caso aporta a la educacion,
basicamente porque esta fundamentado en tres caracteristicas:

1. Hace énfasis en observaciones a largo plazo y se basa en aportes de informes
descriptivos de los hechos.

2. Hay interés por describir los hechos dentro del contexto.

3. Se preocupa por conocer la perspectiva de quienes participan, es decir, c6mo
aportan y construyen su realidad social.

Las anteriores caracteristicas hacen un aporte importante a la presente investigacion en
consideracion a que se realizo un estudio de caso unico en el que se disefid una unidad
didactica para un grupo de estudiantes de ciclo 4 del Instituto Pedagdgico Nacional IPN y
por esta razon se propuso para analizar las competencias se pueden obtener en este contexto.

6.1.3.1.  Disefio de la investigacion

Tomando los criterios de Diaz (2011) y de Yin (2003) sobre el estudio de caso, se plantean
unas estrategias de investigacion en donde los autores citados y Ramirez (2020) sugieren:
“preguntas de estudio, proposiciones si es que existen, unidades de analisis, la l6gica que
enlaza los datos con las proposiciones y los criterios para la interpretacion de los
resultados .

6.1.4. Instrumentos de recoleccion de datos y técnicas de procesamiento

La recoleccion de datos es una parte vital para realizar cualquier tipo de investigacion. Esta
recopilacion de informacion es un enfoque sistematico que pretende reunir y medir la
informacion de multiples fuentes para obtener un panorama del area de interés. De esta
manera se podran responder preguntas relevantes y evaluar los resultados.

La eleccion de métodos y técnicas de recoleccion de datos depende de una estrategia propia
de la investigacion, del tipo de variables que se tienen y de la precision que se desea obtener.
Para el presente proyecto de investigacion se han pensado los siguientes:

55



e Entrevistas.
e Encuestas.
e Cuestionarios.

Los instrumentos de recoleccion de datos y técnicas de procesamiento que se presentan en
este documento son de caracter semiestructurado, a estudiantes y docentes, con un enfoque
en las areas STEM, para que en el avance de la construccion tedrica permitan definir el
trabajo de la institucion, las competencias y propuestas que alli se manejan y definir un
contexto claro del trabajo que se realiza, para poder articular correctamente con la propuesta.

A partir de los resultados obtenidos, se realizd un analisis y sistematizacién de informacion
que permitid esclarecer sobre las preguntas formuladas y brindo una orientacién para
continuar con la investigacion.

6.1.5. Herramientas

Se usé ATLAS TI como instrumento de analisis y sistematizacion de informacion utilizado
principalmente para investigacion cualitativa. EI programa proporciona herramientas que
permiten localizar, codificar y anotar hallazgos en material de datos primarios, sopesar y
evaluar su importancia y visualizar las relaciones entre ellos.

Esta herramienta se usé para hacer un andlisis de contenido, esto debido a que la informacion
de los instrumentos de recoleccion de datos, los documentos y demas materiales que se
recopilaron durante el curso de la investigacion permiten definir unas nuevas categorias que
se conectan para poder identificar las competencias que se esperan desarrollar mediante el
uso de la unidad didactica.

6.1.6. Criterios de validez y rigor

La validez de informacion se refiere al hecho de verificar la veracidad de esta a partir de
criterios en formas diversas, es una de las actividades mas importantes en materia de
investigacion (Ramirez J, 2020). En la literatura se pueden encontrar varios criterios de
validez y rigor. Para la presente investigacion se toman los modelos Onwuegbuzie y leech,
(2007b) que dan validez externa y los propuestos por Guba y Lincoln. (T6jar, 2006) que dan
valide interna, ya que estos permitiran evaluar la metodologia y procedimientos de la
investigacion. La figura 9 muestra los criterios de validez y rigor que son empleados para dar
validez y rigor al documento de investigacion que son sugeridos por los autores anteriores.
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Figura 9
Criterios de validez y rigor internos por Guba y Lincoln.

6.1.7. Fases de investigacion

El presente proyecto se puede simplificar en tres fases, la recopilacion tedrica en donde se
obtiene toda la informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion, el disefio de una
unidad teorica experimental que es fundamental para lograr los objetivos propuestos e
intentar dar solucion a la pregunta problema y la estructura evaluativa que arroja los
resultados del proyecto de investigacion. En la tabla 2 fases de investigacion se describen
brevemente de que consta cada una de las fases.

Fase Denominacion Soportes

A partir de documentacion relacionada al tema de
investigacion, de las entrevistas, encuestas y
posibles cuestionarios y la sistematizacion de todo
ello.

1 Recopilacion tedrica

A partir de la informacion recopilada y unos
9 Disefio de unidad tedrica elementos claves tales como: descripcion,
experimental objetivos, contenidos, actividades, materiales y
criterios de evaluacion.

A partir de la informacion recolectada, la unidad
didactica, los criterios de evaluacion de la
metodologia STEM, los estandares de la institucion
y los parametros dados por el Ministerio de
Educacion Nacional MEN.

3 Estructura evaluativa

Tabla 2

Fases de investigacion.
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7. RESULTADOS

Para el desarrollo de la unidad didactica, entenderemos como una, la que tiene un modo
alternativo de organizar los conocimientos escolares y las actividades relacionadas con los
mismos. Gimeno (1988) se refiere a las unidades didacticas como “formas de organizar los
programas escolares dotadas de capacidad para integrar contenidos diversos y estructurar
periodos relativamente largos de la actividad escolar”, sin embargo otra mirada de Cafias
(1997) sugiere que

Una unidad didéactica es un documento, a modo de declaracion de intenciones,
constituido por una serie de elementos (justificacion en la presentacion y en los
objetivos, conocimientos en un marco tedrico, articulacion con un procedimiento
detallado, recursos, organizacion de temas y evaluacién) que guiaran al profesorado
en el tratamiento de las competencias y contenidos de dicha unidad, con unos
objetivos, unas metodologias, unos tiempos y unos criterios de evaluacion. Ademas,
debe tener en cuenta los conocimientos didacticos actuales sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Existen otras definiciones alternativas, no obstante la investigacion se guiara por esta
definicion. En consecuencia, para disefiar la unidad didactica se requiere de un marco
conceptual, objetivos definidos y alcanzables, una estructura u organizacion definida por
Pozuelos (1997) (Se desarrollard mas adelante, en la seccion 7.1.6 Esquema de disefio de la
unidad didactica. Se encuentra ubicado alli porque este elemento es relevante para el
desarrollo de la unidad didactica, y como estrategia se busca ubicarlo en esta seccion y no en
el marco tedrico porque permite conectar mas facil las ideas en el desarrollo de la unidad
didactica. Serd mas facil hilarlo en el desarrollo del disefio de la unidad didactica estando
dentro de la metodologia de la unidad, que poniéndolo en otra seccién en la que el lector
tendra que ir de un lugar a otro en el documento para poder hacer comprension del compendio
de ideas para el disefio de la unidad didéactica).

Requerimos saber de elementos propios para vincular la unidad didactica con el objetivo
general de la presente investigacion, y estos elementos se deben conjugar con un contexto
particular, el cual es el Instituto Pedagdgico Nacional IPN. Dado que esta institucion es muy
particular se requiere caracterizar a la poblacion, las areas a desarrollar e integrar en el
proyecto, los docentes que aportaran a la investigacion desde sus areas y la institucion en
general, por esta razon se realizara una actividad que permita identificar esta informacion a
través de entrevistas, una encuesta de caracterizacion y la lectura de documentos
institucionales.

Con esta informacidn obtenida que obedece una contextualizacidn general, y tomando como
referencia estos elementos tedricos consultados desde el estado de arte, caracterizada la
institucion, areas, estudiantes y docentes, y habiendo hecho las reuniones propias se
procedera a hacer una propuesta que se presentard a los miembros del equipo docente del
IPN para que sea estudiada y asi definir cual serd la ruta a desarrollar dentro de esa Gltima
dinamica de la unidad didactica.
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Finalmente se presentard la unidad didactica de forma que aparecen seis etapas, que se
desarrollaran en la seccion 7.1.6. Esquema de disefio de la unidad didactica, que son:
justificacion, conocimientos, articulacion, recursos, organizacién y evaluacion, tomando
como base tedrica la propuesta de Pozuelos (1997) en la que solamente se realiza el disefio
de la unidad didactica, mas no se elabora ni se implementa, pues se atiende a los objetivos
que fueron aprobados. Existen otras alternativas de integracion de estos contenidos en la
unidad didactica y de las formas de presentar esta, no obstante para el desarrollo de este
trabajo de grado se optaréa por la de Pozuelos (1997).

7.1. METODOLOGIA DE LA UNIDAD DIDACTICA

Con el fin de no apartarse de los objetivos propuestos, se traza un esquema metodolégico,
fijando una serie de puntos de estudio predeterminados y orientados a cumplir con el
propésito de la investigacion. Los puntos considerados se describirdn brevemente a
continuacion y se profundizaran conforme avanza este apartado.

Para dar un poco més de claridad de cémo se realizara este apartado se presenta la figura 9
en donde se hace una breve descripcion de los niveles de esta metodologia, esta es una ruta
de trabajo que aborda la estrategia empleada para el disefio y evaluacion de la unidad
didactica. En ella se ve como el trabajo que se hace en un inicio, da pie y fundamenta la
siguiente etapa de trabajo y como a partir de la recopilacién y el analisis documental, surge
una estrategia de disefio para la unidad didactica, que delimita unos espacios para el
planteamiento de proyectos escolares que integran las areas y que son propuestos para el
trabajo que se realiza pensando en los objetivos que se plantea, tanto para la presente
investigacion como para la institucion educativa y poblacion a la que se dirige. De alli nace
un esquema de presentacion que permitira establecer una estructura para el disefio de la
unidad didactica tedrico experimental, que sera evaluada a través de los parametros de valide
de Guba y Lincoln.

Para presentar la metodologia de la unidad didactica empleada como se ve en la figura 10 en
el desarrollo de la presente investigacion, se describira inicialmente el recorrido realizado
para el analisis de los documentos, que hacen parte de la recopilacion tedrica y que cumplen
a su vez con el primer objetivo especifico de la investigacion. Seguidamente, se describe la
estrategia que se usard para el disefio de la unidad didactica tedrico experimental. Dicha
unidad didactica tendra como base los documentos analizados previamente y para la cual se
toma en atencion las observaciones, inquietudes y aportes de los maestros pertenecientes a
las areas de Tecnologia, Ciencias y Matematicas de la comunidad 5 del IPN, poblacion que
fue objeto de estudio para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos planteados.
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Figura 10
Metodologia de la Unidad Didactica

A proposito de la comunidad 5 del IPN, poblacion para quien se orienta esta investigacion,
se ha realizado una caracterizacion socio demografica. La comunidad 5 corresponde al ciclo
4 de educacion bésica secundaria, grados octavo y noveno, y se toma una muestra
significativa para el estudio y que brinda informacion suficiente para orientar acertadamente
el disefio de la unidad didactica. Dicha caracterizacion se encontrara en el apartado 6.2.1.3
Encuesta de contextualizacion a la poblacion de estudio, comunidad 5, grados octavo y
noveno, de la presente investigacion.

Se delimitara un espacio de desarrollo de proyectos para cada area, que llevara a una
propuesta de proyecto integrador de contenidos para las asignaturas, teniendo en cuenta la
malla curricular, los objetivos planteados institucionalmente y las metas y desempefios
manejados por las areas de Tecnologia, Ciencias y Matematicas. Se propondra una estructura
de presentacién para la unidad didactica que involucrara diversos aspectos de suma
importancia en el desarrollo de esta, y que aporta significativamente en la construccion de
las capacidades y competencias que se espera desarrollar en el objetivo general.

Siguiendo la recomendacion de Pozuelos (1997) para unidades didacticas y dindmica de aula,
se elabora una ruta de esquema de disefio de unidad didactica que se desagrega en seis etapas
y para las cuales se describe lo que se dara forma al disefio de la unidad didactica tedrico
experimental. Posteriormente, se disefiara la unidad didactica tedrico experimental pensada
para la formacion de competencias 4.0 a partir de la informacién obtenida desde la
recopilacion de material tedrico complementario, el analisis del mismo y las rutas disefiadas,
para finalmente evaluar la validez de la unidad didactica tedrico experimental centrando la
atencion en las competencias y capacidades que se desprenderian de esta en una futura
implementacion, cumpliendo asi con los objetivos especificos propuestos para la presente
investigacion.

7.1.1. Recopilaciony anélisis de documentos
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La figura 11 describe la ruta para la recopilacién y el anéalisis de documentos empleados en
esta seccion de la investigacion. Debido a que el problema de investigacion que compete al
presente proyecto es de caracter educativo, se hace uso de una metodologia cualitativa y los
documentos se han analizado usando la herramienta ATLAS TI descrita anteriormente.

/ ‘ e
Recopilacion Analisis en Lectura Conceptos [Crucede, Delimitacion Desagregacion
de ATLAS TI detallada y categorias informacio del trabajo de categorias y
documentos n elementos
Figura 11

Ruta para el analisis de documentos

A partir de la perspectiva de problema presentada en el numeral uno de este documento y
producto del andlisis realizado en los antecedentes, el trabajo se ha delimitado a 11 campos
conceptuales que han sido desarrollados en el numeral 5 de la investigacion.

Basado en estos referentes conceptuales se realizé una recopilacion tedrica complementaria
con documentos que se relacionan a continuacion, entre los que se encuentran documentos
institucionales propios del IPN, documentos normativos del MEN y la Secretaria De
Educacion Distrital y documentos relacionados con el modelo STEM vy el disefio curricular,
las entrevistas realizadas a los docentes de las areas de Tecnologia, Ciencias y Matematicas
de la institucion y la caracterizacion de los estudiantes de la comunidad 5 (grados octavo y
noveno) del IPN.

De esta manera los documentos que se han tenido en cuenta en este nuevo recorrido son:

1. Entrevista area de Ciencias Naturales del IPN (2021); 2. Entrevista area de Tecnologia e
Informética del IPN (2021); 3. Documento de area de Ciencias Naturales (2019); 4.
Documento de area de Matematicas (2019), 5. Documento de area de Tecnologia e
Informética (2029); 6. Proyecto Pedagdgico Institucional PPI: Nuestro contexto ambiental
(2021); 7. Proyecto Educativo Institucional PEI - IPN (2019); 8. Malla curricular area
Ciencias Naturales (2019); 9. Malla curricular area Tecnologia e Informatica (2019); 10.
Malla curricular area matematicas (2021); 11. Orientaciones generales para la educacion
en tecnologia GUIA 30 (2008); 12. DBA Derechos basicos de aprendizaje Ciencias
Naturales (2015); 13. DBA Derechos bésicos de aprendizaje Matematicas (2015); 14. Ley
Nacional de Educacion, Ley 115 de Febrero 8 e 1994; 15. Estandares Bésicos de
Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales GUIA 7 (2004); 16. Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (2004); 17. Orientaciones curriculares para el
area de Ciencias Naturales Secretaria de Educacién Nacional (2014); 18. Orientaciones
curriculares para el area de Matematicas Secretaria de Educacion Nacional (2014); 19.
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Orientaciones curriculares para el campo de Ciencia y Tecnologia Secretaria de Educacion
Nacional (2014); 20. Propuesta de Orientaciones para el desarrollo curricular del area de
Tecnologia e Informética en colegios distritales Secretaria de Educacién Nacional (2009);
21. Flexibilizacion curricular — Evaluacion MEN (2020); 22. De la educacion técnica a la
educacion en tecnologia, un recorrido de la politica pablica (2016); 23. Estandares STEM
para Estudiantes (2018); 24. Estandares STEM para los Administrativos (2018); 25.
Estdndares STEM para Maestros (2018).

Con estos documentos, y mediante su analisis en el software ATLAS TI, producto de un
trabajo riguroso hecho con analisis de contenido en el que se hace una lectura minuciosa y
detallada de cada documento, se hall6é en cada uno una cantidad considerable de conceptos,
elementos y categorias. A partir de la triangulacion y cruce de informacion entre ellos, se
realiz6 una delimitacion del trabajo basada en los campos conceptuales que son de interés
para el trabajo y que permitieron el disefio de la unidad didactica tedrico experimental. Esta
delimitacion llevé a la desagregacion de categorias y elementos en comun para todos y cada
uno de los documentos analizados, mostrados en la figura 12, en donde se refleja la
importancia por tamafio y la correlacion por color.
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Figura 12

Desagregacion de categorias y elementos
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La figura 12 muestra la relacion de los categorias y elementos desagregados de los
documentos analizados en el software ATLAS TIl. Como ya se enuncio, se muestran por un
orden jerarquico en donde la palabra mas importante y con mayor frecuencia en los
documentos es la palabra “educacion”, que es el eje central de esta investigacion. Alrededor
de esta, aparecen palabras muy importantes pero en un tamafio menor, como estudiantes,
aprendizaje y desarrollo que estan intimamente relacionadas con la educacion. Asi siguen
desagregandose los términos en orden de relevancia y aparecen en el siguiente nivel las tres
areas que se integran en el disefio de la unidad didactica tedrico experimental, a saber,
Matematicas, Ciencias y Tecnologia. En este mismo nivel aparecen otras palabras como area,
curriculo, formacion, trabajo, proceso, conocimiento, informacion, actividades, entre otras,
que evidencian una relacion entre conceptos categorizados y que describen el proceso de esta
investigacion. Asi continda jerarquizandose en tamarfio los elementos y categorias en esta
nube de palabras, donde vale recalcar, cada una de las palabras que se encuentra alli toma un
valor importante para el desarrollo de la propuesta.

La nube de palabras también ordena estas categorias y elementos por colores. Esto mostro
relaciones entre los conceptos que orientan la investigacion y soportan los objetivos de la
propuesta de investigacion. De esta manera, se logra observar que palabras como estudiantes,
aprendizaje, informacidén, conocimientos, actividades, habilidades, capacidades,
pensamiento entre otras, que se encuentran en color rojo, crean una relacién que sostiene el
objetivo general, pues este habla de las competencias 4.0 que se formaran a través del
desarrollo de las categorias mencionadas. De igual forma en azul se observan elementos
como curriculo, formacién, procesos, trabajo, materiales, espacios, evidencias, aprendizajes,
y otras mas que aportan al desarrollo de la unidad didéactica.

7.1.1.1.  Analisis de datos cualitativos a través del software ATLAS TI.

La figura 13 muestra la ruta de analisis de documentos primarios en el software ATLAS TI
de analisis de datos cualitativos. Esta describe como a partir de los documentos primarios se
logra una codificacién abierta que es el proceso de abordar el texto, con el fin de desnudar
conceptos, ideas y sentidos. Esta es el resultado de un trabaja exhaustivo y minucioso en el
que se analizan los datos y se identifican diferentes conceptos en cada uno de los textos.
Luego se llega a una Codificacion Axial en donde se hace una relacion de las categorias
identificadas en el paso anterior de Codificacion Abierta y de todas sus subcategorias, esta
relacion se da gracias a las dimensiones de las categorias y subcategorias y a las propiedades
que se han de relacionar para llegar asi a una codificacion nodal que es la globalizacién de
los datos organizados para la interpretacién del problema y el anélisis de todas las variables
recogidos en cddigos que relacionan todas las categorias de trabajo encontradas.
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Documentos Codificacion Codificacion Codificacion
primarios Abierta Axial Nodal

Figura 13

Secuencia de codificacion realizada en ATLAS TI

DOCUMENTOS ANALIZADOS

Los documentos analizados fueron un total de 28, ya fueron enunciados anteriormente, sin
embargo se relacionan en la tabla 4 que describe 5 items principales para ellos. Estos son, el
identificador que dice el orden en el que fueron analizados; Documento, que relaciona, valga
la redundancia, el nombre del documento, Tipo, que especifica el formato en el cual fue
analizado, Grupos de documentos, ya que cada documento fue asignado a un grupo que lo
relacionaba entre si con otros documentos, y el Conteo de citas que se obtuvieron de cada
documento y que son importantes para la asignacion de cddigos que se vera més adelante.

Las tablas que se encuentran en esta seccién también se comparten en un tnico documento
Excel anexo al trabajo. Anexo 4 Analisis ATLAS TI. Los graficos obtenidos en las
codificaciones abierta, axial y nodal se encuentran en el Anexo 5 Gréficos y tablas de ATLAS
TI.

Los documentos se asignaron a 4 Grupos de documentos diferentes que guardan relacion
entre si y fueron enunciados en la seccion 6.2.1 Recopilacion y analisis de documentos y
fueron distribuidos de la siguiente manera: Documentos de area institucionales, entrevistas,
documentos de aporte y documentos normativos. Para facilitar la comprension de tales
relaciones se presentan para cada uno una figura y una breve explicacion.

La figura 14 documentos de area es una muestra de como estan hechos los diagramas que
acompafian esta seccion de analisis. Debido a la cantidad de gréficas obtenidas, en este
documento solo se mostraran las méas importantes o las que enmarcan y sirven de guia para
entender como estdn compuestas. Para ver la totalidad de estas graficas y una explicacion
sobre ellas remitase al anexo 5 Gréficas y tablas de ATLAS TI. La figura 14, muestra la
agrupacion de documentos que estan clasificados en esta categoria y estan compuestos por
las mallas y documentos afines de las &reas que cobraron importancia para esta investigacion,
matematicas, ciencia y tecnologia.
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Figura 14

Documentos de area

Ademas de los documentos de area, los documentos analizados se clasificaron también en
documentos de aporte, que como bien lo dice su nombre, aportaron significativamente a la
investigacion, desde el enfoque STEM y sus estandares, hasta propuestas de orientaciones
para el disefio curricular. También las entrevistas realizadas a los profesores del IPN, pues el
software permite el analisis no solo de textos, sino de videos e incluso audios para categorizar
y codificar; y por ultimo y no menos importante, en documentos normativos, en donde sen
encuentran por ejemplo la Ley 115 de 1994, la Guia 30, los DBA de las &reas de interés, las
orientaciones curriculares de la secretaria de educacion para cada area, esto con el fin de que
cada paso a seguir para la estructuracion de la unidad didactica estuviera enmarcada en los
parametros dados por el MEN bajo los estandares curriculares que dictan.

De esta manera, finalizada la lectura y analisis de los documentos, y su posterior
clasificacion, se realizd una codificacion a partir de términos que cobran relevancia para la
investigacion. Tales cddigos se van repitiendo en los distintos documentos, o que a su vez
va evidenciando la correlacion existente entre los documentos analizados y el propésito
principal de esta investigacion.

CcODIGOS DE LOS DOCUMENTOS

La lectura de los documentos, arrojo un total de 508 codigos, cada uno de estos es un término
que refiere un aspecto de importancia para la investigacion. La repeticion de cada uno de
estos codigos en el mismo documento y en otros recalca la importancia que cobra también
en la educacion, pues a fin de cuentas, es el panorama general del presente proyecto.

Codificacion Abierta

Se llama Codificacion Abierta al proceso de andlisis de un texto con el propdsito de encontrar
ideas, palabras claves, conceptos y orientaciones relevantes a la investigacion que se lleva a
cabo. Al respecto, Strauss y Corbin (2002) sefialan de forma clara que “para descubrir y
desarrollar los conceptos debemos abrir el texto y exponer los pensamientos, ideas y
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significados contenidos en él”. El andlisis de datos de manera cualitativa es usualmente una
zona poco conocida en lo referido a metodologia. La razon de esto es que no se suele explicar
con suficiente claridad que proceso se utiliza para el andlisis realizado en los documentos
que sirven de base para la investigacion. Este es un trabajo que se realiza de manera inductiva,
ya que se realiza conforme avanza la lectura del texto y a su vez, se van realizando la
codificacion de este (Strauss y Corbin, 2002).

Codificar de manera abierta es el resultado de una lectura juiciosa, analitica y detallada, en
la que se realiza un examen minucioso de las palabras, conceptos y codigos para
conceptualizarlos y contextualizarlos, esto con el sentido de identificar los principales aportes
del documento analizado a la investigacion. Todo este proceso resulta en datos que son
examinados, comparados, segmentados en términos de hallar similitudes y/o diferencias
entre ellos. Esto da como resultado una lista de cddigos, que luego de una comparacion de
sus conceptos, de sus propiedades, de sus similitudes, se logra una clasificacion de un orden
mayor que se denomina categoria. Este es un proceso nuevo en el analisis de datos y de los
documentos analizados al que se le llama categorizacion y es una agrupacion de conceptos y
codigos (Flick, 2007).

La figura 15 muestra una serie de codigos que son capturados para evidenciar el proceso, en
ella se ve el nombre del codigo, el enraizamiento, la densidad y los grupos en los que se
asignan por relacion entre codigos, esto ultimo se refiere a la codificacion axial que sera
expuesto en los grupos de codigos. El enraizamiento, nos dice la cantidad de veces que se
repite un codigo en los diferentes documentos y cuantas veces se encuentra fundamentada,
entendiendo como fundamentacion al nimero de citas o referencias que son sefialadas por
cbdigo, de esta manera tenemos que “ciencias” se repite un total de 649 veces, siendo el
codigo con mas repeticiones seguido de “tecnologia” con 599, “desarrollo” con 565,
“estudiantes” con 540, “formacion” con 428, “aprendizaje” con 418, “maestros” con 337,
“conocimiento” con 295 y “procesos” con 293, siendo estos los 10 primeros codigos. La
fundamentacidn se ajusta a unos criterios de saturacion expuestos por Bowen (2008), es por
este motivo que dicha fundamentacion es entendida como saturacion y la categoria mas
saturada es la que mas citas soporta como codigo o categoria

Densidad hace alusion a la relacion existente entre codigos o categorias, esto es vital para dar
bases al proceso de anélisis que se lleva a cabo pues a partir de estas relaciones se delimita
la informacion analizada. La figura 15 esta organizada de forma que muestra los cadigos o
categorias con mayor densidad en el andlisis, asi, por ejemplo “ensefianza” es la que mas
densidad tiene con un total de 140, seguido de “competencias” con 92 y “evaluacion” con
56. A manera de ejemplo, la categoria “Ensefianza” estd relacionada con las categorias
“Aprendizaje”, “Pensamiento”, “Didactica”, “Formacioén”, “Habilidades”, entre otras. Y
todas estas categorias o codigos se encuentran en diferentes documentos, lo que evidencia
que estos contienen ideas que relacionan conceptos similares.

Existe entonces un grado de cohesion que se encuentra presente entre todas las categorias o
codigos que emergen conforme avanza el andlisis. Todas estas ideas de los autores, las
categorias asignadas durante el proceso y las citas encontradas establecieron unas relaciones
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de cohesion que reciben por nombre densidad, y que generan, asi mismo, grupos de codigos
y una codificacion axial.

Buscar grupos de codigos LB | Buscar codigos
Grupos de cadigos Nombre Enraizamiento Densidad Grupos
& Aprendizajes (57) [ Ensefianza 213 140 [Ensefiar] [Evaluacién]
<y Areas (38) ° Competencias 200 92 [Competencias] [Ensefiar] [Evaluacitn]
< Aula (8) ® > Evaluacion 122 56 [Evaluacion]
2 Efar;mc'ifcnceptualez Gl Aprendizaje g 39 [Aprendizajes] [Competencias] [Ensefiar]
iclos (4 - a ) :
& Ccmpét;:ciar (91) e Educacion 252 31 [Ciclos] [Pensamiento]
Areas 37 30 [Areas] [Investigacis
< Desarrollo (36) e Areas " : [Areas] [Investigacidn]
< Ensefar (139) L4 Capacidades R 27 [Competencias] [Pensamiento]
<& Entidades (44) L] Pensamiento 81 18 [Competencias] [Pensamiento]
< Estatutos (33) ] Desempefios 105 17 [Competencias]
< Evaluacion (37) [ ] Estandares 37 17 [Evaluacién] [Investigacién]
<& Investigacion (116) ® Colombia 10 15 [Maciones]
< Maciones (16) ® > Trabajo 165 13 [Desarrollo]
<0 Participantes (19) [ Educacién Colombiana 1 13 [Ciclos] [Investigacién]
< Pensamiento (42) L o PR .
) Ciencias 9 13 [Aprendizajes]
< Proyectos (10) B . )
- CrrmmariAn mara al drabhain 1 172 LG I [ | SRR |

Figura 15

Listado de codigos emergentes y grupos de codigos

GRUPOS DE CODIGOS

Los grupos de codigos surgen a partir de la relacion entre los cdédigos o categorias
previamente establecidos y la saturacion que permitio generar la densidad. Estos grupos de
codigos permiten organizar las categorias en unas “super categorias” o “stper codigos” que
muestran la relacion existente y que permitiran hacer mas grafica su presentacion para
obtener mejores resultados en el analisis.

Codificacion Axial

Estas “super categorias”, corresponden a la Codificacion Axial, que se refiere a un proceso
en el que se identifican las relaciones entre los cédigos y categorias de la Codificacion
Abierta y las subcategorias que se generaron a partir de ellas. Esta es una relacion de las
categorias y subcategorias que se han de relacionar a partir del andlisis de las propiedades y
dimensiones partiendo de que “una categoria representa un fenomeno, o sea, un problema,
un asunto, un acontecimiento o un suceso que se define como significativo para los
entrevistados” (Strauss y Corbin, 2002).

Los super cadigos permitieron centrar la atencion en la saturacion de las diferentes categorias
emergentes y las relaciones que se establecieron entre si. Con estos super codigos fue posible
tener una visién mas concreta de las categorias ya establecidas para reagrupar empleando las
familias de codigos.

La tabla 3 Grupos de cédigos, Muestra los 16 grupos de codigos que se formaron a partir de
las relaciones existentes entre ellos, en ella se puede ver que el grupo de codigos “Ensefiar”
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es el que mas relaciones entre categorias contiene con un total de 139, seguid de uno que se
refiere a “Investigacion” con 116. Asi mismo se puede ver que el que menos categorias
recoge en si es “Aula” con 6 categorias. Dentro del software ATLAS TI, estos grupos también
se pueden identificar con colores, como lo mostro la figura 15, para hacer mas facil la
identificacion de los grupos y los diagramas que surgen de cada uno de ellos.

Grupo de codigos Codigos
Areas 38
Aprendizajes 57
Campos conceptuales 9
Pensamiento 42
Ciclos 42
Competencias 91
Participantes 19
Estatutos 33
Entidades 44
Ensefar 139
Investigacion 116
Aula 6
Proyectos 10
Desarrollo 36
Evaluacion 57
Naciones 16
Tabla 3

Grupos de cbdigos

La figura 15, amplia informacion sobre cémo se relacionan las categorias dentro de este
grupo de codigos “campos conceptuales” y es un ejemplo de como se desarrolla cada uno de
estos. A cada uno de estos se le llaman redes. Para simplificar la vision y explicacion se
muestra este ya que no es tan grande y se puede ver con claridad las relaciones. Si se desea
profundizar sobre este y los demas diagramas de grupos de codigos, remitase al anexo 5
Gréfica y tablas ATLAS TI.

Dentro de este diagrama del grupo de cddigos “campos conceptuales”, se encuentran
categorias como campo corporal, campos del saber, campos de conocimiento, campos de
desarrollo, entre otros. Cada uno de estos campos esta ligado a otro u otros dependiendo de
su relacién con estos. Aparecen entonces relaciones como “es parte de”, “esta asociada a”,
“es causa de”, y en otros grupos de codigos, las relaciones entre categorias también se

29 ¢ 99 ¢e

expresan como “contradice a”, ““es una propiedad de”, “es consecuencia de”.

En la figura 16 campos conceptuales, se encuentran 9 categorias que guardan estrecha
relacion una con la otra. Se puede evidenciar como el desarrollo cognitivo es parte
fundamental y esta asociado directamente al campo de desarrollo. También como el campo
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corporal es causa del campo expresivo y este a su vez es parte del campo personal, que resume
los saberes propios que la persona desarrolla en contexto y por esto, estd asociado
directamente con los campos del saber que son causa de los campos de conocimiento y esta
asociado con otros tipos de campos tales como “Lenguaje y Comunicacion, Pensamiento
Matematico, Exploracion y Conocimiento del Mundo, Desarrollo Fisico y Salud, Desarrollo
Personal y Social, Expresion y Apreciacion Artistica ”, y que estan conectados con el campo
cientifico tecnolégico I6gico que es en el que centramos la atencién para el desarrollo de la
unidad didactica.

Campo expresivo | s cayg, de

Campo corporal

Campos de desarrollo

Campo personal

B [< Campos conceptuales

Campo cientifico tecnologico
logico

Campos de saber

\
sy
s

Campo de conocimiento

Figura 16

Campos conceptuales

GRUPOS DE REDES

Los grupos de redes surgen a partir de las “super codigos” como una manera de sintetizar la
informacion obtenida de todo el analisis previo, y asi mismo muestra la relacion gue existe
entre cada grupo de codigos.

Codificacion Nodal

También llamada categoria selectiva. Se podria llamar también categoria central “que
consiste en todos los productos del andlisis, condensados en unas cuantas palabras que
parecen explicarnos de qué trata la investigacion” (Strauss y Corbin, 2002). Trata
justamente de centralizar, mediante un proceso de seleccidn de las categorias y subcategorias
encontradas en las codificaciones abierta y axial, y con un proceso de mayor abstraccion,
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toda la codificacion para llegar una categoria que exprese y resuma el fendmeno de
investigacion que se ha planteado en la lectura de los documentos. No es un trabajo
independiente 0 anexo al analisis, sino mas bien una extension de los dos procesos de
codificacion anteriores (Charmaz, 2007).

La figura 17 muestra el listado de redes y los tres grupos de redes que se formaron a partir
del analisis previo. Estos son desarrollo cognitivo, investigacién descriptiva y trabajo
institucional. Estos surgen de los grupos de codigos vy la relacion que existia entre ellos, lo
que llevo a que desarrollo cognitivo tuviera 12 grupos de cddigos, investigacion descriptiva
17 y trabajo institucional 12.

Grupos de redes Mombre Grado Grupos

{3 Desarrollo cognitive (12) 58 [Desarrollo cognitive] [Trabajo institucional]

] Investigacian descriptiva (17) 39 [Desarrolle cognitive] [Trabajo institucional]

= Trabajo institucicnal (12)

[Trabajo institucional]

Campos conceptuales 10 [Desarrollo cognitive] [Investigacion descriptiva)
Ciclos 43 [Investigacion descriptival]
Competencias 92 [Desarrolle cognitive] [Investigacion descriptival
Desarrollo 37 [Desarrolle cognitive] [Investigacién descriptiva)
Desarrolle cognitivo 13
Documentos de Ap 7
Documentos de drea 7 [lnvestigacion descriptival
Documetos de Aporte & [Investigacion descriptival
Documetos STEM 4 [Investigacion descriptival
Enszefiar 140 [Desarrolle cognitive] [Trabajo institucional]
Entidades 45 [Investigacidn descriptiva] [Trabajo institucional]
Entrevistas 3 [lnvestigacion descriptival

{7 Estatutos 34 [Investigacion descriptiva] [Trabajo institucional]

Figura 17
Listado de Redes y grupos de redes

Relaciones de categorias nodales

La figura 18 muestra la red de grupos de cédigos conformada en desarrollo cognitivo, estos
son: integracion, evaluacion, pensamiento, aprendizajes, proyectos, trabajo de investigacion,
investigacion, competencias, areas, desarrollo, campos conceptuales y ensefiar. Al igual que
con las figuras anteriores, esta es un ejemplo de como se relacionan las categorias para formar
una categoria nodal. Si se desea profundizar sobre ellas nuevamente sera necesario remitirse
al anexo 5 Gréfica y tablas ATLAS TI.
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Relaciones de categorias nodales Desarrollo cognitivo

En la figura 19 codificacion por Strauss y Corbin (2002), se realiza una sintesis de las fases
de analisis en el “marco de un proceso recursivo, proceso que también es caracteristico de
los métodos cualitativos, y esta orientado por comparaciones constante entre los datos,

codigos, categorias y subcategorias .

Codificacion abierta Codificacion axial
e .
L . . ] . o~ ]
Documentos primarios Categorias L
T Relacionesentre categorias

COMPARACIONES CONSTANTES l

Codigos ._1 . Categoria central

T

Codificacion selectiva

Figura 19
Codificacion por Strauss y Corbin, 2002
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7.1.1.2. Entrevista a maestros de las areas Matematicas, Ciencias Naturales y
Tecnologia e Informatica.

Un panorama muy general del Instituto Pedagogico Nacional IPN

El Instituto Pedagogico Nacional IPN, es una institucion de caracter publico y privada
con sede en Bogota, que actualmente ofrece educacion preescolar hasta media con
énfasis en distintas ramas de las ciencias y el arte, es ademas el centro de practicas de
la Universidad Pedagdgica Nacional que actualmente es cabeza del Instituto.

Es fundado un 9 de marzo de 1927 inicialmente con el fin de formar mujeres docentes.
El Consejo Directivo de la Universidad Pedagodgica determina en 1969 que el IPN
tendria caracter de escuela laboratorio, es decir, serviria a la Universidad como
institucion para los practicantes de las licenciaturas y, a su vez, como centro de
experimentacién e innovacion educativa. Y en 1970 se traslada a su sede actual de la
calle 127.

El Congreso de la Republica declara mediante la ley N.° 1890 del 10 de mayo de
2018: “por medio del cual se declara Patrimonio Pedagdgico de la Nacion al
Instituto Pedagogico Nacional (IPN), escuela, laboratorio y centro de practica de la
Universidad Pedagogica Nacional" (Historia del IPN, 2020).

ENTREVISTA CUALITATIVA

El objetivo de esta entrevista es obtener informacion con el fin de CONOCER con
mayor profundidad el manejo de las areas de conocimiento involucradas en el
proyecto, en especifico para la comunidad 5 del Instituto Pedagogico Nacional IPN,
ciclo 4, grados octavo y noveno. Para ello, se realizaron unas preguntas a manera de
entrevista dirigida a los maestros de &reas de matematicas, ciencias naturales y
tecnologia e informatica.

Para la presente entrevista, fueron elaboradas 11 preguntas. Estas, sustentaran el
primer objetivo especifico del trabajo de grado “FOMACION DE COMPETENCIAS
4.0 A PARTIR DEL DISENO DE UNA UNIDAD DIDACTICA PARA EL CICLO
EDUCATIVO 4 BASADO EN UNA METODOLGIA STEM” que habla de “Recopilar
material tedrico complementario para el desarrollo de la investigacion”, el cual
pretende, a partir de la informacion recopilada, sentar las bases para desarrollar el
segundo objetivo especifico “Diseriar una unidad diddctica teorica experimental que
permita el desarrollo de competencias 4.0 basado en una metodologia STEM que
favorezca la integracion de contenidos en estas areas” Yy de esta manera, otorgar a la
institucion el disefio de una unidad didactica que sirva como herramienta para
enriquecer el contenido educativo e integrar las distintas &reas de conocimiento y asi,
a su vez, aportar a la construccion de un mejor nivel educativo.
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La realizacion de esta entrevista se hizo en dos grupos en los que participaron
docentes de las asignaturas de fisica, quimica, biologia, tecnologia e informatica. Se
inicio haciendo una contextualizacion del trabajo de investigacion y explicando lo
que se espera del proyecto. Se destaca la disposicion de los maestros en este espacio.
La entrevista tiene caracter semiestructurado, por lo que lo que se recoge a
continuacidn son las principales impresiones de las respuestas dadas por ellos.

Preguntas a abordar

Esta entrevista pretende conocer el punto de vista de los docentes sobre algunos
aspectos de interés para el desarrollo del trabajo de grado. Se presenta una sintesis de
las respuestas dadas por ellos a las preguntas que se encuentran a continuacion.

1. ¢Qué espera el area de (ciencias/tecnologia/matematicas) con respecto al trabajo
académico dentro de la Instituto Pedag6gico Nacional IPN?

Se parte de una base en la que esperan alfabetizar desde su area, especialmente desde
la alfabetizacién en tecnologia y en la que sobre el proceso, esperan lograr
desarrollar en los estudiantes habilidades basicas de pensamiento (pensamiento
tecnologico, pensamiento critico, pensamiento légico - matematico), y que al
terminar su proceso académico puedan llevar el conocimiento al contexto y dar
solucion a cualquier problema que involucre las areas.

2. ¢Cudles son los objetivos del area?

Los objetivos se plantean sobre lo que se espera se lograr en la formacion de los
estudiantes pretendiendo formar un perfil de egresado, y van de acuerdo a cada una
de las necesidades en especifico, esto es, lo que requiere el tipo de poblacion que se
tiene. Los objetivos se basan en los campos de desarrollo y procuran la integralidad
del sujeto. Van determinados por los contenidos de la malla curricular y se
encuentran dentro de los documentos de area siguiendo las directrices propias de la
institucion y el Ministerio de Educacion Nacional.

3. ¢Cudl es la intencién o proposito que tiene el area al finalizar cada periodo
académico? ¢y al finalizar el afio escolar?

Existe una meta anual de area con eje articulador, que guia a cada asignatura en el
desarrollo de actividades para dar cumplimiento a los objetivos propuestos en cada
area y se apoya en el planteamiento de desempefios trimestrales que permiten la
flexibilidad curricular. Mas alla del pretender que los estudiantes estén llenos de
conocimiento se busca que adquieran las capacidades y competencias que les
permitan desenvolverse en contexto.

4. ;Qué proyectos suele realizar el area y con qué frecuencia?
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Los proyectos que se realizan dependen de cada nivel o comunidad y se trabajan
usualmente desde el aula. Existen proyectos anuales, semestrales, trimestrales, de
grado, de clase y de comunidad como el PPI. Estos proyectos que plantean tienen
como objeto que den respuesta a las tematicas que se trabajan en las asignaturas.
En el area de tecnologia particularmente se usa mucho la estrategia de aprendizaje
basado en proyectos.

Desde el trabajo area de (ciencias/tecnologia/matematicas), ¢se realizan proyectos
que involucren otras areas diferentes?

El consejo académico convoca a la presentacion de proyectos para la realizacion del
PPI (Proyectos Pedagogicos Integrados) anual. Cada area tiene un eje articulador
desde la malla curricular que, valga la redundancia, articula las disciplinas propias
de su area, lo que permite ya la integracion de conocimientos. Desde el PPI, en donde
los maestros participan voluntariamente son los proyectos manejados
institucionalmente como integradores de saberes. Para manejar otro tipo de
proyectos diferentes a este, proyectos interdisciplinares, reconocen ellos mismos, se
requiere la disposicion del trabajo colectivo entre maestros.

¢ Qué tipo de material educativo usan?

Cada profesor maneja su propio material, el IPN les da libertad de catedra y todos
los recursos son creados por ellos mismos con apoyo de los maestros en formacion
de la Universidad Pedag6gica Nacional UPN. Cuando se requiere de algin material
para la elaboracién del proyecto se disefia entre los docentes del area o asignaturas
que trabajaran en conjunto.

¢ Qué esperan de los estudiantes al finalizar el proceso?

Depende de la naturaleza del proyecto, pero en general se espera que haya un
acercamiento a los estudiantes al planteamiento, desarrollo y solucién de un
proyecto. Estan siempre encaminados en el desarrollo de habilidades de pensamiento
cientifico y en el desarrollo de habilidades comunicativas.

¢Como es la dinamica con otros profesores de la misma area y de otras en la
consecucion de los objetivos propuestos y de mejores resultados académicos?

En los espacios de reunion de profesores y de area, se evallan y delimitan los
objetivos. Es importante el ejercicio de ceder, cada &rea debe ceder dentro de su plan
de estudios y debe flexibilizar sus tiempos para poder llegar a realizar estos
proyectos.
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9.

10.

11.

¢Se presenta la oportunidad de hacer una integracion de las diferentes areas de
conocimiento? ;Como?

Depende del interés de los profesores, en los proyectos transversales, pero
generalmente se trabaja Unicamente en los proyectos del PPI por comunidad.

En su opinién, ;Qué importancia tiene que exista una integracion de contenidos de
distintas areas para la formacion académica?

Es vital que exista la integracion dado que no vivimos en un mundo fraccionado. Se
debe encontrar un equilibrio entre la especificidad de la asignatura y también en la
aplicacion de otras areas de conocimiento. La interdisciplinariedad y el trabajo
colectivo entre areas es fundamental y es muy importante que se desarrolle en el IPN
porque es importante para el estudiante saber que el conocimiento lo puede aplicar
en cualquier ambito, social, académico, familiar y en el futuro laboral. Se debe ir
mas alla del eje del componente disciplinar, ya que se procura desarrollar
capacidades que creen competencias ciudadanas.

¢Hay algin comentario o sugerencia para que a partir de una unidad didactica pueda
proporcionarse una mejor experiencia de aprendizaje?

Existen cosas que parecen triviales y que se dan por entendidas de ante mano, sobre
todo que involucran la experticia en el manejo de herramientas tecnolégicas, cosas
elementales como el manejo de plataformas que permitan facilitar la presentacion de
su proyecto. Se deben abordar aspectos tecnoldgicos propios del proyecto y
particulares de las disciplinas y de las competencias que se esperan desarrollar.
También partir de temas de interés de los estudiantes. Es importante que se parta de
los conocimientos previos de los participantes del proyecto porque esto da una
contextualizacion muy clara para saber desde donde empezar, asi mismo, es muy
importante también la contextualizacion de la poblacion, para tener una precision
en las guias y actividades propuestas. Y por ultimo tener muy en cuenta las etapas de
elaboracion de la unidad didactica: contextualizacidn, conceptualizacién, practicay
evaluacion.

7.1.1.3. Encuesta de contextualizacion a la poblacion de estudio, comunidad 5,

grados octavo y noveno
CARACTERIZACION PARA LOS ESTUDIANTES
El presente apartado de la investigacion aporto insumos para conocer y comprender
algunos elementos del contexto escolar, que inciden en los aprendizajes de los

estudiantes en las areas de Matematicas, Ciencias Naturales y Tecnologia e
Informatica. Estos a su vez es un insumo de mucha importancia en el disefio de la
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unidad didactica pues oriento el desarrollo de acuerdo a los gustos, necesidades y
tendencias actuales.

Con la finalidad de educar en contexto, se gener6 una caracterizacion
sociodemografica a los estudiantes, tomando dos categorias fundamentales para esta,
una es la categoria biopsicosocial desde la cual se describe como se afecta el
desempefio académico del estudiante segun su desarrollo fisico, social y actitudinal;
y la segunda, la categoria cognitiva que determina los intereses y gustos de los
encuestados.

Con el proposito de generar insumos que permitan realizar una contextualizacion que
permita llegara al perfil sociodemografico de los estudiantes y aporte
significativamente al disefio de la unidad didactica, se propone este ejercicio de
investigacion, el cual busca incluir las categorias mencionadas, ademas de las
condiciones de la vivienda, las actividades extracurriculares, el acompafiamiento del
acudiente en el proceso formativo del estudiante y las horas que dedica al estudio
extracurricular, relacionados con las areas de Matematicas, Ciencias Naturales y
Tecnologia e Informatica.

En este ejercicio de caracterizacion de la poblacién de la comunidad 5 del IPN, se
tomG como estrategia la investigacion-accién, que busca comprender las
problematicas que puedan existir en una comunidad y es ‘“centrada en aportar
informacion que guie la toma de decisiones y proyectos” (Sampieri, 2010).

Cuestionario

Debido al uso de datos para menores de edad en esta encuesta, se hizo un formato
para de consentimiento informado, en el cual los padres de familia dieron su
autorizacion o no para contestar la contextualizacion sociodemogréafica. Este
consentimiento informado se anexa al documento como Anexo 6 Consentimiento
Informado.

Cabe aclarar, que por razones de virtualidad académica este consentimiento
informado tuvo que ser replanteado en su manera de difusion a los estudiantes y
padres de familia, ya que su circulacion de manera fisica iba a tardar demasiado, razén
por la cual se decidio enviar dentro de la encuesta.

La encuesta y el consentimiento informado fueron presentados mediante un
formulario de Google Forms. En el primer espacio se encontraba el consentimiento y
dependiendo de la autorizacion o no para la participacion de la encuesta de
caracterizacion, se enviaba a completar la encuesta o se finalizaba el proceso.

La encuesta en Google Forms se encuentra en el siguiente enlace:
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https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLSe7v3X40NiyQAfgLIxrw3sL opQN9S
f7dR3J4UuUDUrjekIFA/viewform?usp=sf link

El objetivo de este cuestionario es obtener informacion con el fin de CONOCER con
mayor profundidad la comunidad del Instituto PedagOgico Nacional IPN,
especificamente ciclo 4, comunidad 5, grados octavo y noveno. Para ello, se
realizaran unas preguntas a manera de cuestionario, dirigidas a los estudiantes.

Para el presente cuestionario, dirigido a los alumnos de la institucion, se han disefiado
27 preguntas para el cuestionario. Estas, sustentaran, como en la entrevista, el primer
objetivo especifico del trabajo de grado, el cual pretende, a partir de la informacién
recopilada, sentar las bases para desarrollar el segundo objetivo especifico y de esta
manera, otorgar a la institucién el disefio de una unidad didactica que sirva como
herramienta para enriquecer el contenido educativo e integrar las distintas areas de
conocimiento y asi, a su vez, aportar a la construccién de un mejor nivel educativo.

Este cuestionario pretende encontrar informacion relevante sobre los estudiantes para
realizar una adecuada contextualizacion de entorno econémico y social que aporte al
desarrollo del trabajo de grado. En este punto se mostraran y analizaran los resultados
obtenidos en la encuesta de contextualizacion.

Resultados.

La comunidad 5 esta divida en dos grados, octavo y noveno. Cada uno de estos cuenta
con 4 cursos (801, 802, 803, 804, 901, 902, 903, 904) para un total de 8 cursos y un
total de 208 estudiantes, de los cuales se toma una muestra de participacion de 103
encuestados para la presente contextualizacion, teniendo un porcentaje de 49,51% de
participacion para la misma. Muestra suficiente para dar un panorama de la
comunidad y orientar el trabajo de una manera mas precisa y cercana a los gustos,
intereses y necesidades de la poblacion.

Solo 3 padres de familia o acudientes no autorizaron la participacién de los
estudiantes a la encuesta. Las razones no fueron expresadas ni solicitadas.

La matriz con los resultados de la encuesta de caracterizacion se entrega en el
documento como Anexo 7 Caracterizacion Para Los Estudiantes De Comunidad 5
Del IPN. Recoge los datos suministrados por los estudiantes al responder a cada una
de las preguntan que alli se relacionaban y son analizados a continuacion.

Cabe recalcar que para el proceso de difusion de la encuesta se cont6 en primer lugar
con la ayuda de los maestros titulares de las areas, las cuales enviaron la
correspondiente solicitud a la rectoria del IPN, una vez aprobada la encuesta para la
recoleccion de datos, los maestros asignaron el enlace que les redirigia a la
contextualizacién como actividad extracurricular.
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Debido a la poca participacion que se tenia, se solicitdo formalmente un espacio para
la divulgacion de la encuesta en la comunidad para la cual fue dirigida, logrando
compartir con los estudiantes brevemente el propoésito del presente trabajo y logrando
una participacion mucho mayor en la contextualizacion. Sin embargo, no fue posible
el espacio en todos los cursos, por lo cual no hubo una gran participacion en algunos,
COmO se mostrara a continuacion.

Para efectos de la simplicidad en el anélisis de la informacion obtenida en la
caracterizacion, se resaltan en el trabajo los aspectos mas importantes de estd, sin
embargo si se desea profundizar sobre todos los detalles especificos de la encuesta,
estos se encontraran en el Anexo 8 Andlisis completo de la caracterizacion, en el cual
también se encuentran las preguntas formuladas.

La figura 19 muestra los datos obtenidos de la encuesta de caracterizacion sobre las
preguntas acerca del curso o grado, genero, edad, nacleo familiar, hermanos
estudiantes, estrato socioecondémico, presencia de grupos minoritarios en el hogar,
nivel educativo del padre y la madre y las condiciones de vivienda.

Cada una de las barras mostradas en la grafica, hace alusion a cada una de estas
preguntas en concreto, en donde los numeros la cantidad de estudiantes que dan una
respuesta particular, pero que es mostrada de esta manera para ver un global.

La figura 20 muestra el nimero de estudiantes de cada curso y grado de la comunidad
5 que participaron de la encuesta de contextualizacion sociodemogréfica. En total
fueron 103 encuestados, de estos, se reflejé una participacion muy similar en cada
grado, con un 51% y un 49% para noveno y octavo respectivamente.

CURSO GENERO EDAD N. FAMILIAR HERMANOS ESTRATO GRUPOS EDU. PADRE EDU. MADRE VIVIENDA

Figura 20

Sobre aspectos de interés en la contextualizacion
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El curso que mayor participacion reflejo fue 803 con un 19% que equivale a 20 estudiantes,
seguido de 901 con un 16% que corresponde al 16% de los encuestados. En tercer lugar de
participacion esta 904 con un 15% correspondiente a 16 estudiantes y muy carca 903 con un
14% de participacion correspondiente a 14 encuestados.

Con un 12% y 11% estan los cursos 801 y 802 con 12 y 11 estudiantes participantes
respectivamente, y por Gltimo con un 7% y un 6% de participacién estan el curso 804 con 7
participantes y 902 con 6, siendo los de menor participacion y en donde, por distintas
circunstancias, no fue posible hacer la divulgacion del presente trabajo.

Aun asi, como ya se dijo anteriormente, la participacion de cada uno de los grados que
conforman la comunidad 5 fue bastante similar, por lo que se puede afirmar, que a partir de
los estudiantes encuestados se tomé una muestra significativa que aporta el trabajo.

La figura 20 muestra ademas el género de la poblacion que participo de la encuesta en la
comunidad 5, esta se encuentra compuesta en su mayoria de personas de género femenino
con un porcentaje del 62,13% que corresponde a un total de 64 mujeres respecto a 39 hombres
que representan un porcentaje del 37,86% de los encuestados.

Los estudiantes de basica secundaria, suelen encontrarse entre los 10 afios hasta los 18 afios.
Para la comunidad 5, correspondiente a grados octavo y noveno, estos suelen tener edades
entre los 13 y 15 afios, asi, cuando un estudiante supera esta edad, se considera que él esta en
extra - edad.

La figura 20, también muestra los rangos de edad que tienen los estudiantes de la comunidad
5, corresponden a 13, 14, 15 y 16 afios. A simple vista el grafico nos muestra un pequefio
grupo de extra - edad en la comunidad, pero es necesario revisar el porcentaje de extra — edad
en cada grado.

La figura 20 ademas relaciona las edades de los encuestados. Con un 52% los participantes
tienen una edad de 14 afios que corresponde a 54 estudiantes, con un 29% tienen 13 afios
correspondientes a 30 estudiantes, con un 15% tienen 15 afios y son 15 estudiantes, y con un
4% los estudiantes tienen 16 afios y corresponde a 4 estudiantes, este Gltimo grupo es el que
se considera esta en extra — edad y sobre el cual fijaremos nuestra atencién en esta seccién
de la encuesta de contextualizacion.

En el grado octavo, estan entre los 13, 14 y 15 afios con 4 estudiantes en extra -edad que
corresponde a un porcentaje del 2% del total de los encuestados y del 8% del total de los
estudiantes de grado octavo. Estos estudiantes se encuentran 2 en el curso 801, 1 en el curso
802 y el en el curso 803.

En grado noveno, los estudiantes estan entre los 14, 15 y 16 afios con también 4 estudiantes
en extra - edad que corresponden a un porcentaje del 2% del total de los encuestados y del
7,54% del total de los estudiantes de grado noveno. Estos estudiantes se encuentran 1 en el
curso 901, 1 en el curso 902 y 2 en el curso 904.
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Respecto al acompafiamiento del proceso formativo, la figura 20 muestra en porcentaje el
parentesco de las personas con las que convive el estudiante. Con un 72% que corresponde a
74 estudiantes, estos conviven con Madre, Padre y Otros (Hermanos/as, tios/tias,
abuelos/abuelas, etc.). con un 17% que corresponde a 18 estudiantes estos conviven solo con
la Madre y el Padre. Con un 8% correspondiente a 8 estudiantes estos conviven Gnicamente
con la Madre y con un 3% que corresponde a 3 estudiantes estos conviven con Madre y otros.
Esto es importante porque muestra el grado de acomparfiamiento que el estudiante puede
recibir en su hogar y nucleo familiar en su proceso formativo, esto es, acompafiamiento en
sus asignaciones académicas, proyectos escolares, preparacion para exdmenes, entre otros.

Biopsicosocial-mente, tiene mucha influencia el acompafiamiento de la familia en el proceso
formativo, ya que este “constituye el elemento clave para la comprension y funcionamiento
de la sociedad. A través de ella, la comunidad no so6lo se provee de sus miembros, sino que
se encarga de prepararlos para que cumplan satisfactoriamente el papel social que les
corresponde” (OLIVA, 2013). Cuando se encuentran en familias que viven con madre, padre
y otros su percepcidn del acompafiamiento formativo es entre bueno y excelente en un 86%
(Vélez, W. ,2013).

La figura 20 muestra también los datos obtenidos a la pregunta sobre el estudio sus hermanos
menores de edad. En ella se refleja una tendencia clara con un 93% que corresponde a 96
estudiantes de 103 encuestados, a que no tienen hermanos menores de 17 afios que no se
encuentran estudiando contra un 7% que corresponde a 7 estudiantes que afirman que si tiene
hermanos que no se encuentran estudiando. Este dato es importante porque estima que en los
proximos afios la mayoria de los estudiantes podria acceder a educacion superior o que por
lo menos se les podria brindar educacion hasta alcanzar la mayoria de edad.

De igual forma, la figura 20 refleja el estrato socioecondmico de los hogares de los
estudiantes encuestados de la comunidad 5. Para estas familias, sus hogares se ubican entre
los estratos 2 y 6, ninguno de los estudiantes vie en estrato 1. En el estrato 5 y 6 hay dos
estudiantes para cada uno lo que es igual al 2% en cada estrato. Con el 14%, correspondiente
a 14 estudiantes, estos indican vivir en estrato 2. Con un 16%, 17 estudiantes viven en estrato
4y con un 66% los estudiantes que viven en el estrato 3 son un total de 68. Esto refleja que
no hay mucha diferencia social entre los estudiantes encuestados en la comunidad 5.

La figura 20 muestra las minorias que puede o no haber dentro de cada uno de los nucleos
familiares de los estudiantes encuestados. Notoriamente con un 96 % no hay en sus grupos
familiares presencia de los miembros relacionados a continuacion:

i) Desmovilizados

ii) Desplazamiento
iii) Excombatientes
iv) Indigenas

v) Afrodescendientes
vi) Minorias
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vii) Otro ¢Cual?

Solo en un caso, con un 1% hay un estudiante de curso 804 que manifiesta presencia en su
hogar de desplazados. De igual forma, un Unico caso con un 1%, un estudiante de 802 afirma
que hay presencia indigena en su hogar y dos estudiantes, uno de 904 y otro de 902 dicen que
su hogar hay presencia de otro tipo de minorias per no se especifica cual, y corresponde al
2% de la poblacion encuestada

La figura 20 relaciona los datos sobre el mas alto nivel educativo alcanzado por padre y
madre El porcentaje mas alto del nivel educativo de los padres se encuentra en los que
alcanzaron un estudio de postgrado con un total de 33 que representan un porcentaje de 32%,
seguido de los que culminaron un pregrado con un 23,3% correspondiente a 24 padres. Luego
se encuentran los que alcanzaron un maximo de bésica secundaria con un total de 22 que
corresponde al 21,3%. Posteriormente los que tienen un técnico con un 11,6% que
corresponde a 12 padres y con un 9,7% 10 padres alcanzaron un nivel de tecn6logo. Se refleja
un caso particular de 2 padres cuyo maximo nivel de estudios alcanzado fue la primaria con
un 2% en relacion al total de encuestados.

El porcentaje més alto del nivel educativo de las madres se encuentra en las que alcanzaron
un estudio de postgrado con un total de 34 que representan un porcentaje de 33%, muy similar
al de los padres. Seguido, las que culminaron un pregrado con un 27,18% correspondiente a
28 madres. Luego se encuentran las que alcanzaron un maximo de educacidn técnica con un
total de 20 que corresponde al 19,4%. Posteriormente las que alcanzaron un basico
secundario con un 11,6% que corresponde a 11 madres y con un 9,7% 10 madres alcanzaron
un nivel de tecnologo.

Es importante aclarar aqui, que en la pregunta 5 de la encuesta se preguntd Gnicamente con
quienes convivia el estudiante, por lo que no todos convivian con el padre, y sin embargo en
esta pregunta todos relacionan el nivel educativo alcanzado por este. Los datos obtenidos
muestran que las madres tienen un mayor nivel de educacion respecto al de los padres. En
estudios de postgrado los resultaos fueron bastante cercanos y en los estudios de tecn6logos
los resultados fueron idénticos, pero se observa diferencia en el demas nivel de estudio, sobre
todo en que todas las madres de los estudiantes encuestados alcanzaron y culminaron los
estudios de basica secundaria y dos padres no lo hicieron.

Por altimo, la figura 20 relaciona el tipo de vivienda en el cual viven los 103 estudiantes
encuestados de la comunidad 5. El 69% de los estudiantes de la comunidad vive en casa
propia y se mantiene como el dato que predomina en todos los cursos para 69 estudiantes
encuestados. El 27% vive en situacion de arriendo y corresponde a 28 estudiantes. Por su
parte solo el 4% vive en otro tipo de situacion, que no se especifica y que corresponde a 4
estudiantes encuestados.

Estos aspectos son entendidos como un indicador de bienestar emocional en los estudiantes,
ya que quienes viven en una casa que sientes propia y cuentan con servicios basicos (que se
relacionaran en preguntas posteriores), tienen una calidad de vida 6ptima y segura, sin temor
a tener una movilidad social descendente. Barrera, M. D. (2015).

81



La figura 21 muestra los datos obtenidos de la encuesta de caracterizacion sobre las preguntas
acerca de las relaciones familiares, las condiciones de vivienda digna, la comunicacion
familiar y la participacion del estudiante en la comunidad.

Cada una de las barras mostradas en la grafica, hace alusion a cada una de estas preguntas en
concreto, en donde los nimeros la cantidad de estudiantes que dan una respuesta particular,
pero que es mostrada de esta manera para ver un global.
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Figura 21
Relaciones y participacion.

La figura 21 hace alusidn a las respuestas obtenidas sobre las relaciones familiares. Estan son
importantes porque determinan cierto grado de acompafiamiento en las tareas académicas del
estudiante. Sobre esta pregunta, la gran mayoria de los estudiantes afirma que las relaciones
familiares son buenas (47 estudiantes) y excelentes (50 estudiantes), con porcentajes del 46%
y el 48% respectivamente. 2 estudiantes que representan el 2% de los encuestados
contestaron que son malas y 4 estudiantes que representan el 4% dice que son regulares.

La figura 21 también refleja los resultados sobre las condiciones de vivienda. Ninguno de los
estudiantes contesto que fueran malas, solo 2 estudiantes que representa el 2% de los
encuestados dijo que eran regulares, 45 estudiantes con el 44% dijeron que eran buenas y 56
estudiantes con el 54% contestaron que son excelentes. Esta misma grafica muestra las
respuestas obtenidas sobre la comunicacion en la familia, 6 estudiantes manifiestan tener una
comunicacion regular en su hogar, representando el 6% de los encuestados. 43 estudiantes
dicen tener una excelente comunicacién en el hogar que son el 42% de los encuestados y 54
estudiantes dicen tener buena comunicacion con sus familiares representando el 52% de los
encuestados.

Sobre la participacion en las actividades culturales, deportivas o recreativas que realiza la
comunidad se obtuvieron los siguientes resultados reflejados en la figura 21. En ella se
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evidencia lo siguiente: 8 estudiantes que representan el 8% de los encuestados contestaron
tener una mala participacion en dichos eventos, los resultados entre excelente y regular
participacion son bastante similares, con 20 estudiantes que representan el 19% estan los que
manifiestan una excelente participacion y con 18 estudiantes que representan el 19% estan
los que manifiestan una participacion regular. Se resalta que el 55% de les encuestados, es
decir, 57 estudiantes manifiestan una buena participacion en eventos de este tipo en su
comunidad.

La figura 22 muestra los datos obtenidos de la encuesta de caracterizacion sobre las preguntas
acerca de los electrodomésticos de los que dispone el estudiante en su hogar.
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Electrodomésticos

Sobre la gréafica se puede decir que la totalidad de los encuestados cuentan con al menos 1
televisor en sus hogares, lo que representa el 100% de ellos. 78 estudiantes de 103
encuestados cuentan con Reproductor de DVD, Blu-ray en sus hogares, lo que representa el
75,72% de ellos. 99 estudiantes de 103 encuestados cuentan con al menos 1 computador en
sus hogares, lo que representa el 96% de ellos.

Para los 3 estudiantes que no cuentan con este, seguramente se ha presentado una gran
dificultad en los tiempos de virtualidad ya que el computador fue una herramienta
indispensable para cumplir con las labores académicas. 56 estudiantes de 103 encuestados
cuentan con consolas de video juegos en sus hogares, lo que representa el 54,36% de ellos.
74 estudiantes de 103 encuestados cuentan con al menos 1 equipo de sonido en sus hogares,
lo que representa el 71,84% de ellos. 89 estudiantes de 103 encuestados cuentan con teléfono
fijo en sus hogares, lo que representa el 86,4% de ellos.

Todos los encuestados cuentan con teléfono celular, lo que representa el 100% de ellos. 103
estudiantes de 103 encuestados cuentan con una Nevera en sus hogares, lo que representa el
100% de ellos. 10 estudiantes de 103 encuestados cuentan con lavadora de ropa en sus
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hogares, lo que representa el 97,08% de ellos. 90 estudiantes de 103 encuestados cuentan con
calentador o ducha eléctrica en sus hogares, lo que representa el 100% de ellos. 67 estudiantes
de 103 encuestados cuentan con carro en sus hogares, lo que representa el 65,04% de ellos.
22 cuentan con moto representando el 21,35% de encuestados y 79 de ellos tienen bicicleta
lo que representa el 76,69% de estudiantes de la comunidad 5.

La figura 23 muestra los datos obtenidos de la encuesta de caracterizacidn sobre las preguntas
acerca de los servicios publicos de los que dispone el estudiante en su hogar.

Agua Electricidad Gas Natural Teléfono Internet Television

Figura 23

Servicios publicos

De la figura 23, se puede decir que el 100% de los encuestados cuenta con este servicio. Lo
que son los 103 estudiantes encuestados. El 100% de los encuestados cuenta con este
servicio. Lo que son los 103 estudiantes encuestados. EI 100% de los encuestados cuenta con
este servicio. Lo que son los 103 estudiantes encuestados. El 93.20% de los encuestados, que
representa 96 estudiantes, cuenta con este servicio. EI 99% de los encuestados cuenta con
este servicio. Lo que corresponde al 102 de los encuestados. 100 de los estudiantes
encuestados, que son el 97.08% de los encuestados cuenta con este servicio.

La figura 24 muestra los datos obtenidos de la encuesta de caracterizacion sobre las preguntas
acerca el tiempo dedicado a diferentes actividades. Las actividades extracurriculares que
realizan los estudiantes son diversas entre las que se encuentran; ver television, jugar, leer,
caminar, utilizar la computadora, hacer tareas del colegio, escuchar musica, hablar con
amigos y hacer deportes, cada una de estas categorias en relacion con el tiempo en horas.
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Figura 24
Tiempo dedicado a diferentes actividades

La figura 24 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a ver television. De esta
manera 19 estudiantes que corresponden a un total de 18,44% no ven television, 40
estudiantes para un 38,83% ven television una hora al dia, 32 de ellos correspondientes a un
31% ven 3 horas diarias de television y los estudiantes que ven 3 horas 0 mas corresponden
a un total de 12 para un 11,65% de los encuestados. También muestra la cantidad de horas
que dedican los estudiantes a jugar. 23 estudiantes, correspondiente al 22,33% de los
encuestados manifiestan no jugar, 46 estudiantes que representan el 44,66% dicen jugar 1
hora, 14 estudiantes con un 13% dicen jugar dos horas diarias y 20 estudiantes con el 19,41%
de los estudiantes juegan 3 horas 0 mas cada dia.

La figura 2 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a leer. 14 estudiantes con
el 13,59% dice no leer nunca, 55 estudiantes con el 53,39% dice leer una hora al dia, 19
estudiantes con 18,44% dice dedicar dos horas al dia para leer y 15 estudiantes con 14,56%
manifiesta dedicar 3 horas 0 mas para esta actividad, la cantidad de horas que dedican los
estudiantes a caminar se evidencia de la siguiente manera: 26 estudiantes con el 25,24% dice
no caminar durante el dia, 60 estudiantes con el 58,25% dice caminar una hora al diay 17
estudiantes con el 16,5% dedican 2 horas 0 mas a caminar a diario.

La figura 24 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a usar la computadora.
Para esta pregunta las respuestas fueron muy variadas siendo 6 y 8 horas las mas frecuentes
con 16 estudiantes que corresponde al 15,53% de los encuestados. 14 estudiantes con el
11,65% dedican 12 horas a esta actividad. La figura muestra también la cantidad de horas
que dedican los estudiantes a hacer tareas del colegio. En este caso, las respuestas mas
frecuentes son 22 estudiantes con el 21,35% dedican 4 horas al dia, 20 estudiantes con el
19,41% dedican 5 horas al dia, 17 estudiantes con el 16,50% dedican 6 horas a esta actividad.

La figura 24 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a escuchar masica. Las
respuestas mas frecuentes fueron 1 hora con 25 estudiantes que representa el 24,27% de
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encuestados, 8 horas con 16 estudiantes que son el 15,53% de los encuestados y 3 horas con
el 14,56% de los encuestados que corresponde a 15 estudiantes. Refleja también la cantidad
de horas que dedican los estudiantes a hablar con amigos.

Las respuestas mas frecuentes son 1 hora con 34 estudiantes que corresponde al 33% de los
encuestados, 2 horas con 25,24% que representan a 26 estudiantes y 3 y 8 horas, con 10
estudiantes cada una que representan el 19,41% de los encuestados. La figura 23 muestra la
cantidad de horas que dedican los estudiantes a hacer deportes. 29 estudiantes que
representan el 28,15% no dedican tiempo a esta actividad, 45 estudiantes con el 43,68%
dedican solo 1 hora a esta actividad, 17 estudiantes con el 16,5% dedican 2 horas a esta hacer
deporte y 12 estudiantes con el 11,65% de los encuestados dedica 3 horas 0 méas a esta
actividad.

7.1.2. Estrategia para la unidad didactica

El enfoque metodoldgico busca mediante un proceso metodico y organizado coordinar y
alcanzar los objetivos propuestos de identificacién y formulacién preliminar de proyectos
especificos de desarrollo de competencias 4.0 en estudiantes de ciclo 4 de la educacion basica
secundaria colombiana, empleando el disefio de una unidad didactica que vincule la
metodologia STEM y favorezca la integracion de contenidos de las diferentes areas de
conocimiento.

Todo proceso en el que se produce conocimiento es social, por ende colectivo. Del mismo
modo también las investigaciones cientificas, y sobre todo las que tienen un carécter
educativo. De alli que toda construccién parta de las condiciones sociales que sientan bases
en el desarrollo de la investigacion. Tales condiciones juegan un papel determinante, es por
esto por lo que se debe preguntar por el contexto social de cualquier investigacion. Es
importante tener claridad sobre algunas cuestiones, ¢para qué se estd investigando? ¢para
quiénes se esta investigando?, estas son preguntas orientadoras y definen como hacer la
investigacion. Entonces, se hace pertinente dar fuerza a un proceso en donde se reconozca el
contexto que dard un caracter estratégico, sea este politico, social, econémico, a la
investigacion (Franco—Mariscal, A. y Blanco—-Lopez A., 2014).

La unidad didactica, como se ha mencionado anteriormente, se encuentra dirigida a una
poblacion en particular, esta es la comunidad 5 del Instituto Pedagdgico Nacional que es
comprendida por los grados octavo y noveno. Para el desarrollo de dicha unidad se trabaja
en las areas de matematicas, ciencias y tecnologia e informatica como se muestra en la figura
25, pues estas hacen parte del enfoque metodoldgico STEM que es con el que se trabajara
para el desarrollo de esta. Si se requiere informacion sobre el enfoque metodolégico STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) dirijase a los referentes conceptuales,
STEM education, apartado 5.3, Marco conceptual de la presente investigacion.
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Areas para la unidad didactica

Esta estrategia para el disefio de la unidad didactica parte del analisis realizado con la
informacion suministrada de las mallas curriculares de cada area de conocimiento y trabajada
por los maestros del IPN para la comunidad 5.

Para esta también se toman elementos proporcionados por los documentos de area en donde
se hace énfasis en los objetivos que son propuestos por matematicas, ciencias, tecnologia e
informatica para todo el afio escolar y para cada periodo (trimestre) y en el que se analizan
ademas, las metas y los desempefios que se espera obtengan los estudiantes al finalizar el
proceso formativo. Con base en esta informacion, se delimita la investigacion y el desarrollo
para el disefio de la unidad did4ctica tedrico experimental.

A continuacion, se realizara el andlisis de las tablas 4, 5, 6, y 7 con informacién relevante
para este apartado de la investigacion, a saber: Malla curricular comunidad 5 grado octavo.
Tabla 4. Malla curricular comunidad 5 grado noveno. Tabla 5. Metas y desempefios de la
comunidad 5. Tabla 6. Objetivos (general y especificos) para la comunidad 5. Tabla 7.
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7.1.2.1.

Malla curricular comunidad 5 grado octavo

MATEMATICAS

Tecnologia e Informéatica

Ciencias Naturales

Cientifico - Tecnolégico - légico

Cientifico - Tecnolégico - Iégico

Cientifico - Tecnolégico - légico

Numeros Racionales e
Irracionales.

Herramientas de

Organizacién y

Malla curricular grado octavo

o P Teoria de los sistemas Intercambio de Excrecion
. Representacion. . s anélisis de datos. Lo . L . i
NUmeros Reales . Informatica sintetizacion de . Biologia Metabolismo Nutricién | sustancias Transporte Homeostasis
Operaciones. . L Sistemas CAD. ) 5 y .
C B o informacion N . Intercambio de sustancias de sustancias Alostasis
Potenciacion, radicacion, Diagramas de flujo
0 logaritmacion.
L i Materiales. 4
m Algebra Adicion, sustraccion, o . El atomo moderno
. Y A, Bitacora de Herramientas. e 1l Chme 62
Expresiones multipllicacion y division. Diseft - d N d idad x4 Tema 4 ;Cual es el
u Algebraicas Producto y cocientes iseno SEQUIMEAID 62 || IN@TTES 63 SEEUITSEE, organizan los electrones | Tema 3 ;Comoesla | - 0 "W B
notables. proceso de clase. | Posturas adecuadas Quimica en los 4tomos? estructura del atomo | . = o'
n para trabajar. Tema 2: ;Coémo se  |en términos de niveles, Héisenberg ’
i Relaciones de Exoresion De vistas a solido. ; relac_lonan la _ subniveles y orbitales? Schro dinger’
Factorizacion equivalencia. Eéfica Objetos 3D. Modelos 3D a partir CO"f'gl_JraC'O" ele_ctrgnlca
d Solucién de problemas. g de desarrollos. y el sistema periodico?
a Protectores . . .
Diodos Variables de un Variables de un Variables de un
Poliedros, prismas, . Aplicacion de ' experimento. experimento. experimento.
d . R Energia y Uso de Protoboard. - i o
Area y volumen [pirdmides L7 operadores . Construccién y/o Construccion y/o Construccion y/o
§ . movimiento o Montaje e - - i L
Unidades, capacidad eléctricos. . 9 Fisica representacion de representacion de representacion de
interpretacion de o o e
circuitos gréficas. gréficas. gréaficas.
5 Geometria . Andlisis de graficas. Andlisis de graficas. | Analisis de graficas.
Congruencia y Proporciones fisicas. Proporciones fisicas. | Proporciones fisicas.
semejanza Manejo de tiempo.
i6 ia i i Lo Manejo de costos.
Const_rl_Jc_cmn de | Triangulos y (_:uadrllateros. Gestion Trabajo individual. _J_ o Problematicas . ) ; Proyectos
definiciones, Teorema isosceles. Administracion de . . - .. |Analisis de situaciones g
. 8 Ambiental | ambientales y legislacion X Ambientales
postulados y Teorema de Pitagoras. materiales. . ambientales
ambiental Escolares
teoremas Teorema de Thales.
Tabla 4

La tabla 4 muestra los contenidos por &rea para el grado OCTAVO de la comunidad 5 del IPN, contenidos que se abordaran a lo largo
del afio escolar en curso (2021) durante tres periodos académicos (trimestres). Para el area de Matematicas (en amarillo) se trataran
contenidos relacionados a las asignaturas de Algebra y Geometria, para el area de Tecnologia e Informatica (en azul) se abordaran
contenidos relacionados a la Informética, el Disefio, la Expresion Grafica, Energia y movimiento y Gestion y para el area de Ciencias
Naturales (en verde) los contenidos tratados tienen relacion a las asignaturas de Biologia, Quimica, Fisica y Ambiental.




7.1.2.2.

Malla curricular comunidad 5 grado noveno

A MATEMATICAS Tecnologia e Informatica Ciencias Naturales
Sistema endocrino
Biologia celular (hormonas y
Numeros Reales Nocién de funcién. Informatica Herramientas Bases de datos. renro du?:cic’)n sequI glandulas) Excepciones a la
y Complejos uncion lineal. office b istemas . . p ntroduccion genética | genética mendeliana,
Compl F lineal ffice 365 Sisternas CAD N aszxual e AN, | Introd t t del
C 9 PG ! en) " | (historia y conceptos) | biologia molecular,
Cariotip’og Genética mendeliana | discusiones éticas.
Ecuaciones de . . - Procesos de Uso de herramientas i
0 Algebra . Sistemas de ecuaciones. Disefio s L endocrln-O.
primer grado disefio. de dibujo. Introduccion
m Funcién cuadratica. Enlace quimico: El lenguaje de
u L Funcién exponencial. ” . i 9 X ) quimica: TEMA 1:
Ecuacioon de . L Expresion - . Secciones cillnricas o TEMA 1: Tipos de 5 p
Funcién logaritmica. o Dibujos de piezas. TEMA 1: NUmeros o Simbolos y férmulas
segundo grado 5 grafica en 2D y 3D. P Enlace Quimico -
n Suseiones. cuanticos. e, T quimicas. TEMA 2:
o eries. e : Configuracion e alencia y estado de
@ S Quimica TEMA 2: Config metélico) g val y estado d
19 Anlicaciond electronica. . oxidacion. TEMA 3:
plicacion de y Propiedades fisicas y .
d Escalas. integrados y TEMA 3: Propiedades Limicas Grupos funcionales
S Proporcionalidad. Energia y Circuitos condesnsadores en el periddicas. TEI\/? A2 Fuérzas inorgénicos: éxidos,
a Criterios de semejanza. movimiento eléctricos. montaje de circuitos que int ’ . I hidroxidos, sales y
Teorema de Thales. den respuesta a intermolecuiares. acidos.
d cituaciones dadas.
7 - Modelacion
. . . Modelacion matematica
Geometria Medicion de longitudes Manejo de tiempo. S . matematica de
Teorema de fct . . gituces. Manejo de recursos y . ’ fenémenos fisicos:
N Distancia. . densidad de los cuerpos, ) Vectores y
5 pitagoras . e ” Lo herramientas. o, densidad de los
Razones trigonométricas. Gestion Trabajo individual. L - Fisica ley de Hooke, Ley de Fundamentos de
Administracion de cuerpos, ley de . &
. Ohm, Ley gases, escalas cinematica.
materiales. de temperatura Hooke, Ley de Ohm,
Volumen y Gestion de compras. - . Ley gases, escalas de
Crmetd Cuerpos redondos. movimiento rectilineo. i

Tablab

Malla curricular grado noveno

La tabla 5 guarda mucha similitud con respecto a la tabla 4, muestra los contenidos por area para el grado NOVENO de la comunidad 5
del IPN, contenidos que se abordaran a lo largo del afio escolar en curso (2021) durante tres periodos académicos (trimestres). Para el
area de Matematicas (en amarillo) se trataran igualmente contenidos relacionados a las asignaturas de Algebra y Geometria, para el area
de Tecnologia e Informatica (en azul) se abordaran también contenidos relacionados a la Informatica, el Disefio, la Expresion Grafica,
Energia y movimiento y Gestion y para el area de Ciencias Naturales (en verde) los contenidos tratados tienen relacion a las asignaturas
de Biologia, Quimica y Fisica en donde el Gnico cambio relevante es respecto al &rea Ambiental que para este grado no esta contemplado
en los documentos institucionales pero que si se aborda, por lo menos de manera implicita, en las estrategias de clase.
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7.1.2.3. Metas y desempefios de la comunidad 5

La tabla 6 muestra las metas y desempefios de las areas de Matematicas, Ciencias Naturales
y Tecnologia e Informatica para la comunidad 5 del IPN. A partir de la lectura y analisis
realizado se halla una relacion entre estos, que se clasifica por color segun los aspectos en
comun que presentan.

En un color rojo pélido se relacionan los aspectos en comin sobre la aplicacion del
aprendizaje en el desarrollo de problematicas en el contexto, pensando en mejorar el entorno
en el cual estan involucrados los estudiantes. Asi, para Matematicas, se espera “desarrollar
en los estudiantes la capacidad de realizar lecturas desde la construccion de significados en
contexto (en este caso: en la solucion de problemas que involucren operaciones en el
conjunto de los numeros reales), que trascienda la decodificacion de signos gramaticales”.
Para Tecnologia e Informatica se espera que los estudiantes estén en capacidad de “resolver
problematicas de su entorno a nivel tecnolégico”. Y para Ciencias Naturales los estudiantes
“reconozcan en ellas (las Ciencias Naturales) una herramienta que permita interpretar los
fendbmenos de la naturaleza desde un enfoque bioldgico (Entorno vivo), fisicoquimico
(Entorno fisico), bajo mirada sistemica del ambiente, para mejorar la vida de los individuos
y de las comunidades, asi como el analisis del impacto social que pueden originar los
avances de las ciencias y la tecnologia (Ciencias, tecnologia, sociedad y ambiente)”.

En color azul palido, se relacionan los aspectos en comun sobre la apropiacion el
conocimiento que llevara a la practica en el contexto. De esta manera, para Matematicas se
espera que el estudiante “desarrolle habilidades comunicativas (lectura, escritura, oralidad)
y uso de distintos sistemas de representacion. Trabaje juntamente con el maestro del area
para establecer puntos de encuentro entre la geometria y el algebra a través de la propuesta
PPI (Proyecto Pedagogico Institucional) generada para la comunidad”. Para Tecnologia e
Informatica, el estudiante este en capacidad de “aprovechar las TAC (Tecnologias del
Aprendizaje y el Conocimiento) para simular, modelar, esquematizar, analizar datos,
dominio simbolico, procesos logicos, apoyo a procesos de aprendizaje y desarrollo de
habilidades”. Y para Ciencias Naturales el estudiante pueda “Apropiar el lenguaje cientifico
asociado a la genética. Permite conocer como se forma las moléculas e identificar sustancias
de la vida cotidiana, para entender los nombres de las sustancias y compuestos”.

En color amarillo pélido, se relacionan los aspectos en comdn sobre el desarrollo de las
habilidades y capacidades para la interpretacion y el andlisis de la informacién. En
consecuencia, para Matematicas se espera que el estudiante desarrolle las capacidades para
el “andlisis de informacion y habilidades comunicativas en relacion con el crecimiento
exponencial en biologia, sucesiones y series aplicado a la economia”. Para Tecnologia e
Informéatica, que el estudiante este en capacidad de “utilizar diferentes medios para la
busqueda, manejo, organizacion y andlisis de informacion”. Y que para Ciencias Naturales
el estudiante pueda “analizar informacion y reconocer los mecanismos involucrados en la
transmision de la informacion genética”. Y de esta manera pueda entender” como se
estructuran y se organizan los dtomos en la tabla periodica”.



De esta manera podemos evidenciar ciertas relaciones en las metas y desempefios que se plantean las areas, a partir de los contenidos

para el afio escolar, y que seran de suma importancia para el disefio de la unidad didactica tedrico experimental.

Matematicas

Tecnologia e Informatica

Ciencias Naturales

O»0-—-2cCc<Z00

wu

Desarrollar en los estudiantes la capacidad de
realizar lecturas desde la construccion de
significados en contexto (en este caso: en la
solucién de problemas que involucren operaciones
en el conjunto de los nimeros reales), que
trascienda la decodificacion de signos gramaticales.

Aplicar conceptos propios de la tecnologiay de la
informatica, relacionando el funcionamiento de
artefactos, productos y sistemas tecnolégicos con el
uso seguro de los mismos y proponiendo estrategias
para solucionar problemas en diferentes contextos.

Relaciona procesos ambientales desde la nutricidony
el intercambio gaseoso de los organismos y la célula
tomando como referente el pensamiento sistémico,
la estructura del atomo y el andlisis de gréficos, a
partir del manejo de variables, la lectura de textos
cientificos y diferentes fuentes de informacién
mediados por herramientas virtuales.

Crear un puente entre el lenguaje natural y el
lenguaje matematico que permita la comprensidony
apropiacion de los enunciados de los problemas
matematicos, para que los estudiantes puedan pasar
de uno a otro, logrando que dichos problemas
cobren sentido.

Resuelvo problematicas de mi entorno a nivel
tecnoldgico.

Reconoce en las Ciencias Naturales una herramienta
que permite interpretar los fenémenos de la
naturaleza desde un enfoque biolégico (Entorno
vivo), fisico-quimico (Entorno fisico), bajo mirada
sistémica del ambiente, para mejorar la vida de los
individuos y de las comunidades, asi como el analisis
del impacto social que pueden originar los avances
de las ciencias y la tecnologia (Ciencias, tecnologia,
sociedad y ambiente).

Desarrollo de habilidades comunicativas (lectura,

escritura, oralidad) y uso de distintos sistemas de

representacién. Trabajo conjunto con maestro del

area para establecer puntos de encuentro entre la

geometriay el dlgebra a través de la propuesta PPl
generada para la comunidad.

Aprovecha las TAC (Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento) parasimular, modelar,
esquematizar, analizar datos, dominio simbdlico,
procesos légicos, apoyo a procesos de aprendizaje y
desarrollo de habilidades.

Propone alternativas de solucién a problematicas
ambientales locales y globales.
Explica las interacciones de los ecosistemas

Proyecto de modelacién de funciones a partir de
informacién suministrada del consumo de servicios
publicos en los hogares

Demuestro una cultura tecnoldgica a través del uso
adecuado de herramientas, artefactos, productos y
sistemas.

Analiza informacién y reconoce los mecanismos

involucrados en la transmisién de la informacion

genética. CoOmo se estructuran y se organizan los
atomos en la tabla periédica

Andlisis de informacién y habilidades comunicativas
en relacion con el crecimiento exponencial en
biologia, sucesiones y series aplicado a la economia.

Apropio conceptos y principios propios para el area
desde los sistemas, estructuras, procesos, recursos,
materiales.

Desarrollo de habilidades comunicativas (lectura,

escritura, oralidad) y uso de distintos sistemas de

representacién. Trabajo conjunto con maestro del

area para establecer puntos de encuentro entre la

geometriay el dlgebra a través de la propuesta PPI
generada para la comunidad.

Utilizo diferentes medios para la busqueda, manejo,
organizacion y andlisis de informacién.

Apropiar el lenguaje cientifico asociado a la
genética. Permite conocer como se forma las
moléculas e identificar sustancias de la vida
cotidiana, para entender los nombres de las
sustancias y compuestos.

Tabla 6

Metas y desempefios de la comunidad 5




7.1.2.4.  Obijetivos (general y especificos) para la comunidad 5

La tabla 7 muestra los objetivos (general y especificos) de las areas de Matematicas, Ciencias
Naturales y Tecnologia e Informatica para la comunidad 5 del IPN. A partir de la lectura 'y
analisis realizado, de igual manera que con las tablas anteriores, se halla una relacion entre
estos, que se clasifica por color segun los aspectos en comUn que presentan.

Respecto al objetivo general, en cada una de las areas es evidente el interés por llevar el
conocimiento adquiri6 en las aulas, al contexto para dar solucion a distintas problematicas.
Estas similitudes se ven en la parte superior del cuadro, objetivo general, subrayadas y con
color azul de fuente. Las coincidencias en cada una de las areas en cuanto a este objetivo
resaltan la importancia de los contenidos adquiridos aplicados en la solucion de problemas y
en la relacion con otras areas de conocimiento.

De esta forma, el objetivo general para Matemaéticas dice “Valorar la importancia de los
procesos constructivos y de interaccion social en el aprendizaje de las matematicas.
Privilegiar como contexto del hacer matematico escolar las situaciones problematicas.
Reconocer el impacto de las nuevas tecnologias computacionales en el curriculo de
matematicas y propiciar su uso en las clases ”. Se puede evidenciar en esta area el interés por
llevar el conocimiento aplicado no solo al aula, sino también a las problematicas escolares y
sociales y la relacion de sus contenidos con el conocimiento de otras asignaturas.

El objetivo general para Tecnologia e Informética trata sobre “Desarrollar en los estudiantes
del IPN competencias que les permitan evidenciar pensamiento tecnoldgico, con el fin de
asumir una postura critica y buscar posibles soluciones frente a los problemas o necesidades
de su contexto”. Aqui se hace evidente gue el conocimiento adquirido en clase sera llevado
a dar solucion a diferentes problemas que se puedan encontrar en el entorno del estudiante.

Para Ciencias Naturales, el objetivo general plantea “Promover en los estudiantes el
desarrollo de habilidades cientificas, investigativas, tecnolégicas y logicas a través de la
construccion de un pensamiento critico frente a su realidad y las de los otros, contribuyendo
a solucionar problemas de su entorno inmediato”. También podemos encontrar aqui el
interés de que las habilidades, capacidades y competencias adquiridas sirvan como
herramientas para dar solucion a problemas del contexto de los estudiantes.

En consecuencia, los objetivos generales de las tres areas guardan relacion en la medida en
la que se preocupan por llevar el conocimiento mas alla del aula y procurar de esta manera
que el entorno del estudiante pueda verse favorecido en la aplicacion de los contenidos
aprendidos y de las competencias y capacidades adquiridas. Los objetivos especificos estan
en concordancia con el general y al igual que en el analisis anterior también se reflejara su
relacion de acuerdo a aspectos que favorezcan la integracion y se mostraran en la tabla por
unos colores especificos.

Sobre los objetivos especificos, podemos decir para los que se resaltan en color rojo palido,
que estan orientados en la construccion de capacidades, a partir del conocimiento previo y el
que se adquirira en el aula, para que desde alli se logre una relacion de saberes que se lleven
al contexto para dar solucion a problematicas.



Matematicas

Tecnologia e Informatica

Ciencias Naturales

General

Valorar la importancia de los
procesos constructivos y de
interaccion social en el aprendizaje
de las matematicas.
Privilegiar como contexto del hacer
matematico escolar las situaciones

problematicas.
Reconocer el impacto de las nuevas

Desarrollar en los estudiantes del IPN
competencias que les permitan
evidenciar pensamiento tecnoldgico,

Promover en los estudiantes el desarrollo
de habilidades cientificas, investigativas,
tecnoldgicas vy légicas a través de la

con el fin de asumir una postura

construccién de un pensamiento critico

critica y buscar posibles soluciones
frente a los problemas o necesidades

tecnologias computacionales en el
curriculo de matematicas y propiciar
su uso en las clases.

de su contexto.

frente a su realidad vy las de los otros,
contribuyendo a solucionar problemas de
su entorno inmediato.

Especificos

Formular, plantear, transformar y
resolver problemas a partir de las
situaciones de la vida cotidiana, de
las otras ciencias y de las
matematicas mismas.

Propiciar ambientes de aprendizaje
que permitan descubrir y construir a
partir de saberes previos, conceptos de
la tecnologia y lo relacione en su
contexto.

Desarrollar las capacidades para el
razonamiento Idgico y su utilizacién en
la interpretacion y solucién de los
problemas de la ciencia, de la tecnologia
y los de la vida cotidiana.

Reconocer las matematicas como una
actividad humada inserta en y
condicionada por la cultura y por su
historia.

Identificar procesos propios del area
de tecnologia que permiten
interpretar, explicar y describir
acciones para el desarrollo de
propuestas en el marco de un trabajo
autonomo y colaborativo.

Potenciar el pensamiento matematico.

Fortalecer procesos de reflexiéon que
implican el anlisis de situaciones de
su entorno que posibilitan el
establecimiento de juicios a partir de
criterios previamente concertados.

Avanzar en el conocimiento cientifico de
los fendmenos fisicos, quimicos y
bioldgicos, mediante la comprensién de
las leyes, el planteamiento de problemas
y la observacion experimental.




Utilizar diferentes registros de
representacion o sistemas de notacion
simbolica para crear, expresar y
representar ideas matematicas y
formular y sustentar sus puntos de
vista.

Dominar procedimientos y
algoritmos matematicos y conocer
coémo, cuando y por qué usarlos de
manera flexible y eficaz.

Desarrollar competencias y
habilidades blandas [1] que
contribuyan en la formacion de un
individuo integral acorde a las
exigencias de la sociedad.

Privilegiar el trabajo en equipo como
alternativa para favorecer el espiritu
colaborativo y participativo, siendo
estas partes de las competencias
sociales fundamentales y propias de
los individuos del siglo XXI

Fomentar estudiantes
matematicamente competentes
desarrollando el pensamiento logico y
el pensamiento matematico (y los
cinco tipos de pensamiento
propuestos en este Gltimo) en el
transcurso de su vida escolar.

Propiciar espacios de socializacion en
diferentes escenarios, de los proyectos
desarrollados por los estudiantes,
posibilitando el fortalecimiento de las
habilidades comunicativas.

Tabla 7

Objetivos de la comunidad 5
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De esta manera para Matemaéticas podemos encontrar “Formular, plantear, transformar y
resolver problemas a partir de las situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y
de las matemadticas mismas”. Para Tecnologia e Informatica dice “Propiciar ambientes de
aprendizaje que permitan descubrir y construir a partir de saberes previos, conceptos de la
tecnologia y lo relacione en su contexto”. Y para Ciencias Naturales, el objetivo en relacion
dice “Desarrollar las capacidades para el razonamiento [6gico y su utilizacion en la
interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida
cotidiana”.

En color azul podemos ver que hay una relacion respecto al desarrollo y aplicacion de las
capacidades adquiridas y a que por medio de ellas se pueda llegar a comprension y relacion
de otros saberes propios de otras areas para que se posibilite un aprendizaje y un sentido
critico que se pueda aplicar en el contexto.

Asi tenemos entonces para Matematicas en este objetivo especifico “Usar la argumentacion,
la prueba y la refutacién, el ejemplo y el contraejemplo, como medios de validacion o
rechazo de conjeturas, para avanzar en el camino hacia la demostracion”. Para Tecnologia
e Informética “Favorecer el uso de las TIC para simular, esquematizar, analizar, disefiar y
comprender de otra manera conceptos propios del rea o de otros saberes, posibilitando el
aprendizaje autonomo ”. Y €l objetivo especifico para Ciencias Naturales que guarda relacion
“Utilizar con sentido critico de los distintos contenidos y formas de informacion y la

busqueda de nuevos conocimientos con su propio esfuerzo”.

En color amarillo palido tenemos que el objetivo especifico busca apropiar a los estudiantes
de los conocimientos, competencias y capacidades adquiridas en las asignaturas para que a
partir de ellas tengan las herramientas necesarias para poder resolver cualquier tipo de
problematicas en contexto y durante el transcurso de su vida escolar.

Asi entonces el objetivo especifico de matematicas dice ‘“Fomentar estudiantes
matematicamente competentes desarrollando el pensamiento logico y el pensamiento
matematico (y los cinco tipos de pensamiento propuestos en este ultimo) en el transcurso de
su vida escolar”. Para Tecnologia e Informatica el objetivo especifico pretende “Fortalecer
procesos de reflexion que implican el anélisis de situaciones de su entorno que posibilitan el
establecimiento de juicios a partir de criterios previamente concertados ”. Y por Ultimo, para
Ciencias Naturales se espera que los estudiantes a partir del objetivo especifico puedan
“Avanzar en el conocimiento cientifico de los fenomenos fisicos, quimicos y biologicos,
mediante la comprension de las leyes, el planteamiento de problemas y la observacion
experimental”.

De esta manera vemos la relacion que guardan las tres areas de conocimiento que son de
interés para este proyecto y lo que procuran para los estudiantes de la comunidad 5.
Apropiacion de los contenidos y el desarrollo de capacidades y competencias que
proporcionen herramientas para dar solucion a problematicas de su contexto. A continuacion
se tiene la tabla que brinda toda la informacion sobre los objetivos de las areas de
Matematicas, Tecnologia e Informatica y Ciencias Naturales del IPN para la poblacion de
estudio de la presente investigacion.



7.1.3. Espacio de desarrollo de proyectos

Luego de haber realizado un analisis riguroso de documentos, entre los cuales se encontraban
las mallas curriculares, planes y documentos de las areas de interés para el presente proyecto,
se llega a unos espacios que son propicios para el desarrollo de proyectos en cada una de
ellas, y que pueden ser trabajados como talleres, actividades curriculares complementarias
y/o proyectos transversales.

Estos espacios se abren a partir de los contenidos desarrollados para las asignaturas en cada
area y de las competencias que se pretende alcancen los estudiantes. De esta manera, el area
de Ciencias Naturales al tener dentro de si la mayor cantidad de asignaturas (Biologia,
Quimica, Fisica y Ambiental) tiene también un espacio mas grande de trabajo, asi mismo, el
area de Tecnologia e Informatica, que involucra también varias disciplinas, también maneja
un amplio espacio de saberes para la propuesta de proyectos, todos estos espacios son afines
y directamente involucrados unos con otros en los proyectos que se plantea el area.
Matematicas por su parte desde el Algebra y la Geometria propone proyectos involucrados
directamente con estas asignaturas. La figura 26 nos muestra los espacios de los proyectos
destinados a la comunidad 5 por cada area. Estos son aerodindmica, electromagnetismo,
mecanica y electricidad por ciencias naturales, papiroflexia y estructuras por matematicas, y
manejo de las Tics, robdtica, electricidad, electrénica y disefio por tecnologia e informatica.

Ciencias - Tecnologia e
Matematicas 5
Naturales Informatica
Aerodinamica Manejo de las TICs
Papiroflexia
Robdtica
Electromagnetismo
Electricidad
Mecanica
Electrdnica
Estructuras
Electricidad Disefio
L !
Figura 26

Espacio de desarrollo de proyectos



Ciencias Naturales trabaja sobre todo proyectos orientados a la fisica pero que de manera
transversal involucra las demas areas que estan comprendidas en esta area. Las Matematicas
trabaja sobre las estructuras que se pueden elaborar con distintos materiales y Tecnologia e
Informatica desde los espacios mas importantes considerados para las competencias de la
industria 4.0 lo que favorece en gran medida el objetivo de este proyecto de investigacion.

El aprendizaje es el principal objetivo de la practica docente. La metodologia responde al
¢Como se hara? Bajo este argumento, el aprendizaje basado en proyectos ABP puede
constituir una respuesta que permita que los conocimientos sean transmitidos de manera
didactica. STEM trabaja desde este mismo principio pero ademas con un eje integrador de
saberes, motivador de experiencias y con un alto rendimiento en aprendizajes, capacidades y
competencias al llevar los conocimientos fuera del aula y ponerlos en el entorno cercano del
estudiante.

Bajo este tipo de aprendizaje el rol principal y activo lo asumen los estudiantes, lo que
favorece sin duda una motivacion académica. El enfoque metodoldgico STEM es, entre otras
muchas cosas, un espacio en que se favorece el trabajo en equipo a partir de proyectos
escolares que promueven la participacion de las partes involucradas. Esta estrategia
metodoldgica, en la educacion implementa un conjunto de tareas basadas en la resolucion de
problemas a través de procesos de investigacion de los estudiantes, quienes realizan el
proyecto de manera relativamente autbnomay con un alto nivel de implicacion y cooperacion
y que culmina con un producto final presentado ante los demas.

Por tanto, y siendo consecuentes con el propdsito de este proyecto, en el que se pretende
trabajar desde el contenido propio de las areas para la comunidad 5 del IPN, se busca la
articulacion de dichos contenidos y los espacios descritos para proponer, con un enfoque
STEM que permite el aprendizaje basado en proyectos, el disefio de una unidad didactica que
vincule y recoja en un solo proyecto todo lo que el IPN y los maestros de cada una de las
areas involucradas (Matematicas, Ciencias naturales y Tecnologia e Informética) en la
comunidad 5, esperan formar en sus estudiantes. Asi la complejidad de esta investigacion
estaba en la articulacion de los contenidos, las metas y los objetivos propuestos y los
desempefios con los que se espera alcancen ciertas capacidades y competencias, razén por la
cual fue necesario todo el andlisis previo.

Pérez Gomez (2018) sugiere que realizar el trabajo de esta manera permitira que los
estudiantes se acerquen al curriculo con sentido y significado y que exista una comprension
de este mediante una educacion mas centrada en “saber hacer”. Esta forma de trabajo
incorpora en el entorno escolar diversos materiales y fuentes de informacion, pues se trabaja
con multiples saberes aplicados en contexto. Esto en la practica reflejara a un estudiante que
aprende, hace y comunica el proceso y que atiende a la diversidad porque la integra desde
una perspectiva cultural pero también personal.

Al aplicar este tipo de aprendizaje se facilita el empoderamiento de los estudiantes en el
ambiente educativo y los hace protagonistas de su propio proceso de aprendizaje, ademas de
que se abre un espacio para la socializacion, algo que en una metodologia més directa no se
trabaja y que a todas luces resulta necesario potenciar desde la escuela (Pérez Gomez, 2018).
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Este aprendizaje tendra ciertos atributos que son caracteristicas importantes en el proceso
como lo muestra la figura 27.

Centrado en el
estudiante

Interdisciplinariedad ‘ Aprendizaje activo

Evaluacion como proceso:
formativo y continuo

Inclusividad ‘

Disefio abierto y
flexible

Socializacién

Figura 27
Atributos del aprendizaje STEM basado en proyectos

Este tipo de aprendizaje también tiene unos principios que hacen parte de un todo para la
correcta aplicacion de estos proyectos (Trujillo Saez, 2012):

1. Curriculo integrado, pues aborda diferentes areas de aprendizaje a través de un tema
de relevancia en el contexto con un eje conductor.

2. Protagonismo compartido, pues crea escenarios en donde el maestro y el estudiante
interacttian en pro de desarrollar el proyecto y facilitar el aprendizaje de estos altimos.

3. Es inclusivo, da respuesta a diferentes ritmos de aprendizajes, intereses y
capacidades.

4. Crearetos académicos, dado que se parte de un tema atractivo al estudiante y conecta
interés de los estudiantes con los aprendizajes.

5. Evaluacion y reflexion continua en donde los estudiantes aprenden a autoevaluar sus
procesos para mejorar en el desarrollo de sus capacidades.

6. Socializacion y difusion, puesto que el proyecto requiere la interaccion con otros y la
muestra de resultados.
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Basado en la informacién obtenida y analizada a ese punto, y en los atributos y principios del
aprendizaje basado en proyectos ABP del enfoque metodolégico STEM, se elabor6 una
propuesta de proyectos que involucra las areas de conocimiento de Matematicas, Ciencias
Naturales y Tecnologia e Informatica, que articula la mayor cantidad de contenidos posibles,
cumple con los objetivos propuestos para cada area, lleva a la meta planeada y cumple con
los desempefios que se espera alcancen los estudiantes para el desarrollo de sus capacidades
y competencias. Realizar el trabajo de esta manera garantizard el desarrollo de las
competencias 4.0, blandas y duras, que son propias de una metodologia STEM y favorecen
la integracidn de contenidos de estas areas, lo que da validez al segundo objetivo especifico
del presente proyecto.

En el siguiente numeral se muestran las propuestas de proyecto planteadas para el disefio de
la unidad didéactica tedrico experimental que fueron compartidas a los maestros de las areas
involucradas para la comunidad 5 del IPN, y que fueron socializadas para en conjunto escoger
el proyecto que se elabor6 en la unidad didactica.

7.1.4. Propuesta de proyecto integrador

Las propuestas de proyectos presentadas a continuacion son integradoras de contenidos y
vinculadas con las tres &reas de conocimiento (Matematicas, Ciencias Naturales y Tecnologia
e Informaética) vinculan los espacios de desarrollo de proyectos y trabajaran con estructuras
y papiroflexia como ejes de articulacion del proyecto.

Estos proyectos pretenden ser auténticos y centrarse en los intereses, expectativas,
conocimientos y contexto de los estudiantes, de esta forma el estudiante sentir& que lo que
aprende es cercano e importante para él y estd conectado con su realidad. Se pensé en
proyectos que resulten atractivos para los estudiantes y que generen interés en su desarrollo,
en el que involucran a distintos participes en el proyecto, desde sus comparieros estudiantes
hasta un profesional y experto en el area si es necesario, generando asi un producto final que
es valioso y se comparte mediante una socializacion y difusién a través del uso de las
plataformas digitales.

La figura 28 muestra la propuesta de proyectos que fueron presentados a los maestros de las
areas de Matematicas, Ciencias Naturales Y Tecnologia de la comunidad 5 del IPN. Se les
explico, en primer lugar la ruta y estrategia que se siguieron para llegar a estos, y en segundo
lugar como cada uno de ellos puede articular los contenidos, cumplir con los objetivos de los
planes de area y responder a los desempefios planteados para el desarrollo de las capacidades
y competencias de los estudiantes. La presentacion realizada a los docentes de la institucion
se anexa a este trabajo como Anexo 9 Propuestas de proyectos para unidad didactica.
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Plataformas en papel

Figura 28
Propuesta de proyectos

La eleccion del proyecto que se realizd en el disefio de la unidad didactica tedrico
experimental se hizo después de la presentacion de la propuesta a los maestros del area, en
donde ellos aportaron significativamente desde su quehacer diario como docentes. En el
proyecto elegido de manera conjunta, se tomaron en consideracion sus aportes, sugerencias
y observaciones.

A continuacion, una breve explicacion de porque usaremos la papiroflexia, en qué consistian
los proyectos presentados y los criterios para elegir el proyecto que se desarroll6 en la unidad
didactica. Primero se presentaran las dos propuestas que no fueron escogidas y luego la que
de manera conjunta con los maestros de las tres areas se escogio para desarrollar.

7.1.4.1.  ¢Por qué papiroflexia?

Akira Yoshizawa (2016), artista de origami japones, define el origami, o la papiroflexia para
estudiantes, como:

El conjunto de técnicas que permite realizar figuras en papel doblandolo, sin realizar
cortes ni usar pegamento. Un arte procedente de Japon, ... y, que ademds de ser
entretenido, tiene una serie de beneficios para los estudiantes, que van de la
estimulacion de la creatividad o la coordinacion éculo-manual a la mejora de la
comprension matematica a través de la geometria.
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El origami literalmente significa “doblar papel”. En sus origenes era tratado como un
pasatiempo que era exclusivo de los nobles y los ricos, debido al alto coste del papel.

Akira Yoshizawa y Miguel de Unamuno, quien escribié varios libros sobre “cocotologia”,
que es como denomina el arte de hacer pajaros de papel, realizan una lista detallada de
beneficios del origami o papiroflexia en la escuela. Cito a continuacion:

e “Incentiva la imaginacion, ya que el estudiante puede hacer sus propios disefios
de origami para crear nuevas figuras. Se potencia la capacidad de visualizar e
imaginar .

e “Desarrolla la destreza manual y la coordinacion de las manos con los 0jos.
Para crear una figura perfecta hay que realizar los pliegues con cuidado y
precision. Por eso mismo, también mejora la atencion .

o “Desarrolla la paciencia y la constancia. El estudiante aprende que es posible
necesitar varios intentos antes de que la figura de origami salga bien. Conseguira
aprender de los errores, algo que le va a ser muy util .

o “Mejora la memoria, puesto que ha de llevar la cuenta de qué pliegues ha hecho
y cuales son los que debera hacer a continuacion .

e “Desarrolla la concentracion visual y mental, al estar centrado en conseguir la
figura de origami”.

e “Ayuda a comprender conceptos espaciales, como delante, detras, arriba o
abajo”.

e “Refuerza la autoestima. Al igual que trabajando los materiales Kumon, cada
acierto es un éxito que motiva al nifio a seguir probando y aprendiendo .

e “Relaja a los estudiantes, pues hace olvidar posibles situaciones de estrés o
temores que pudieran tener en un momento dado. Es un buen pasatiempo ”.

El ingeniero y artista italiano Andrea Russo (2012), sostiene que “el origami también tiene
una relacién muy directa con las matematicas. Los pliegues en el papel son operaciones de
simetria y geometria”, y existen incluso numerosos estudios publicados sobre cémo resolver
ecuaciones de tercer grado a través de la papiroflexia. Existen teoremas e hipotesis incluso
especificos para la papiroflexia, como el teorema de Maekawas y el teorema de Kawasi.

La ingenieria del origami va mucho mas alla del plegar artisticamente una figura a partir de
papel. La papiroflexia ha tenido en las ultimas décadas beneficios practicos que han sido
redescubiertos, en muchas areas y puestos al servicio como innovaciones que permiten llegar
a nuevos avances tecnoldgicos. Desde viajes espaciales, construccion, arquitectura,
tecnologias de superficies, medicina, robdtica y embalajes, las aplicaciones son numerosas y
pecamos al pensar que la tecnologia del plegado es solo un pasatiempo.

Stavros Georgakopoulos, Profesor de Ingenieria Eléctrica e Informatica de la Florida
International University dice que "La ingenieria no se trata solo de célculos, sino también
de ingenio. Y el origami disparo este ingenio.” La Ingenieria de la papiroflexia se utiliza
sobre todo, como dice Yoshizawa A. (2016) “alli donde las estructuras necesitan ser
reducidas y posteriormente ampliadas por razones espaciales o funcionales .
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Robert Lang, pionero en ingenieria de origami, utiliza los principios del origami en el
desarrollo de los airbags desde hace casi dos décadas. Lang desarrollo un algoritmo para
lineas de plegado, el proceso ahorra a fabricantes tiempo y dineroLo que demuestra la
importancia de la papiroflexia en la industria al ahorrar costes de material y tiempo, y
proporcionar implementos de alta calidad.

Este mismo principio desarrollado por Lang, se aplica también a dispositivos médicos, en
especifico la instrumentacion quirargica. Tal como dice Kristina WiRling, directora general
de "Origami for Industry” "El origami técnico es unico, eficiente y ofrece una gama mas
amplia de aplicaciones que los procesos de fabricacion convencionales ”.

La Ingenieria del origami o papiroflexia, es un campo relativamente nuevo con un potencial
innovador que es cada vez mas reconocido por los fabricantes e ingenieros de grandes
industrias. Al respecto de todo esto, Yoshizawa A. (2016) concluye que “muchas tareas de
investigacion y desarrollo resultan mucho més faciles si se utilizan las técnicas de origami
como analogia para innovaciones orientadas al futuro en su propio campo ”.

Sobre los proyectos

Los proyectos a continuacion se presentan de manera sencilla, se menciona su objetivo y los
contenidos a desarrollar en cada una de las areas como muestra de articulacion e integracion
de saberes. Se procura desde un inicio que los contenidos articulados guarden similitud en
cada una de las propuestas de proyectos. Luego de estas se presentard el listado de
capacidades que se espera obtener con ellos y que se profundizaréa en el disefio de la unidad
didactica tedrico experimental. Los contenidos del proyecto para cada area se encuentran
estrechamente relacionados con los contenidos presentados en cada malla curricular de las
areas involucradas.

Algunos aspectos y consideraciones de relevancia que se tuvieron cuando se hizo el
planteamiento de las propuestas con este enfoque metodoldgico STEM de aprendizaje basado
en proyectos, fueron los siguientes:

e Unaidea o tema relevantes para el estudiante:

Importante, conocer el entorno cultural, fisico, ambiental, etc. puede ser una fuente
de recursos importante, por esto se realiza una contextualizacién. Segun dice Pérez
Gomez (2018) “La férmula para activar y potenciar el interés por su entorno, algo
que conocer relativamente, radica en la activacion para que sus aprendizajes estén
contextualizados y adquieran una motivacion”.

e Criterios de evaluacion:
Ayudan a concretar los contenidos, conocimientos y aprendizajes y delimitar el
proyecto que se ha de realizar. Son tan amplios que facilmente cualquier aspecto del

contexto y el proceso del proyecto puede facilitar el desarrollo de aprendizajes de los
estudiantes (Pérez Gomez, 2018).
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e Pregunta orientadora o reto:

Transformacion del tema en un reto o desafio mediante una pregunta estimulante. Por
ejemplo: (Cémo podriamos emplear energias renovables para el despegue de
aviones? ;,Cémo podriamos medir cambios de temperatura y la velocidad del aire con
elementos cercanos y reciclables? ;Cémo economizar material y tiempo en procesos
industriales?

e Actividades de aprendizaje

Los estudiantes abordaran a lo largo del proyecto. Se refiere a todas aquellas acciones
que realiza el estudiante como parte del proceso instructivo que sigue en el desarrollo
de la unidad didéactica y la elaboracion del proyecto propuesto. Estas actividades
pueden ser de exploracién, de aprendizaje sistematico, estructuracion, integracion y
de evaluacion.

e Producto final:

El proyecto se entregard con un producto final. Este sera el producto tangible o
intangible de la tarea pedagdgica y del proyecto que se ha propuesto para realizarse
en la unidad didactica.

e Audiencia:

El producto ha de presentarse siempre ante un publico, en una feria escolar, o en aula
de clase, o un publico externo a la clase como estudiantes de otro grado, familias,
expertos, etc.

Finalmente, Pérez Gomez (2018) afirma que el resultado final del proyecto es un producto
tangible, que “debe tener sentido en el mundo real; es decir, que no sea solo el resultado de
una actividad académica”. En este sentido, continta diciendo el autor “el producto orienta
la accion y el aprendizaje: es mas facil trabajar cuando sabemos qué queremos lograr al
final ”.

7.1.4.2.  Proyecto presentado Plataformas en papel

Objetivo:

Disefar una plataforma en papel y otros materiales que haga las veces de elevador o “gato”
y soporte determinado peso. La figura 29 relaciona los contenidos de cada area de
conocimiento involucrados en este proyecto.
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+Area y volumen «Cargas eléctricas « Anélisis de datos

*Medicion de longitudes y *Movimiento de electrones +Diagramas de flujo
distancias «Variables fisicas +Uso de materiales y
+Triangulos y teoremas «Andlisis de situaciones herramientas
«Funciones y ecuaciones ambientales *Objetos3D o
algebraicas «Modelacion matematica *Montaje de circuitos eléctricos
«\ectores *Manejo de tiempos y recursos
*Disefio
SR TE TG = Ciencias Tecnologia e o
Naturales Informatica g t‘l
x|+ |
Figura 29
Contenidos integrados para proyecto plataformas en papel
7.1.4.3.  Proyecto presentado cometas o globos
Objetivo:
Disefiar un globo o cometa con un sistema de control que les permita llegar a cierta altura y
alcanzada esta descienda. La figura 30 relaciona los contenidos de cada area de conocimiento
involucrados en este proyecto.
+Area 'y volumen *Variables fisicas +Analisis de datos
*Medicion de longitudes y « Analisis de situaciones +Diagramas de flujo
distancias ambientales +Uso de materiales y
Tridngulos y teoremas *Modelacién matematica her.ramlentas
«Funciones y ecuaciones *Vectores *Objetos 3D
algebraicas «Combustion *Manejo de tiempos y recursos
«Sistemas de control
+Disefio

- Ciencias Tecnologia e °
Pl & Naturales Informatica “/ b
BE -

Figura 30

Contenidos integrados para proyecto cometas o globos
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El siguiente fue el proyecto escogido, en conjunto con los docentes de las areas involucradas
para el disefio de la unidad didéctica.

La eleccidn de este proyecto se realizo tras una presentacion detallada de toda la informacion
relacionada en la metodologia de la unidad didactica presentada, y un dialogo surgido a partir
de esta. Se toman en cuenta las sugerencias, observaciones y felicitaciones de los docentes
de las areas que participaron para llegar al disefio de la unidad didactica y la correcta
vinculacion del proyecto escogido en pro de alcanzar los objetivos propuestos. Los criterios
de eleccion se describiran mas adelante en la investigacion en el apartado 6.2.4.6. criterios
de eleccion.

7.1.4.4.  Proyecto presentado Aerogenerador

Objetivo:

Disefiar un aerogenerador que impulse un avion de papel con ciertas caracteristicas de
plegado, y lo haga llegar lo mas lejos posible. La figura 31 relaciona los contenidos de cada
area de conocimiento involucrados en este proyecto.

«Area y volumen «Variables fisicas « Analisis de datos
«Medicion de longitudes y « Analisis de situaciones +Diagramas de flujo
distancias ambientales *Uso de materiales y
«Tridngulos y teoremas «Modelacion matematica herramientas
«Funciones y ecuaciones *Vectores *Objetos 3D
algebraicas «Proporciones fisicas *Manejo de tiempos y recursos

«Sistemas de control
*Disefio

e Ciencias Tecnologia e °
Sl = Naturales Informatica “/ b
x|+

*Representaciones gréaficas

Figura 31

Contenidos integrados para proyecto de aerogenerador

7.1.45. Competencias obtenidas al finalizar los proyectos.

Las competencias blandas y duras son el resultado de unas competencias bien logradas. En
el proceso de aprendizaje basado en proyectos se considera que hay que centrarse sobre todo
en las competencias que estas estan relacionadas con tres mentes que deben ser prioritarias
para las personas del presente y el futuro y son por las que mas se debe trabaja (Pérez Gomez,
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2018). La unidad didactica pretende fortalecer las competencias que se relacionan con estas
mentalidades del siglo XXI. Estas son:

La mente cientificay artistica que desarrolla la capacidad de utilizar y comunicar de manera
disciplinada, criticay creativa el conocimiento. Pérez Gémez (2018), dice que “en la escuela
no sélo debemos cubrir el contenido curricular”, sino ayudar a los que aprenden a “que
utilicen el conocimiento de manera reflexiva y productiva ”. Se trata de enfrentar al estudiante
a un problema real, que plantea un reto y le exige disefiar un plan, el estudiante al ejecutarlo
obtendra un producto. Durante todo el proceso, el estudiante ha integrado multiples
conocimientos, algunos tedricos y otros practicos a través de la solucidn de los problemas en
el contexto especifico del proyecto (Trujillo Saez, 2012).

Al realizar el proyecto propuesto el estudiante ha logrado hacer el disefio acertado del
aerogenerador, poniendo en practica un ejercicio artistico en la elaboracién del prototipo y
usando el conocimiento cientifico para el funcionamiento de este.

La Mente ética y solidaria que como dice Pérez Gomez, (2018) “se trabaja mediante el
desarrollo de la capacidad para vivir y convivir en grupos humanos cada vez mas
heterogéneos ”. Nadie puede pasar por alto que el ser humano es necesariamente un ser social.
Esto sin duda ha alcanzado niveles insospechados gracias a las TIC, pues con la era digital y
la facil interaccion con personas de otros paises, se abren puertas a multiples culturas que
expresan libremente sus pensamientos, ideologias, identidades, intereses, propositos y
expectativas.

La informacion ha tenido una revolucion desde una mirada digital que ha permitido la
interaccion social que antes estaba limitada al tiempo y el espacio, pero para la cual, con el
mundo digital se eliminaron las fronteras (Aravena Diaz y Rodriguez M, 2020). En este
sentido, el aprendizaje basado en proyectos del enfoque metodoldgico STEM, permite que
se trabajen las habilidades relacionadas con el respeto a las diferencias, a trabajar en equipo
y a asumir que los actos individuales pueden tener consecuencias grupales, en resumen, las
competencias blandas. En ultima instancia, nos permite ensefiar a los estudiantes para que
adquieran las competencias de la realidad multicultural en donde existen muchas variables
de pensamiento (Trujillo Séez, 2012). Esto apunta a competencias ciudadanas que generan
un aporte valioso a cualquier comunidad, algunas de estas competencias se pueden observar
en la figura 32.

De manera directa, en el desarrollo del proyecto propuesto los estudiantes estaran en
constante comunicacion, dado que se organizaran en equipos, para trabajar en la busqueda
de informacidn, en la construccion del prototipo, para asignarse roles y responsabilidades, y
entrar en contacto con otros grupos generando alianzas en procura de mejores resultados para
sus proyectos.

La Mente personal en este aspecto, como dice Pantoja Amaro (2020) “se debe trabajar la
capacidad para pensar, vivir y actuar con autonomia, es decir, la construccion del propio
proyecto de vida”. En este sentido, y como explica Pérez Gomez (2018), la escuela debe
ayudar a “que cada individuo transite desde su personalidad heredada, a través de la
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personalidad aprendida, hacia una personalidad elegida” y €S0 hace entender que se puede
aprender y desaprender y poner alcance de todos ideas, argumentos y prejuicios.

En este sentido, el desarrollo del proyecto permitird al estudiante ser consciente de sus
habilidades y fortalezas, lo que le ayudara a orientarse en su proyecto de vida pues le abrira
los campos disciplinares en los que podra sobresalir, y asi, la UD le aportara en la formacion
de las competencias que necesita para seguir este proyecto de vida.

Incentiva la imaginacion Manipulacion de
Paciencia y constancia materiales
Mejora la memoria Destreza manual y

. coordinacion
Concentracion visual y Razonamiento légico

2 mental @

o 5 o . .

£ Comprension de 3 Pensamiento analitico

S conceptos espaciales @ Disefio de prototipos

o oo

£ Capacidad de £ Habilidades de redaccion

c i = ., . L .-

& abstraccion Q Relacion a informaticay

8 Comunicacion § disefio grafico

£ : : 8 .

3 Trabajo en equipo Expresion verbal
Solucion a problemas Planificacion
Asertividad Conocimiento de
Creatividad estructuras

Organizacion

Figura 32

Competencias que se esperan obtener al finalizar el proyecto

Estas competencias blandas y duras mostradas en la figura 32 son solo algunas de las que se
espera sean adquiridas por los estudiantes conforme trabajan con el proyecto de la unidad
didactica teodrico experimental que se disefia para la comunidad 5 del IPN, y al hacerlo bajo
el enfoque metodoldgico STEM de aprendizaje basado en proyectos fomenta el cambio del
aprendizaje memoristico y que dura corto tiempo, que es reiterativo y no es critico a un
aprendizaje interactivo, compartido, en donde el estudiante esta abierto a procesos
cognitivos, a buscar, a elegir, aplicar, corregir y ensayar entre otros. Esta es una contribucién
alta a un aprendizaje competente (Trujillo Saez, 2012); (Pérez Gomez, 2018); (Aravena Diaz
y Rodriguez M, 2020).
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7.1.4.6. Criterios de eleccion

La eleccion del proyecto que se trabajé en el disefio de la unidad didactica tuvo que ver
concretamente con los contenidos que trabajo el AEROGENERADOR, ya que en este
proyecto se evidencio una mayor integracion del curriculo escolar en la comunidad 5, en lo
que a las areas de Matematicas, Ciencias Naturales y Tecnologia e Informatica concierne.

Luego de que los maestros dieran su opinion sobre los proyectos, se escoge este sobre todo
porque logra alcanzar los objetivo y metas de las ciencias naturales mejor que las otras dos
propuestas. Esta fue la principal razon de la eleccion.

En esta reunion participaron 5 maestros del IPN, entre los que se encontraban los jefes de
area. De esta manera, en dialogo con ellos, se fijo el proyecto a trabajar.

7.1.5. Estructura de presentacion de la unidad didactica

A continuacion, se presenta el esquema o estructura de unidad didactica, tomando en cuenta
la sugerencia que hace Garcia-Aretio L. (2016)

e Presentacion

Quién la elabora, a quienes va dirigida, areas que integra, fecha de realizacion, titulo
del proyecto o practica.

e Contextualizacion
Descripcién de la guia, se explica el contexto en el que se desarrolla el proyecto, la
necesidad que se genera para el planteamiento del proyecto, la utilidad que tendra 'y
el escenario donde se presentard el resultado final.

e Objetivos (general y especificos)

Desde ellos se enuncia la finalidad del proyecto, lo que se espera alcanzar, este
dirigira la accién a realizar.

e Logros por desarrollar

Se describiran las competencias y capacidades que se espera se alcancen en cada area
involucrada en el proyecto.

e Introduccion / Marco tedrico

108



Se hard una explicacién y descripcion de los conocimientos principales que se
abordaran en el proyecto a realizar. Estos deben ir acompafiados de fuentes y recursos
que serviran de apoyo para que el estudiante tenga a su alcance toda la informacion
que necesite para el desarrollo de proyecto, pero habrd un margen para que el
estudiante sea investigativo y complemente su proyecto con lo que considere le hace
falta.

Materiales y/o herramientas

Se enlistara una sugerencia de materiales que el estudiante puede usar para el
desarrollo del proyecto pero se le pedird que sea propositivo y agregue los que
considere pertinentes y hagan falta para el desarrollo de su proyecto. De esta manera,
el estudiante podra cambiar, si asi lo considera, un material por otro.

Procedimiento

Se realizara lo mas detalladamente posible pero dejando espacio para que el
estudiante investigue la construccion del proyecto, se acompafiara con material
audiovisual si es posible, enlaces que lo lleven a péginas de internet que den una idea
general o detallada sobre la elaboracion y desarrollo del proyecto, y se acompafara
con graficos, cuestionarios, preguntas abiertas y ejercicios relacionados con el paso
del procedimiento que se esté efectuando y con las areas integradas en el proyecto.

Resultados esperados
Se enunciarén los resultados que se espera se obtengan al finalizar su proyecto.
Lista de entregables

Se listaran los productos que se requiere entregue el estudiante al finalizar el proyecto,
estos pueden ser el producto final como artefacto, la guia completamente diligenciada
con las preguntas, cuestionarios y ejercicios resueltos y la forma de presentacion al
publico, por medio de un video, poster, infografia o presentacién power point.
También y muy importantes los elementos que el IPN sugiera y considere que son
necesarios como evidencia del proceso y muestra final.

Rubrica de evaluacion

Evaluacion transversal durante todo el proceso en donde habra una valoracion
actitudinal y procedimental en términos cuantitativos y cualitativos, siguiendo los
criterios del Ministerio de Educacion Nacional MEN, del enfoque metodoldgico
STEM y los propios del Instituto Pedagogico Nacional IPN y que daran cuenta de si
se cumple o no con los objetivos y el estudiante adquiere las capacidades y
competencias que se pretendian desarrollar con la unidad didactica.
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e Bibliografia

Se hara una recopilacion de todas las fuentes utilizadas en el desarrollo de la unidad
didactica que sirvieron como informacion para el desarrollo del proyecto, en donde
estara la cibergrafia, los documentos utilizados y el estudiante la completara con la
bibliografia que el llegara a usar para dar solucion al proyecto.

La figura 33 resume la estructura que se usara para el disefio de la unidad didactica teoérico
experimental.

Presentacion
Contextualizacion
Objetivos (General — Especificos)
Logros por desarrollar (para cada area)
Introduccién/ Marco teorico
Materiales y/o herramientas
Procedimiento (Detallado, con graficos y cuestionarios con preguntas y ejercicios)
Resultados esperados
Lista de entregables
Rubrica de evaluacion (transversal)

Bibliografia

Figura 33

Estructura de la unidad didactica

7.1.6. Esquema de disefio de la unidad didactica

En esta propuesta se hace importante la integracion de algunas etapas que favorezcan la
comprension de algunos conceptos y el avance en el desarrollo de la unidad didactica. La
organizacién de esta toma seis etapas, estas son: justificacion, conocimientos, articulacion,
recursos, organizacion y evaluacion (pozuelos, 1977) y se encentran en la figura 34 que
muestra como se relacionan entre ellas. Este diagrama se elabora, segun la sugerencia de
Pozuelos (1977), para poder organizar y plantear las diferentes decisiones que se tomaron
para el correcto disefio de la unidad didactica.
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En la etapa de justificacion, se hace relacion a el objetivo general del presente proyecto y
como este involucra diferentes aspectos de suma importancia para su desarrollo. En la etapa
de conocimientos se pretende mostrar como se articulan los contenidos de las tres areas
seleccionadas para la investigacion, incluyendo los conocimientos previos, y las capacidades
y competencias que se espera que el estudiante pueda desarrollar con el disefio de la unidad
didactica tedrico experimental.

En la siguiente etapa, articulacion, se buscara presentar las estrategias usadas para la unidad
didéctica, esta describira las actividades empleadas y las experiencias recogidas. Los recursos
describen los materiales y herramientas de los cuales se hara uso en el desarrollo del proyecto
involucrado en la unidad didactica, estos incluyen las fuentes de informacion usadas. La
organizacién describe la estructura de presentacion mostrada anteriormente en el numeral
6.2.5. Por ultimo tenemos la etapa de evaluacion, en la que se explicaran el proceso, los
criterios y cémo se define la rubrica para la valoracion final del proceso.

Justificacion

A

Conocimientos

Disefio de una
unidad didéctica i 4

Organizacion Articulacion

Figura 34

Esquema de disefio de la unidad didactica (Pozuelos, 1977)

7.1.6.1. Justificacién disefio de la unidad didactica

La figura 35 muestra el panorama general de la justificacion. En ella se puede ver la relacion
de esta con el objetivo general y como este a su vez relaciona las competencias, el grupo
poblacional al que se dirige la investigacion, como se espera lograr este objetivo y finalmente
que estrategia de implementacion se tuvo en cuenta.
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Como el titulo del presente proyecto indica, el proyecto pretende formar competencias 4.0 a
partir del disefio de una unidad didactica tedrico experimental dirigida al ciclo educativo 4,
comunidad 5, grados octavo y noveno del Instituto Pedagdgico Nacional IPN basado en un
enfoque metodoldgico STEM integrador de saberes con aprendizaje basado en proyectos.

Relacion con el
OBEJTIVO GENERAL

Estudiantes del ciclo 4
Desarrollar del IPN

competencias 4.0 (Comunidad 5, 8° y 9°)

Disefio de una STEM

unidad didactica

Disefio de una
unidad didactica

Figura 35

Justificacion - Esquema de disefio de la unidad didactica

La figura 34 muestra como la justificacion de la unidad didactica tiene una relacion directa
con el objetivo general, y a partir de alli se desagregan los factores fundamentales que fueron
ejes para el desarrollo. Las competencias de la industria 4.0 que son propias del enfoque
metodoldgico STEM y que son descritos, ambos aspectos, en los referentes conceptuales de
esta investigacion. Ademas, la poblacion caracterizada en el numeral 6.2.1.3 a través de la
encuesta dirigida a la comunidad y el disefio de la unidad didactica descrito durante la
metodologia.

7.1.6.2. Conocimientos disefio de la unidad didactica

Los conocimientos que se abordardn en la unidad didactica tedrico experimental seran los
relacionados a las areas de Matemaéticas, Ciencias Naturales y Tecnologia e Informética y
que surgen después del analisis de las mallas curriculares de estas areas para la comunidad 5
del IPN y de las cuales surgen los espacios de trabajo mencionados en la seccion 6.2.3. De
esta manera, y luego de un ejercicio riguroso se llega a unos contenidos que sera necesario
integrar en un proyecto escolar. Estos contenidos para cada area son:

e Matematicas:
e Areay volumen.
e Medicion de longitudes y distancias.
e Triangulos y teoremas.
e Funciones.
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e Ecuaciones algebraicas.

e Ciencias Naturales:
e Cargas eléctricas.
e Movimiento de electrones. Cargas eléctricas.
e Variables fisicas.
e Analisis de situaciones ambientales
e Modelacién matematica.
e Vectores.

e Tecnologia e informatica:
e Andlisis de datos.
e Diagramas de flujo.
e Uso de herramientas y materiales.
e Objetos 3D.
e Montaje de circuitos eléctricos.
e Manejo de tiempos y recursos.
e Disefio.

Area y volumen
Medicion de longitudes y distancias
Triangulos y teoremas
Funciones.
Ecuaciones algebraicas.

> Matematicas

Cargas eléctricas
Movimiento de electrones.
N Variables fisicas
Analisis de situaciones ambientales.
Modelacién matematica.
Vectores.

Ciencias

Conocimientos
Naturales

_ Conocimientos

Diserio de una
unidad didactica

Andlisis de datos.
Diagramas de fiujo.
Uso de materiales y herramientas.
> Objetos 3D.
Montaje de circuitos eléctricos
Manejo de tiempos y recursos.
Disefio.

. Tecnologia e
Informatica

Capacidades

i Blandas Duras
Competencias

Incentiva la imaginacion
Paciencia y constancia
Mejora la memoria

Manipulacion de materiales
Destreza manual y coordinacion
Razonamiento logico

Pensamiento critico.
Resolucién de problemas.

i Concentracion visual y mental Pensamiento analitico
Creatxyldqd. Comprension de conceptos Disefio de prototipos
Comunicacion. espaciales Habilidades de redaccion
Colaboracion. Capacidad de abstraccion Relacion a informatica y disefio
5 Comunicacion grafico
Procesarplentq de datqs, Trabajo en equipo Expresion verbal
Computacion e informatica. Solucién a problemas a Plav:mzau:‘r‘vm "
Trabajo en equipo. fesmiced S i

Alfabetizacion tecnoldgica.

Anélisis de informacion.

Figura 36

Conocimientos - Esquema de disefio de la unidad didactica
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Asi mismo, estos conocimientos puestos en practica en el desarrollo de la unidad didactica
permitiran a los estudiantes adquirir competencias y capacidades propias del mundo moderno
y del enfoque metodologico STEM, que son competencias 4.0 propicias para el desarrollo de
cualquier actividad tecnoldgica dentro del entorno escolar o en cualquier otro contexto, y que
aportaran significativamente en estudios superiores y en una vida laboral.

La figura 36 describe los conocimientos, las capacidades y las competencias no por separado
sino como un conjunto de elementos que hacen parte de la misma etapa y que son
fundamentales para el disefio de la unidad didactica, ya que cada una es tan necesaria como
la otra para la consecucion de los objeticos propuestos.

Tanto las competencias blandas y duras, ambas partes de las competencias propias del siglo
XXI, toman un alto nivel de relevancia pues son necesarias para destacarse en cualquier
trabajo hoy en dia. Asi, como dice Tejada, J. (1999) “las habilidades duras son cuantificables
y pueden validarse mediante certificaciones. En cambio, las habilidades blandas tienen que
ver mas con la inteligencia emocional y la relacion con otras personas”. Las competencias
son procesos complejos de formacion integral que vincula lo socio humanistico con lo laboral
y que posibilitan la resolucién de problemas, y aportan a la construccion y transformacion
del entorno (Mora, 2018).

Ya se ha hablado en apartados anteriores sobre lo que son las competencias blandas y duras
(apartado 5.2. Competencias), ahora se definiran brevemente cada una de las competencias
que se pretenden formar a partir del disefio de la unidad didactica. Las que aparecen a
continuacion hacen parte de las competencias 4.0, que a su vez estan suscritas a las
competencias del siglo XXI y que son vistas dentro de la unidad didactica.

e Blandas:
e Incentiva la imaginacion.

Es una competencia que influye directa y positivamente en el aprendizaje de
los estudiantes, ayuda a desarrollar otro tipo de competencias como la
creatividad y la comunicacion. Desde un punto de vista cognitivo, es
indispensable que cualquier persona pueda fomentar la imaginacion, y es mas
crucial en edades escolares, pues a la par de fomentar diferentes tipos de
pensamiento, también influye en el desarrollo de sus habilidades. Siendo asi,
incentivar la imaginacion favorece a que los estudiantes puedan buscar
soluciones a diferentes problematicas que se les presenten en un contexto
determinado (Bravo L., 2010).

En la aplicacion del proyecto permitira a los estudiantes de la comunidad
imaginar diferentes escenarios en los que podra dar solucion al proyecto
propuesto, asi mismo, permitira que imaginen el prototipo que disefiaran, para
que luego pueda ser plasmado en un boceto y posteriormente en una estructura
fisica que cumpla con los objetivos propuestos en la unidad didactica.
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Paciencia y constancia.

La paciencia es una competencia importante para desempefiarse de manera
Optima en una tarea, cualquiera que esta sea. La paciencia facilita los procesos
de creatividad y toma de decisiones (Ulloa M. 2012).

En la aplicacion del proyecto, el estudiante constantemente estara enfrentado
a situaciones que exigiran espera, calculo y un trabajo minucioso, por lo que
formara su paciencia si quiere hacer una entrega exitosa. Muchas veces los
estudiantes pretenden encontrar soluciones rapidas, la solucion de la
propuesta de proyecto le llevara tiempo.

Concentracion.

La concentracion es una competencia cognitiva, requiere de un esfuerzo
fisico, pero también de un gran esfuerzo psiquico, requiere autocontrol de las
emociones propias y esta muy ligada a la paciencia. Requiere autocontrol y
atencion (Ulloa M. 2012).

En la aplicacion del proyecto propuesto, se requiere que el estudiante este
atento a los detalles, a los procesos y a la informacion que obtiene sobre el
mismo. De esta manera se espera que el estudiante forme esta competencia.

Abstraccion.

Como dice Pérez A. (2018), “es una capacidad exclusivamente humana. Se
refiere a la disposicion que tenemos las personas para crear ideas originales
o0 plantear situaciones que nos ayuden a anticiparnos a posibles escenarios”.
Mediante la formacidn de esta competencia, el estudiante podra captar lo que
es esencial, esto le permite evaluar las situaciones que se le presentan durante
la ejecucidn del proyecto y tomar decisiones que ayuden a planificar lo que
sigue, es decir, le permitira adelantarse al proceso. De esta manera
comprendera las relaciones que existen entre el proyecto planteado y los
contenidos de las areas de conocimiento participes. Esto le permitird imaginar
y crear, lo que da paso a otro tipo de competencias como la innovacion.

Comunicacion.

Segun el linglista Michael Canale (2017), la competencia comunicativa es
“la capacidad de una persona para desenvolverse de forma adecuada y eficaz
en una determinada comunidad de habla, es decir, en un grupo de personas
que comparten la misma lengua y patrones de uso de esa lengua”. Por
consiguiente al adquirir esta competencia una persona adquiere fortalezas
gramaticales, sociolinguisticas, discursivas y estratégicas, por lo que es capaz
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de generar y mantener un buen impacto personal en los demas, expresar sus
ideas de forma clara y comprensible, usar adecuadamente el lenguaje, incluso
el lenguaje corporal y argumentar adecuadamente sus opiniones (Ulloa M.
2012).

En la aplicacion del proyecto propuesto, el estudiante debera hacer una
sustentacion verbal del proceso, como elabord el prototipo y cuéles fueron sus
impresiones acerca del mismo, ademas presentara un informe escrito
respondiendo a las preguntas que seran formuladas durante todo el proceso de
desarrollo de la unidad didactica, por lo que al realizar este ejercicio,
implicitamente habra formado competencias en comunicacion.

Trabajo en equipo.

Esta es una competencia de suma importancia en el mundo actual. Mediante
ella se participa activamente en la obtencion de una meta en comdn
colaborando con otros, inclusive cuando esta meta no supone un interés
propio. Para llegar a ella se realiza un ejercicio de relacion con otros en donde
se comprenden distintas realidades y las consecuencias de las propias acciones
sobre otros. Al adquirir esta competencia se hace un ejercicio de reflexion
sobre la propia realidad y el contexto en el que se esta involucrado, se fomenta
el respeto y la comunicacion (Ulloa M. 2012); (Pérez A., 2018).

Al trabajar en el desarrollo del proyecto propuesto en la unidad didactica, los
estudiantes se centraran en la tarea con atencion a las relaciones, se compartira
informacion, se transmitirdn ideas, se aportaran recursos y se crearan
oportunidades para colaborar en pro de la consecucion del objetivo.

Solucion de problemas.

Esta probablemente puede ser la competencia que exige mayor experticia. Ser
competente en la solucién de problemas requiere de cierto modo tener
conocimientos previos sobre el tema en especifico (Saldafia S., 2017). Al
formar esta competencia durante el proceso de solucion del proyecto, el
estudiante también se hara competente en la busqueda de la informacién y en
las competencias de la comunicacién y creatividad. Al formar esta
competencia el estudiante también habra alcanzado el objetivo propuesto.

Asertividad.
Al respecto, Vega A. (2015) dice que la asertividad constituye “la base de
toda comunicacion eficaz y de las relaciones interpersonales de calidad. La

asertividad implica el respeto hacia uno mismo pero sin olvidar el respeto
hacia los demas; es un derecho pero también un deber para con los otros .
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En muchas de las definiciones que se pueden encontrar, es posible ver
similitudes, pero se resume en la capacidad de expresar las ideas propias,
usando una comunicacion correcta y respetando las opiniones de otros (Pérez
A., 2018).

El estudiante formara esta competencia gracias al trabajo en equipo, en donde
tendréa que exponer sus ideas y escuchar al otro, mantener un lenguaje y trato
respetuoso manteniendo una comunicacion eficaz y efectiva.

Creatividad.

Sobre esta competencia, Fuentes E. (2017) sostiene que es la “capacidad de
generar nuevas ideas y conceptos a partir de asociaciones entre ideas y
conceptos conocidos con el objetivo de dar nuevas soluciones a los retos,
problemas y situaciones a afrontar”. También se le llama pensamiento
divergente.

La unidad didactica, a pesar de tener una estructura, siempre permitira el
espacio para que el estudiante pueda plasmar alli sus propias ideas, para que
haga los ajustes necesarios y que considere pertinentes sobre el proyecto
planteado, ademas, deja abierta la puerta para que el estudiante construya el
prototipo segun su imaginacion y su creatividad le permitan.

Mejora la memoria.

Esta es una capacidad que permite registrar, conservar y mantener
experiencias tales como ideas, imagenes, acontecimientos, entre otras. De la
Vega, R. y Zambrano, A., (2018) sugieren que existen diversos tipos de
memorias, de referencia con la informacion mas reciente, de trabajo la cual
refiere a las experiencias, episddica que trae momentos 0 circunstancias
determinadas que han causado impacto en la persona, semantica con
informacion que nunca varia, por ejemplo el orden de los nimeros o el nombre
de los animales, memoria explicita con hechos que son de conocimiento de
todos pero para la que hay que hacer un esfuerzo para recordarlo, y memoria
implicita que se refiere al aprendizaje de habilidades y destrezas que se
automatizan, como por ejemplo montar bicicleta.

Sobre este aspecto en particular, el estudiante formara esta competencia en la
solucion del proyecto propuesto en la unidad didactica cuando deba recordar
los conocimientos previos, y memorizar los procesos que se emplean en la
consecucion del objetivo propuesto. De esta forma, y segin como decian
Vega, R. y Zambrano, A. (2018) haran uso de los diferentes tipos de memoria
para aplicar los conocimientos que ya tienen y mecanizar los nuevos.
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Duras:

Liderazgo.

Cuando se trata de definir la competencia de liderazgo se deben abarcar varios
aspectos. Un lider es una persona que influencia, motiva transforma y brinda
oportunidades a otros. Asi pues, al adquirir la capacidad de liderazgo se
potencia a un grupo de personas para llevar a cabo acciones que permitan
lograr el cumplimiento de objetivos propuestos, y pude ser un rol ejercido por
muchas personas en escenarios y entornos variados, familiar, educativo,
profesional, deportivo, social, etc. (Ulloa M. 2012); (Pérez A., 2018).

Al trabajar en la solucién del proyecto propuesto en la unidad didactica,
inmersos en un equipo de trabajo, los estudiantes deberan sacar a flote sus
competencias como lideres, para impulsar las habilidades de los otros,
mantener un ambiente propicio de trabajo, usar adecuadamente los recursos,
mantener un dialogo asertivo y crear canales de comunicacion que permitan
[levar a buen término el proyecto en el que se trabaja.

Comprensidn de conceptos espaciales.

La comprension de los conceptos espaciales en una competencia que permite
comprender “la relacion de los objetos cuando existe un cambio de posicién
en el espacio ”. Esto ayuda a dimensionar los objetos al pensarlos en dos y tres
dimensiones, crea nociones espaciales sobre dngulos y posiciones y permite
visualizar los objetos desde multiples miradas y reconocerlos sin importar la
perspectiva desde la que se vea (Peretz C, et al., 2019).

En el proyecto propuesto en la unidad didactica, el estudiante debera hacer
uso de su imaginacion para comprender lo que se le pide construir, esto
implicara un proceso de reconocimiento de figuras, espacios y dimensiones
que le permitan plasmar de manera Optima el prototipo que se le solicita.
Gracias a este ejercicio, el estudiante formard una comprension de espacios,
medidas, dimensiones y formas que luego podrd plasmar en un boceto y
posteriormente en una estructura.

Manipulacion de materiales.

Es una competencia que puede comprenderse como una accion, tarea o
proceso que tiene como proposito realizar el uso de adecuado de estos, sin
importar cuales sean. Como dice Moreno F. (2013), “los materiales son
indispensables en educacion debido al alto grado de influencia que tienen en
el proceso de ensefianza-aprendizaje ”. Por esta razon es indispensable formar
esta competencia para la educacion en tecnologia.
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Los materiales utilizados en educacién abarcan una gran variedad de
elementos con las cuales interactian tanto docenes como estudiantes. Y no
son solo didacticos sino que en algunos casos llegan incluso a ser industriales.
Autores como Domeénech y Vifias (1997) consideran que la manipulacion de
materiales desde la educacion temprana juega un papel preponderante en la
formacion de la creatividad, la imaginacion y la comunicacion.

A través de la manipulacion de materiales se espera que el estudiante adquiera
destrezas motrices, desarrolle la creatividad y el ingenio y comunique y
exprese sus ideas. Al hacer esto durante el desarrollo del proyecto propuesto
en la unidad didactica, se espera que el estudiante forme las competencias que
le permitan desenvolverse en un entorno en donde deba manipular los
elementos y materiales que tiene a su alcance para con ellos estar en la
capacidad de crear e innovar, a partir del buen uso y el conocimiento de ellos.
Al construir el prototipo comprendera las propiedades de distintos materiales
y los usara de manera correcta para dar buen término a la propuesta de trabajo.

Destreza manual y coordinacion.

Al respecto, Herndndez Moreno J. (2016) las describe como “Desarrollar las
capacidades y habilidades fisicas que facilitan un comportamiento motor
autonomo mediante la practica habitual, tanto individual como colectiva, de
actividades fisicas, ludicas y deportivas que garanticen el bienestar personal
y social 7. Hace referencia entonces a los conocimientos, procedimientos y
actitudes que se reflejan en las interacciones que realiza un individuo en su
entorno y permite que se superen dificultades motrices tanto en la escuela
como en el quehacer diario (Ruiz-Pérez 1995).

Al trabajar en el proyecto propuesto, el estudiante debera hacer uso de su
destreza manual para la construccion del prototipo, los diferentes materiales
que podria usar exigiran un movimiento u otro, una diferencia de fuerzas
aplicadas sobre el material y una forma de ensamblaje distinta entre cada
pieza, lo cual le formard competencias motrices como coordinacion y
destrezas manuales.

Razonamiento logico.

Para Piaget (1982) el pensamiento l6gico “es aquel que se desprende de las
relaciones entre los objetos y procede de la propia elaboracién del individuo.
Surge a través de la coordinacion de las relaciones que previamente ha
creado entre los objetos . Al referirse a este concepto, Piaget daba a entender
que “la logica del pensamiento” era constituida por las relaciones que
generaba un individuo entre su punto de vista y el de los otros, sujeto a la
coordinacion que existia entre ellos, entendiendo por esto al pensamiento
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I6gico como lo que es correcto, es decir, lo que se ajusta a la realidad
(Campistrous 2007); (Carmenates B. y Tarrio M. 2019).

Para que los estudiantes puedan aprender y hacer una abstraccion del
conocimiento, se debe generar un proceso en el que desarrollen las ideas. Esto
permite que asimilen los contenidos y propongan modelos que se ajusten a la
realidad mediante procesos que los lleven a dilucidar entre lo que es posible
hacer y lo que no, esto se logra a través de la aplicacion de conceptos que
permitan el desarrollo del pensamiento, la imaginacion y la creatividad.
Mediante el proyecto propuesto en la unidad didactica, el estudiante podra
comprender la aplicacion de este en un mundo real y si es posible su
implementacion o tendra que hacer ajustes en la elaboracién. Asi, el
pensamiento légico saldra a flote y le permitira llegar a conclusiones precisas
para la ejecucion del proyecto.

Pensamiento critico.

Una de las més simples y precisas definiciones es la que propone Francis
Bacon en el siglo XVII "El pensamiento critico es tener el deseo de buscar,
la paciencia para dudar, la aficion de meditar, la lentitud para afirmar, la
disposicion para considerar, el cuidado para poner en orden y el odio por
todo tipo de impostura”. Desde una mirada mas actualizada se podria decir
que el pensamiento critico “se entiende como la capacidad de analizar y
evaluar la consistencia de los razonamientos”, es decir, de la capacidad de
analizar las afirmaciones que se aceptan socialmente como verdades
(MacArthur D. 2017).

Al realizar el proyecto, el estudiante analizaré criticamente los procesos de
elaboracion, los objetivos y propositos que este tiene. Ademas de hacer un
andlisis de la veracidad de la informacion que recibe en la conceptualizacion,
marco tedrico de la unidad didactica y demas informacion que reciba para
trabajar en la propuesta. De esta manera, se formard y hara uso del
pensamiento critico.

Disefio de prototipos.

Se refiere a hacer una idea tangible, pasar de la abstraccion a una
representacion fisica, aunque esta pueda resultar sencilla. Un prototipo es,
segun Mendoza, L., et al., (2015) “una representacion aparente pero
concreta de parte 0 la totalidad de una idea” que se hace evidente para una
comunidad, contintan diciendo los autores que un prototipo “incorpora
elementos béasicos para que sea funcional, que se pueda probar, y que
responda a una serie de preguntas sobre la viabilidad .
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El producto final entregado en el desarrollo de la unidad didactica serd un
prototipo, por lo que directamente el estudiante desarrollara esta capacidad y
la hard visible, desde luego, esta sera evaluada en términos de si cumple o0 no
con los objetivos propuestos, pero al presentar una maquina como prototipo
se podra asumir que ha adquirido esta competencia.

e Redaccion.

Las competencias de redaccion estan estrechamente relacionadas a las
competencias escritas. Por medio de ella se podran fortalecer las
competencias de comunicacion al expresar de manera clara y ordenada las
ideas y planteamientos. Como dicen Reyes E., y Pérez L. (2014) “la
organizacion del discurso escrito exige el conocimiento y aplicacién de las
reglas del lenguaje escrito, diferente del oral”.

El estudiante presentard de manera individual o conjunta, (dependera del
docente que guie la propuesta), un informe en donde responda a los
cuestionarios y preguntas existentes en la unidad didactica, en donde se
recojan las conclusiones, observaciones y reflexiones sobre el proyecto. Esto
implicara hacer uso de sus habilidades escritas y formara durante el transcurso
de desarrollo del proyecto (pues desde sus inicios encontrara que debe ir
escribiendo) las competencias de redaccion que necesita.

e Planificacion y organizacion.

La planificacion es una actividad que jerarquiza y organiza una tarea segun
un orden especifico o unas prioridades. Al respecto, Arroyo M, et al., (2014)
afirman “es el proceso mental que nos permite seleccionar las acciones
necesarias para alcanzar una meta, decidir sobre el orden apropiado, asignar
a cada tarea los recursos cognitivos necesarios y el establecer el plan de
accion adecuado”. ES, entre otras cosas, la competencia que permite pensar
para el futuro. Cualquier proceso, tarea o actividad que se desee llevar a cabo
requiere implicitamente de una planificacion y una organizacion que permita
Ilevar a buen término el proyecto iniciado (Garcia Sanchez S. 2009); (Sosa P.
2020).

Para el proyecto propuesto, se requerira que el estudiante trace su plan de
accion, a pesar de que los pasos a ejecutar se encuentren organizados de
manera procedimental y secuencial, el estudiante tendrd que organizar su
tiempo, recursos y conocimientos y realizar una planificacion estratégica para
terminar en los tiempos acordados el proyecto de la unidad didactica.

La figura 37 de Mora (2018), describe la relacion entre el desarrollo de capacidades, que se
hace de manera individual y que son aptitudes que evolucionan conforme se avanza con el
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proyecto, y la formacién de competencias, que se sitla en plano que vincula aspectos sociales
y que en su evolucion permiten un saber actuar y saber hacer. Esta relacion de
capacidad/competencia permite formar trabajadores competentes y ciudadanos criticos para
las necesidades del siglo XXI.

Las competencias evolucionan y se
N < Como Saber Actuar configuran como esquemas de accion
Disefio Curricular Basado en (hacer uso de) itinisads

Problemas, determina el

4

Se apoyan en

Desarrollo de Capacidades Formacion en Competencias

Son las dos caras de una
misma moneda

4

Se situan en el plano

son Apfitudes P Se situan en el plano | No son
de lo individual del ial "
: € 10 socia ensenables
Evolucionan en Hipdtesis de No son un ordenador
Transicion Dualidad compleja: dinrlevla

Capacidad / Competencia
Desarrollo Humano / Desarrollo Sostenible

—

DC / FC son Transicién desde:
de lo laboral y linguistico al desarrollo humano;
lo conductual a lo complejo y constructivista;
y de lo personal a lo contextual, social y ambiental,

Formar:
Trabajadores Competentes Vs, Ciudadanos Criticos

Figura 37
Capacidades y Competencias (Mora, 2018)

7.1.6.3. Articulacion disefio de la unidad didactica

Este punto busca hacer un panorama general de la unidad didactica, realizar la parte
descriptiva de la misma a partir de las estrategias utilizadas y la relacion entre las actividades
planteadas transversalmente, y que se iran solucionando progresivamente conforme se
avanza con el proyecto propuesto.

Estas actividades que corresponden a preguntas de diagnostico, cuestionarios afines a las
tematicas de la unidad didactica, toma de datos, graficas, tablas, entre otras, permitiran
recoger las experiencias que se van adquiriendo a través del proyecto y que estan relacionadas
con lo que se espera que puedan recoger y hace referencia a los resultados esperados.

La figura 38 muestra como las actividades y experiencias estan relacionadas directamente
con las estrategias que se articulan para la elaboracion del disefio de la unidad didactica.
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Figura 38

Articulacion - Esquema de disefio de la unidad didactica

7.1.6.4. Recursos disefio unidad didactica

Los recursos a usar pueden comprenderse en recursos humanos, materiales y economicos
dependiendo del tipo de proyecto que se aborde.

Recursos humanos

Estos hacen referencia a las personas que se involucran de forma explicita (maestro y
estudiantes) en el desarrollo de los contenidos de un area de estudio. Para el desarrollo del
proyecto, se requiere que los participantes tengan y desarrollen capacidades como
comunicacion, motivacién y trabajo en equipo, entre otras, para cumplir con los objetivos
planteados. Por esto, al iniciar el proyecto propuesto se debera:

e Especificar el nimero de integrantes participes del proyecto.
e Establecer roles y responsabilidades.

e Compromiso de los miembros del equipo de trabajo.

e Establecer tiempos de trabajo.

Recursos materiales

Estos se deben definir y calcular al iniciar el proyecto, para asi tener conocimiento de los
materiales, medios tecnoldgicos u otros que se puedan requerir, y los insumos que se
necesitaran de manera general para el desarrollo del proyecto que se esta realizando

Estos pueden ser:

e Software, videos, sitios web.
e Libros, revistas, papel.
e Camara fotografica y/o de video (celular) para grabar la evidencia.

Cuando se habla de los recursos tecnolégicos se requiere hacer una aproximacion al uso mas
adecuado de estos dentro del proceso de aprendizaje que se lleva a cabo.
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Recursos econdmicos

Estos pretenden determinar los costos que puede tener el proyecto en términos de un
presupuesto de gastos para cada uno de los recursos materiales que se usaran y se han
determinado para el proyecto. Para el que se trabaja en el disefio de la unidad didactica tedrico
experimental, estos gastos de materiales seran minimos pues se le indicara al estudiante que
el trabajo se realizard con materiales que tenga a su alcance.

La figura 39 describe estos recursos, humanos, materiales y econémicos como iguales en
importancia para el desarrollo del proyecto, y desagrega en los recursos materiales los que se
necesitaran para realizar la propuesta elaborada en la unidad didéactica.

Diseno de una
unidad didactica

Instrumento

Humanos —> .
orientador

v

’4 f ) "Recursos propios
/ Materiales —— para el desarrollo

del proyecto
" Consultade

Econdmicos — informacién
adicional

Figura 39
Recursos - Esquema de disefio de la unidad didactica
Instrumentador orientador.

Este serd presentado para guiar el proceso del proyecto, tendra una estructura definida y
servird de insumo para los estudiantes, en la medida en que suministrara la informacion
pertinente al trabajo que se realiza y acorde a las necesidades de los estudiantes para quienes
va dirigido.

A pesar de brindar las herramientas suficientes y necesarias, no sera lo suficientemente rigido
para ser un unico elemento guia, sino que desde el mismo invitara a los estudiantes a buscar
otras fuentes de informacion que les permitan indagar méas sobre el tema y hallar diferentes
estrategias para abordar el proyecto, siempre en pro de conseguir el cumplimiento de los
objetivos propuestos.

Recursos propios para el desarrollo del proyecto
Los materiales que se usaran para este proyecto son:
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e Papel.
e Materiales reciclables.
e Materiales afines al proyecto escogido.

Consulta de informacién adicional

Se refiere al apoyo bibliogréafico, audiovisual o de otros medios que se pueda conseguir por
parte de los maestros que guien y orienten el desarrollo del proyecto. Puede ir desde un video
que aporte informacidn hasta una charla con un experto sobre el tema que brinde un panorama
méas amplio sobre el mismo.

7.1.6.5.  Organizacion disefio unidad didactica

Estructura de la unidad didactica que ya fue descrita en el apartado 6.2.5. La figura 40
muestra como esta estructura recoge todo el proceso previo y la sintetiza en una organizacion
que servira como orientacion para el proceso y desarrollo de la unidad didactica propuesta.

Disefio de una

unidad didactica

Organizacion

ESTRUCTURA

Presentacion

"4

ey
===
S - = = R

Contextualizacion
Objetivos (General - Especificos)
Logros por desarrollar (para cada area)
Introduccion/ Marco teorico
Materiales y/o herramientas
Procedimiento (Detallado, con graficos y cuestionarios con preguntas y ejercicios)
Resultados esperados

Lista de entregables

Rubrica de evaluacion (transversal)

Bibliografia

Figura 40
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Organizacion - Esquema de disefio de la unidad didactica

Esta estructura esta estrechamente relacionada con el disefio de la unidad didactica tedrico
experimental y en ella se aborda de manera apropiada y coherente todo el proceso relacionado
con el desarrollo del proyecto escolar inscrito en la unidad didactica.

La organizacion sintetiza la actividad y permite llevar a cabo con efectividad la agrupacién
de los recursos, sean estos humanos, materiales y/o econémicos del proyecto en las tareas
maés adecuadas. Todo ello, en aras de la consecucion de un objetivo propuesto

Esta estructura en la organizacion tiene un caracter flexible, en tanto que permite a los
estudiantes y maestros autonomia en la forma de trabajo.

7.1.6.6. Evaluacion

La evaluacién es uno de los aspectos mas significativos y en el que mas suele centrarse la
atencion debido a su importancia cuando se habla de la actividad educativa, pues esta implica
en si misma una valoracién del proceso. Evaluar es un proceso complejo que consiste, a
grandes rasgos, en “conocer, motivar, medir y revisar” diferentes aspectos que se presentan
trasversalmente en un proceso educativo (Dieste, Martin, & lzco, 2017).

Segln como expresa Alvarez Q. (2017), es clave en la evaluacion que se puedan percibir
momentos, y que se identifiquen y comprendan las diferentes dimensiones del saber: ser,
hacer, sentir y expresar, y a partir de ellas considerar los procesos de los estudiantes en su
desarrollo académico.

Un proceso de evaluacion debe contemplar elementos tales como las dimensiones de la
persona que tienen que ver con sus aspectos socioculturales y su contexto escolar, los
procesos de ensefianza, los procesos de aprendizaje y los procesos de desarrollo humano
(Latorre, Pérez, & Calandin, 2019, 30 (1)).

La evaluacién de la unidad didactica debe considerar todos estos aspectos y ademas ser
trasversal en el proyecto, debe hacerse durante todo el proceso. Esta evaluacion debe contar
con unos criterios inamovibles. En primera instancia, los del Ministerio de Educacion
Nacional MEN, debe considerar también como eje los propios criterios de evaluacion del
Instituto Pedagdgico Nacional IPN, en especifico de las areas involucradas y por ultimo los
que proporciona el enfoque metodol6gico STEM.

A partir de ellos, mediante una rabrica que se base en los conocimientos que se deben haber
aprendido y las competencias y capacidades que se espera que los estudiantes adquieran
durante el proceso, se hara una evaluacion cuantitativa y cualitativa, que considere los
resultados medibles de acuerdo a los desempefios y logros previamente establecidos en la
unidad didéactica. Esto nos servira para analizar en qué medida se han cumplido los objetivos
del proyecto y asi detectar posibles fallas en el proceso y superarlas y, también para propiciar
la reflexién de los estudiantes en torno a su propio proceso de aprendizaje.
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La figura 41 muestra la relacion de las formas de evaluacién, y los describe mediante los
criterios mencionados del MEN, el IPN y el enfoque STEM, transversales durante el proceso
y evaluados mediante una rubrica y algunos aspectos cualitativos y cuantitativos a tomar en
cuenta.

MEN IPN STEM
A" 4 A" S A S
1 1 h)
Criterios de
evaluacion
< e
Durante todo el ‘ T | | -
proceso ransversa
A" S
Cuestionarios [+— Me?ciletl!r;it:auna Disefio de una
I — unidad didactica
EJe,GCIO ‘ Cuantitativa Cualitativa
practico \
N i ssags” N e nsaas” A s
——
) - v . ¥ L v
Resultados [« Aprendizaje Traba!o 1 Procesos Experiencias
equipo
A 4 A 4 A - A 4 A 4
Figura 41

Evaluacion - Esquema de disefio de la unidad didactica

Asi pues, debera haber un espacio en la ribrica que permita al estudiante hacer un analisis de
su propio ejercicio, en donde se permita la autocritica y la reflexion del proceso. y de la
misma manera en donde como equipo de trabajo, los integrantes del proyecto puedan dar
cuenta del trabajo de sus pares bajo la misma mirada reflexiva.

La evaluacion es una tarea intrinseca del proceso formativo y debe ser coherente con la
propuesta académica que se ha definido, debe alinearse con los objetivos del proyecto, los
objetivos de las &reas de Matemaéticas, Ciencias Naturales y Tecnologia e Informatica y el
enfoque metodoldgico usado

Veamos los criterios de evaluacion:
Criterios MEN

El Ministerio de Educacion Nacional MEN, por medio de la ley general de educacion
en el articulo 77

Otorgd la autonomia escolar a las instituciones en cuanto a: organizacion de
las areas fundamentales, inclusion de asignaturas optativas, ajuste del
Proyecto Educativo Institucional -PEI- a las necesidades y caracteristicas
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regionales, libertad para la adopcion de métodos de ensefianza y la
organizacion de actividades formativas, culturales y deportivas.

Siempre que estas se mantengan en el marco de los lineamientos curriculares
establecidos.

Del mismo modo, y con la expedicion del decreto 1290 de 2009, se

Otorga la facultad a los Establecimientos Educativos para definir el Sistema
Institucional de Evaluacidn de los Estudiantes -SIEE-, siendo esta una tarea
que exige estudio, reflexion, analisis, negociaciones y acuerdos entre toda la
comunidad educativa.

Para esto, el MEN define el SIEE como las reglas concertadas para realizar el
seguimiento y valoracion del proceso de ensefianza aprendizaje en el aula, y aunque
principalmente esto define las reglas de promocion, también define como se evalla 'y
que se evalula, cuales instrumentos se utilizan para el seguimiento o la evaluacion y
como se valora cada actividad (MEN, mayo 2020).

¢ Cual es la escala de valoracion o de calificacién nacional?
Segun el MEN (2020):

La escala nacional vigente, propuesta por el Decreto 1290 de 2009 compilado
en el Decreto 1075 de 2015, a la cual, todas las escalas de valoracion de los
Establecimientos Educativos se deben equiparar, es la que describe cuatro
desempefios: Superior, Alto, Basico y Bajo (Reprueba).

Las escalas que usen los Establecimientos Educativos pueden ser numéricas
(sin importar el rango de nimeros), nominales con letras o nombres, colores,
simbolos, entre otras, siempre y cuando guarden relacién y presenten su
equivalencia con los cuatro niveles de desempefio de la escala nacional.

Los criterios por los cuales se mide esto, son considerados como parametros propios
de la institucidon por los cuales se emiten los juicios de valor para evaluar. Segun como
dice el MEN (2020) “Los criterios de evaluacion son las reglas para verificar si un
estudiante alcanzo el nivel de desemperio esperado en un drea de aprendizaje”. ESt0S
pueden ser diferentes para cada grado, ciclo o nivel, razén por la cual se hacen
necesarios los criterios institucionales para la poblacion objeto de estudio y para
quienes va dirigido el presente proyecto.

Debido al dificil momento social y de salubridad por la pandemia del Covid-19, que
lleva la educacion a la virtualidad, el MEN emite en el 2020 un documento de
flexibilidad curricular — trabajo en casa para la evaluacion. Este documento pretende
dar orientaciones sobre ;Qué evaluar? ;cudndo evaluar? ;,como evaluar? y otras
recomendaciones y consideraciones asociadas a la evaluacion.

Segun el MEN, por el decreto 1290 de 2009 (compilado en el Decreto 1075 de 2015),
“¢ Qué podemos evaluar? los avances, los aciertos, las acciones, la creatividad, el
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desarrollo de habilidades y la capacidad de reflexion”. El documento de
flexibilizacion curricular también da aportes significativos para los momentos en los
que se va a realizar la evaluacion. EI documento sugiere que la evaluacion sea
permanente y con retroalimentacion directa, es decir que existe una contante
comunicacion con el estudiante y que se recoja evidencia del proceso de manera
periddica. Se pide ser consciente del escenario y fortalecer las capacidades
computacionales del maestro con el fin de hacer menos dramatico el cambio en la
educacion.

A la pregunta de ;como evaluar?, el MEN sugiere la autoevaluacion, coevaluacion,
realizar rubricas acertadas de evaluacion y hacer uso de portafolios. Debe realizarse
una evaluacion equitativa, donde todos los estudiantes tengan las mismas
oportunidades, debe permitir valorar los aciertos e identificar las falencias, la
priorizacion de los aprendizajes sera un proceso reflexivo y recordar por sobre todo
que la evaluacion es formativa y nunca es sancionatoria.

Sobre las rubricas, Por su caracter retroalimentador la rubrica se convierte en una guia
para fomentar el aprendizaje, aportando a la funcién formativa de la evaluacion, ya
que orienta el nivel de progreso de los estudiantes (Lopez, 2013). Este promueve las
expectativas claras de aprendizaje e indica los aspectos a mejorar. Y sobre los
portafolios, el MEN afirma que es una herramienta de gestion, que recoge las
evidencias del trabajo de cada estudiante, una herramienta de reflexion para valorar
los procesos, avances y aspectos a mejorar, y una herramienta de organizacién para
Ilevar un seguimiento constante y puntual sobre el trabajo de los estudiantes.

Criterios IPN
Acuerdo No. 013 de 2017, Instituto Pedagdgico Nacional IPN, consejo directivo,

Por el cual se adopta el Sistema Institucional de Evaluacion Formativa y
Promocion de los estudiantes de Educacién Formal: Preescolar, Basica
Primaria, Basica Secundaria, Media y los Niveles Educativos del Programa
de Educacion Espacial del Instituto Pedagogica Nacional, para el afio 2018.

La figura 42, describe la escala de valoracion que se asume adoptada por el IPN para
cada periodo académico segun el acuerdo 013 de 2017 y la caracterizacion para cada
area en donde se encuentran cuatro desempefios, superior, alto, basico y bajo, que es
la misma escala evaluativa propuesta por el MEN en el decreto 1290 de 2009.

A partir de los decretos 2247 de 1997 y 1290 de 2009, orienta el acuerdo 013 de 2007,
y en su articulo 1° “concibe la evaluacién como un proceso de valoracion cualitativa
de los alcances de los estudiantes en los campos de desarrollo, para el mejoramiento
constante y no un fin en si misma”. En su articulo 2°, caracteristicas de la evaluacion
de los estudiantes, enuncia las siguientes caracteristicas: “integral, flexible, dindmica,
participativa, dialdgica, formativa, interpretativa y sistematica”. En su articulo 4,
determina los componentes de la evaluacion, estos son autoevaluacion, coevaluacion
y heteroevaluacion y en su articulo 5 los campos de desarrollo que garantizan la
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formacion integral de los estudiantes, a saber: corporal, personal y social, expresivo,
cientifico-tecnoldgico y légico.

| 1. Alcanza tedos los desempefios propuestos para cada campo de
desarrollo y/o &rea demostrando avance integral,

DESEMPENO 2. Mantiene procesos de trabajo de alto nivel, ritmos de trabajo
SUPERIOR constante y sus producciones son de calidad-
3. Maneja eficientemente el iempo escolar.
4. Desarmrolla y profundiza actividades curriculares que exceden

las exigencias establecidas.,
- Valora y promueve su desarrollo integral y el de los demas.

o

1. Alcanza todos los desempefios propuestos para cada campo de
desarrollo y/o area, demostrando avance integral evidenciando |
i, dificultades minimas.
DESEMPENO ALTC | 2. Mantiene ritmos de trabajo constantes ¥ sus producciones son
de calidad.
. Maneja el tiempo escolar.
. Participa en actividades curriculares de forma responsabie.
. Valora y promueve su desarrollo integral.

0hw

1. Alcanza los desempefios bdsicos propuestos para cada campo
de desarrolio ylo area, evidenciando un progreso minimo o con
ayuoa de acciones ce mejoramiento (actividades pedagdgicas
de apoyo y refuerzo, en el tiempo estipulado para ello)

2. Presenta dificultades en sus produszionss y ritmos de trabajo

| que afectan su desemperio.

‘ DESEMPENO 3. Presenta dificultades con el manejo del tiempo escolar y habitos
BASICO de estudio,
4. Valora su desarrollo a partir de acciones concretas para superar
sus dificultades,

1. No zlcanza los desempefios basicos propuestos para cada
campo de desarrollo yfo &rea a pesar de las acciones de
mejoramiento.

DESEMPERNO BAJO 2 :;eserr:: dificultades con el manejo del tiempo escolar y habitos

estudio.

3. Es inconstante en su trabejo escolar y su desempefio no
corresponde a las exigencias establecidas.

4. No se apropia de su proceso integral de aprendizaje.

Figura 42

Escala valorativa por periodo académico (Acuerdo No. 013 de 2017, Instituto Pedagdgico
Nacional, Consejo Directivo)

El articulo 9° define la escala valorativa por periodo académico, las comunidades de
la 2 a la 6 “al finalizar cada periodo académico la valoracién de las areas
corresponde al alcance de los desempefios propuestos y el proceso integral, teniendo
en cuenta la escala valorativa del presente acuerdo”.

Para determinar este criterio, se revisan los documentos de &rea de Matematicas,
Ciencias Naturales y Tecnologia e Informatica, dado que estas son las involucradas
en el disefio de la unidad didactica tedrico experimental.

Area Ciencias Naturales

Segun lo expuesto por el MEN (2006),
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La formacion en ciencias debe ir de la mano de una evaluacion, “que
contemple no solamente el dominio de conceptos alcanzados por los
estudiantes, sino el establecimiento de relaciones y dependencias entre los
diversos conceptos de varias disciplinas (biologia, quimica, fisica y
ambiental), asi como las formas de proceder cientificamente y los
compromisos personales y sociales que se asumen” (Doc. de Area de Ciencias
Naturales IPN, 2019).

Sugieren desde el area, segun lo expuesto por el MEN, que “la evaluacion debe ser
integral, reivindicando el protagonismo de las actitudes, la comprension, la
argumentacion, los métodos de estudio, la elaboracion de conceptos, al igual que la
persistencia, la imaginacién y la critica”. Es por esto por lo que el ambiente de
aprendizaje debe ser de vital importancia para la construccion de la evaluacion.

El area de Ciencias naturales y Educacién Ambiental del IPN a nivel evaluativo se
acoge al acuerdo N° 013 del 2017 Sistema Institucional de Evaluacion de
Aprendizajes del Instituto. A saber:

Se concibe

Como un proceso de valoracion cualitativa de los alcances de los estudiantes
en los campos de desarrollo... aporta a la formacion integral, dialogica,
flexible, dinamica, participativa y en proceso, Yy retroalimenta
permanentemente la reflexion critica y propositiva de la accion educativa
(Acuerdo, 2017).

De esta forma se permite desarrollar procesos auténomos que fortalezcan los campos
de desarrollo que trabajan desde la malla curricular, a los proyectos e investigaciones
en donde se fortalezcan las capacidades del estudiante y asi, de esta manera, que
ademas de los contenidos aprendidos en el aula, obtengan la capacidad de
comunicarlos y en donde se fomenta la participacion a actividades extracurriculares,
interdisciplinares o al PPI, que evidencian el proceso formativo del estudiante.

Se disefia una escala de valoracion acorde al proceso integral del estudiante frente a
las actividades propuestas. Por esta razon, es importante para el area de Ciencias
Naturales la autoevaluacion y coevaluacion ademas del concepto de evaluacion
elaborado por el maestro para la actividad propuesta.

Area Matematicas

En el &rea se consideran como criterios de evaluacion los contemplados en el
acuerdo N°10 de 2017 Sistema Institucional de Evaluacion de Aprendizajes:
Capitulo I articulo 9, se tiene en cuenta para cada periodo el nivel de alcance
de los desempefios establecidos por cada estudiante” (Doc. de Area
Matemaéticas IPN, 2019).

Desde el area, se evalGa en los estudiantes procesos como la interpretacion, la
argumentacion y la proposicion, el dominio de los conceptos construidos en el aula,
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la destreza en la busqueda de estrategias de solucién de problemas y fortalecimiento
en la formacion de habitos y valores.

Los criterios de evaluacion establecen el tipo y grado de aprendizaje que se espera
hayan alcanzado los alumnos con respecto a los desempefios, competencias y metas
trazados (Doc. de area Matematicas IPN, 2019).

La tabla 8 presenta los criterios establecidos al interior del area, teniendo en cuenta
los procesos de evaluacion contemplados en el acuerdo 10 de 2017 Sistema
Institucional de Evaluacion de los aprendizajes: Capitulo | articulo 9 y los
instrumentos utilizados para recoger informacion sobre el avance en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes.

INDICADORE BASICA

AUTOEVALUACION

COEVALUACION

] » EVALUACIONES, TAREAS SUGERIDAS, TALLERES, QUICES,
HETEROEVALUACION TEABAJOS EN GRUPO, PARTICIPACION, TABELERO.
+ 5E DEFINE UNA EVALUACION ESCRITA POE CADA TEIMESTRE.

INDICADOR MEDIA (10°-117)

AUTOEVALUACION
COEVALUACION
i , « EVALUACIONES, TAREAS SUGERIDAS, TALLERES, QUICES,
HETEROEVALUACION TRABAJOS EN GRUPO, PARTICIPACION.
« EVALUACION ESCRITA (FINAL DEL CORTE)
OTROS « PRUEBA EXTERNA (SEMESTRAL, PRUEBA SABER ONCE)

Tabla 8
Criterios de evaluacion por asignatura.
(Doc. de area Matematicas IPN, 2019)

El area también propone un formato de evaluacién y coevaluacion con algunas
preguntas orientadoras para completar las mismas. Para obtener un desempefio final
por periodo, el area tiene en cuenta los criterios mencionados en la tabla 8 como una
base para el proceso de evaluacion cualitativa para determinar la valoracion final.

Area Tecnologia e Informatica

Esta area trabaja desde los proyectos como estrategia para alcanzar los objetivos
propuestos, en relacion con un aprendizaje significativo, la resolucion de problemas
y el desarrollo de capacidades, esto implica que la evaluacion debe ser un proceso
permanente, que permita al maestro obtener informacién de los conocimientos,
habilidades y actitudes del estudiante durante el proyecto.

132



Esta evaluacion refiere entonces a lo cognitivo, procedimental y actitudinal, por esto,
cada maestro del area propone las estrategias didacticas y los instrumentos que usara
para consignar de manera constante los aspectos que considere necesarios para buscar
el fortalecimiento del trabajo autébnomo y colaborativo. La figura 43 muestra un
ejemplo de los instrumentos usados por el area.

REGISTRO DE AVANCES DEL PROYECTO “_ o
- ACTIVIDADES AUTOEVALUACION DE AVANCES OBSERVACIONES DEL DOCENTE
FECHA DESARROLLADAS
Figura 43

Registro de avances (Doc. de area Tecnologia e Informatica, 2019)

“La propuesta de evaluacion (es coherente) estd acorde con el sistema de evaluacion
del IPN Acuerdo 013, el cual se concibe como un procesos de valoracion cualitativa,
donde se establecen que la evaluacién est4d compuesta por tres componentes la
autoevaluacion, la coevaluacion y la heteroevaluacion por otro lado, contempla los
criterios a tener en cuenta como lo cognitivo, lo actitudinal y lo procedimental,
aspectos que permiten evidenciar los avances, alcance o dificultades a lo largo del
proceso de su aprendizaje y que pueden ser evidenciados en el instrumento anterior”
(Doc. Area Tecnologia e Informatica IPN, 2019).

El area, realiza la evaluacion, siguiendo un caracter cualitativo, en donde el proceso
es integral, permanente y articulado (las dos asignaturas). Y define los desempefios a
evaluar desde su documento. Creatividad e innovacion, comunicacion y colaboracion,
manejo de informacidn e investigacion, solucion de problemas y pensamiento critico
y manejo de las TIC, todas competencias y capacidades propias del siglo XXI y de la
industria 4.0 que se pueden fortalecer a través del enfoque metodoldgico STEM.

Para ello establece criterios propios del &rea, que cito a continuacion:

Para llevar a cabo la evaluacion se tienen en cuenta los siguientes criterios (Doc. De
area Tecnologia e Informética IPN, 2019):

e Debe ser un proceso permanente

e Debe evidenciar los desempefios y procesos de pensamiento desarrollados
por cada uno de los estudiantes.

e Debe permitir la multiplicidad de alternativas y soluciones a los problemas
tecnoldgicos planteados.

e Debe contribuir al trabajo colectivo valorando avances, dificultades,
compromisos y responsabilidades de los estudiantes.

e Debe evidenciar el desarrollo de habilidades para la lectura, escritura,
organizacion de ambientes de trabajo, manejo de informacion, solucion de
problemas, manejo de materiales, equipos y herramientas en la produccion
de artefactos tecnologicos.
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e Debe realizarse procesos de autoevaluacion y coevaluacion.
e Seguimiento de instrucciones y aplicacion de normas de seguridad a la hora
de usar espacios y herramientas.

A partir de los criterios de evaluacion que cada area maneja, se pueden encontrar
varios puntos en comun: cada una tiene autonomia en su forma de evaluar pero
siempre bajo los acuerdos 013 del IPN que concibe, ademés la evaluacion en tres
componentes, autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion. También tienen
libertad en el manejo de sus propias rubricas de evaluacién pero siempre lo hacen
bajo componentes cualitativos dando prioridad al desarrollo de competencias
cognitivas, procedimentales y actitudinales.

Criterios STEM

“La evaluacion hace referencia a la forma de medir los resultados del
curriculo y la instruccion y los avances de los estudiantes relacionados con
competencias importantes. Incluird metodos formales, tales como pruebas
estatales estandarizadas de larga escala y también procedimientos menos
formales en la clase . (National Research Council of the National Academies,
2012)

Algunas caracteristicas que tiene el enfoque STEM es que el proyecto es centrado en
el conocimiento, en el estudiante y en la evaluacidn, este Gltimo porque esta disefiado
para que ofrezca muchas oportunidades para observar y detallar el avance y el
progreso durante el proyecto.

Una actividad STEM se caracteriza por ser especifica. Esta se formula una pregunta
esencial, objetivos de aprendizaje, recoge conocimientos previos, aporta nuevos
conceptos que resultan fundamentales, muestra resultados e involucra asignaturas.
Una evaluacion STEM buscar hacer una valoracion de estas especificaciones. Pero
mas importante aun, busca responder preguntas sobre si los estudiantes aprenden o
no y sobre si son capaces de aplicar estos conocimientos en el contexto diario. Es
decir, busca evaluar los objetivos propuestos en la unidad didactica.

La evaluacion de un proyecto STEM, se puede hacer en tres momentos que resultan
claves, antes de iniciar la actividad, durante la actividad y al finalizar la actividad, es
decir, en este enfoque metodoldgico siempre se esta evaluando.

La evaluacion al iniciar la actividad es una evaluacion de diagndstico en donde se
recogen experiencias y conocimientos previos, porque se parte de la concepcion de
no dar por sentado que los estudiantes ya tienen conocimiento sobre un tema
especifico, sino que se parte de lo que ellos mismos saben. La evaluacion durante la
actividad es una evaluacion formativa, esta se hace todo el tiempo y tiene como
objetivo observar el desarrollo de los procesos y valorar algunos aspectos que puedan
resultar ser importantes. Se hace porque durante el desarrollo del proyecto el maestro
debe poder corregir, de ser necesario, la forma en la que se desarrolla el proceso y
ayudar a superar las falencias que se evidencien en el mismo. Al finalizar la actividad
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se hace una valoracion cualitativa y cuantitativa que describa acertadamente si se
alcanzaron o no los objetivos propuestos y si se adquirieron o no las competencias
que se esperaba los estudiantes pudieran obtener.

Terminado la metodologia de la unidad didactica, se ha concluido el disefio de la misma con
las etapas que se han descrito en la figura 10, recopilacién de la informacion, estrategia,
espacio de desarrollo de proyectos, propuesta de proyectos basados en la metodologia STEM,
esquema de presentacion y estructura de disefio; a este punto el proceso ha permitido la
elaboracion de una unidad didactica que tiene como base la recopilacion de documentos, el
analisis de los mismos a través del software ATLAS TI, la lectura detallada y la
categorizacion de los conceptos, el cruce de informacion, la delimitacion del trabajo y la
desagregacion de categorias; y que contempla campos mostrados en la figura 34 que
corresponden a la justificacion, los conocimientos , la articulacion, los recursos, la
organizacioén y la evaluacion y que fueron descritos en la seccién 6.2.6 esquema de disefio de
la unidad didactica. En ese sentido este ejercicio da cumplimiento del segundo objetivo
especifico de esta investigacion, esto es disefiar una unidad didactica tedrica experimental
que permita el desarrollo de competencias 4.0 basado en una metodologia STEM que
favorezca la integracion de contenidos en estas areas.

7.1.7. Evaluacion de validez de la unidad didactica

La evaluacién de la unidad didactica no obedece a la implementacion de esta, sino que evalla
todo el compendio del trabajo realizado para su disefio y por el cual se da validez al tercer
objetivo especifico Evaluar la validez de la unidad didactica tedrico-experimental centrando
la atencion en las competencias que se van a desprender en una futura implementacion.

Cuando se evalGan competencias se evalUa un proceso. Por esta razon, no puede ser evaluada
con dindmicas que midan un instante determinado, por ejemplo pruebas de pre y post, porque
estas no son posibles a la luz de la revision de un proceso. En este sentido, al mirar un proceso
se esta en la capacidad de proyectar si el disefio de su ensefianza es correcto o no.
Epistemoldgicamente hablando, conocer o proyectar la forma en la cual se van a adquirir los
conocimientos es también en si una forma de evaluar.

Un ejemplo claro de esto son las actividades en la practicas educativas. Epistemoldgicamente
hablando, se tiene un disefio de una estrategia, un disefio de la ensefianza. Eso es un ejercicio
de la didactica en la que hay una consideracion que la unidad didactica reflexiona e hila.
Cuando el maestro asesor solicita el disefio de la ensefianza lo que quiere revisar en si es ese
patron que da lugar al cumplimiento de los objetivos que se fijo el proceso, y es autorizado
el disefio de la unidad didactica con esa revision.

En consecuencia, esta es una forma de evaluar el cumplimiento de objetivos de una
ensefianza. En este orden de ideas, para revisar si se conectan los objetivos de la unidad
didactica con el objetivo general de la investigacion, se hace una revision de las competencias
4.0, que son suscritas dentro de las competencias del siglo XXI y que son vistas dentro de la
unidad didactica como se evidencia en la seccion 7.1.6.2 Conocimientos disefio de la unidad
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didactica, en donde son descritas. En este esquema de evaluacion, se puede prever el
cumplimiento de este objetivo.

Cuando se refiere a la evaluacién de la unidad didactica, debe entenderse que se estan
evaluando de principio a fin las tareas que van recogiendo, revisando y analizando la
informacion que ha abarcado todo el proceso de investigacion. De todo este proceso se debe
partir para hacer una reflexién critica sobre el impacto que ha tenido todo el trabajo realizado
sobre el disefio de la unidad didactica (Flick, 2014); (Morse, et al., 2002).

Se hace una interrelacién en cada fase de la investigacion, pues la evaluacién de validez no
es un proceso aislado, ni es un periodo o fase al culminar la investigacién, tampoco es algo
que se realice al margen de todo el proceso y disefio de la unidad didactica, si no que por el
contrario, es un proceso que se realiza de manera transversal, y que va desde la recogida de
informacion a través del rastreo documental hasta las propias conclusiones del disefio de la
unidad didactica. Ocurre durante todo el proceso de investigacion.

Los criterios de validez interna, validez externa, confiabilidad, y objetividad, tal como dice
Diaz-Baso (2018) son

Valorados a través de técnicas estadisticas propios de la ciencia positivista, no son
suficientes cuando se aborda la investigacion desde una epistemologia distinta
centrada en el sujeto y como este interpreta y da significado a su realidad, donde el
conocimiento se construye desde las intersubjetividades y donde el investigador
busca representar las multiples realidades interpretadas por los sujetos
reconociendo su propia subjetividad.

Todo esto hace pensar en otros criterios que den validez a la investigacion y otorguen los
criterios de validez, calidad y rigor, pues de otra forma la investigacion no tendria sentido, ni
sustento y por tanto no tendria utilidad (Lincoln y Guba, 1985); (Lincoln y Guba, 2007);
(Flick, 2014); (Morse, et al., 2002).

De acuerdo a Lincoln & Guba (1985)

Dada la naturaleza de la investigacion cualitativa, los criterios tradicionales para
evaluar la calidad de la investigacion: validez interna, validez externa, confiabilidad
y objetividad son inapropiados y por ello es necesario construir otros que reconozcan
la complejidad de la realidad y las subjetividades de la investigacion.

Los criterios que proponen son: credibilidad, transferibilidad, dependencia y
confirmabilidad, vistos en la figura 9 del presente documento (Lincoln & Guba, 2007). Para
darle valor a estos criterios se debe plantear estrategias y generar procedimientos que
aseguren que la investigacion se estd sometiendo a los criterios de valor y rigor (Lincoln y
Guba, 1985); (Miles y Huberman, 1994); (Lincoln y Guba, 2007); (Creswell, 2013); (Flick,
2014); (Patton, 2015).

La tabla 9 muestra los criterios de calidad segin Lincoln y Guba (2007), y analiza las
estrategias de calidad desarrolladas en la presente investigacion. Como se aprecia es muy
precisa al mencionar los procedimientos de rigor cientifico utilizados para cada uno de los
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criterios de calidad, lo que da validez a la investigacion realizada. Alli se esquematizan los
principales criterios de rigor cientificos, siguiendo la propuesta de Lincoln y Guba (2007,
adaptada desde Vasilachis, 2009).

Criterio de Estrategias de calidad
calidad
Credibilidad Se hace permanencia en el campo, es decir se permanece en el

durante toda la investigacién y se realiza una documentacion
constante en la que se obtiene abundante informacion sobre el tema
de investigacion.
Se triangula la informacion de fuentes, métodos, o investigadores
desde los documentos recopilados a través del software ATLAS TI

Se hace una revision de pares (otros investigadores) para categorizar
o revisar resultados, en la que se revisan y analizan maltiples
documentos para comparar y obtener nueva informacion
Se realiza un retorno de resultados a los participantes (docentes del
IPN) e inclusidn de estos en las decisiones tomadas en cada paso de
la investigacion
Transferibilidad  Se realiza una descripcion detallada del contexto de la comunidad 5
(grados octavo y novenos) del IPN a través de la caracterizacion,
con el fin de realizar un disefio de unidad didactica acertada y
cercana a los interés, gustos y necesidades de la poblacién objeto de
estudio
Dependencia Se realiza una descripcion detallada del proceso para establecer
pistas de revision segun los esquemas de la metodologia de la
investigacion y la unidad didactica

Confirmabilidad Se mantiene una posicion en la investigacion, siguiendo los criterios
del MEN, Secretaria de Educacion, IPN y el enfoque metodologico
STEM, ademas se realiza una presentacion de evidencias en los
resultados tales como transcripciones textuales de entrevistas u
observaciones
Tabla9

Estrategias y criterios de calidad Diaz-Baso C (2018)

Lincoln y Guba (2007) y Patton (2015) sostienen que estas estrategias son “claves para
demostrar la credibilidad y la confirmacion de los resultados . Se revisan a continuacion
los criterios de calidad en el presente documento.

En lo que concierne al criterio de calidad credibilidad, se realizo el analisis y la interpretacion
de la informacién recolectada en todo el muestreo documental, en el que se hace un trabajo
riguroso de lectura, analisis, codificacion y un posterior proceso de triangulacion, con el fin
de verificar y validar la informacion. De manera simultanea, se triangulan los datos obtenidos
entre las diversas fuentes de informacion y los instrumentos como la entrevista y le encuesta
de caracterizacion utilizados para recoger las opiniones de los docentes y los estudiantes.
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Esto se puede evidenciar mayormente en tres secciones muy importantes del documento,
seccion 3 antecedentes en donde se hace una consulta en bases de datos a partir de unos
descriptores de tesauro que arrojan una cantidad de textos considerable como se aprecia en
la tabla 1 y de la cual se hacen los analisis correspondientes a través de matrices de analisis
de informacion como se muestra en las figuras 4 y 5. De esta lectura y analisis surgen los
referentes conceptuales mostrados en la seccion 5 y que son ampliados para a su vez cumplir
con el segundo objetivo especifico.

Por ultimo esa recopilacion de informacion, la triangulacién de informacion, la
categorizacion de conceptos fue desarrollada en la seccién 7.1.1. Analisis de datos
cualitativos a través del software ATLAS TI, de donde surgié la propuesta de proyectos que
se presenta a los docentes de las areas de matematicas, ciencia y tecnologia del IPN para
escoger de manera conjunta el proyecto que se ajusta a las mallas de las tres areas y cumple
con los objetivos de estas, esto se refleja en la seccion 7.1.4. Propuesta de proyecto
integrador, y especificamente en la seccion 7.1.4.6. Criterios de eleccién, por lo que no se
aleja en ningin momento de los parametros y criterios del IPN y cumple de esta manera
también con el objetivo general de la investigacion. Ademas se le presenta a los docentes
todo el proceso de investigacion realizado hasta el momento haciendo un retorno de
resultados e incluyéndolos en cada paso de la investigacién. Se presenta un analisis sobre
ciertas caracteristicas institucionales que se comparten con los participantes especificamente
para la poblacion objeto de estudio y se le informa a los implicados y al resto de la comunidad
de los resultados.

En cuanto a transferibilidad se refiere, hacer una unidad didactica requiere de una
caracterizacion y un direccionamiento claro hacia el lugar donde se va a implementar, en este
sentido es importante ver que se hizo una caracterizacion completa de la poblacion, de la
institucién. Se toma la caracterizacion realizada a los estudiantes de la comunidad en la que,
después de un largo proceso, se realiza una encuesta a la poblacion de estudio que arroja
resultados significativos y que son muy importantes para hacer acertado el disefio de la
unidad didactica, pues sigue cumpliendo con los parametros del MEN, del IPN, de Secretaria
de Educacion y del enfoque STEM, pero ademas es muy cercana a los gustos e intereses de
los estudiantes encuestados. Los datos de esta caracterizacion se encuentran en la seccion
7.1.1.3. Encuesta de contextualizacion a la poblacion de estudio, comunidad 5, grados octavo
y noveno, caracterizacion para los estudiantes, y si se desea profundizar en ella se podra
remitir al anexo 7.

Sobre el criterio de calidad de dependencia se puede decir que se realiza un analisis extensivo
de datos, entrevistas, archivos y observaciones que brindaron mayor confiabilidad a la
investigacion, las entrevistas fueron grabadas y posteriormente analizadas como se evidencia
en laseccion 7.1.1.1. Analisis de datos cualitativos a traves del software ATLAS TI. Ademas,
las rutas de investigacion son detalladas al inicio de cada seccion para seguir un orden y/o
secuencia en el proceso de desarrollo de las metodologias de la investigacion. Esto se
evidencia en la figura 8 metodologia de la investigacion, figura 10 metodologia de la unidad
didactica, figura 11 ruta para el analisis de documentos, figura 13 secuencia de codificacion
realizada en ATLAS TI, figura 34 esquema de disefio de la unidad didactica (Pozuelos, 1977).
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Se evidencia también que acompariada de cada figura se realiza una descripcion detallada del
proceso que realiza.

En lo que respecta a la confirmabilidad, la posicién en la investigacion ha sido marcada en
todo el documento atendiendo al objetivo general. Se ha realizado un acercamiento a las
percepciones de los docentes y estudiantes de la comunidad, quienes son los participantes de
la propuesta, reconociendo que entre ambas partes existen coincidencias (se pertenece al
mismo gremio de educadores y también se es estudiante), pero también existen importantes
diferencias que los colocan como ajenos a su realidad. Esto fortalece la posicion de la
investigacion pues se evidencian las necesidades que tienen las areas involucradas y que
sostiene el problema de investigacion.

Repetidamente se hace hincapié en seguir los criterios y estandares del MEN, se evidencia
en la redaccion del problema de investigacion que se encuentra seccion 1, en los aclaratorios
de la seccién 2.3 en donde también se menciona la Ley 115 de 1994, en la seccion 5.4
estandares y lineamientos de los referentes conceptuales, donde se cita textualmente las
definiciones que el MEN tiene para cada uno de ellos y se apoya en un articulado publicado
en julio del 2014 que trata los estandares, lineamientos y competencias basicas de la
educacion en Colombia. También se sostiene en los criterios sobre la capacitacion docente
expresada en la seccion 5.5. de igual manera en la seccién 5.11. STEM education, se realiza
una sintesis de lo que es el enfoque, como este se ajusta a la investigacion y la importancia
para esta.

Ademas todos los criterios expresados por el MEN, La Secretaria de Educacion y el enfoque
metodologico STEM son analizados en la seccion 7.1. Metodologia de la unidad didactica,
en donde se realiza un trabajo estricto y minucioso para que de esta forma el trabajo de
investigacion no se salga en ningin momento de sus parametros. Sobre los documentos del
IPN se hace una revisién de los documentos de area de matematicas, ciencia y tecnologia,
sus mallas curriculares para la comunidad 5, las metas y desempefios y los objetivos de las
areas para esta poblacion, todo esto en la seccion 7.1.2. Estrategias para la unidad didactica,
pues se pretende que el disefio de la unidad sea lo méas cercano y acertado posible a la
comunidad 5. En la seccion 7.1.4. Propuesta de proyecto integrador, se mencionan tres
proyectos con enfoque ABP y metodologia STEM que estan ligados al objetivo general de la
investigacion y se mencionan las competencias que el estudiante podria alcanzar con ello.

Finalmente se mencionan los criterios y estandares del MEN nuevamente en la seccion
7.1.7.6. Evaluacion, cuando se observan los criterios de evaluaciéon que tiene el MEN que
son dictados por el articulo 77 de la Ley 115 de 1994 y como se ajustan dentro de la escala
evaluativa en el IPN, asi mismo también se encuentran en esta seccion los criterios
evaluativos propios de la institucién y del enfoque metodoldgico STEM. Por todo esto se
puede afirmar que de principio a fin hubo una posicion clara en la investigacion de este
proyecto.

Desde el punto de vista teérico el APB vy el enfoque metodoldgico STEM son alternativas
entendidas para el desarrollo de la educacion en tecnologia. Adicionalmente, STEM recoge
dentro de su metodologia el aprendizaje basado en proyectos, por lo que busca la integracion
de las &reas de conocimiento y la formacién de las competencias 4.0 a través de proyectos
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escolares, los criterios de evaluacion de la unidad didactica se desarrollan en la seccion
7.1.7.6. Evaluacion en donde se dan los criterios de evaluacion del MEN, del IPN y del
enfoque metodologico STEM. De esta manera y con todo lo anterior se evidencia que el
trabajo se sustenta en los criterios de validez y rigor de Lincoln & Guba (2007).

Es evidente entonces, pero vale la pena decirlo, que el procesos de evaluacion del disefio de
la unidad didactica es un ejercicio rigurosamente realizado durante toda la investigacion y no
al termind de la misma, pues con los documentos recogidos en el estado de arte, la
informacion analizada, la triangulacién de esta, la ampliacion de campos conceptuales, la
delimitacion de informacion a través del uso del software, el dialogo con los docentes del
IPN involucrados y su participacion en la toma de decisiones, la caracterizacion realizada
con estricto seguimiento y el disefio de la unidad didactica acorde a las necesidades de la
institucion y la poblacion objeto de estudio, respetando siempre los parametros del MEN,
Secretaria de Educacion, el IPN y el enfoque metodolégico STEM; siempre hubo un proceso
de analisis que permitiera evidenciar que se cumpliera con los criterios de rigor y valor de
Lincoln & Guba (2007). Con este proceso se da cumplimiento al tercer objetivo especifico,
este es Evaluar la validez de la unidad did&ctica tedrico-experimental centrando la atencién
en las competencias que se van a desprender en una futura implementacion.

8. CONCLUSIONES

El proceso llevado a cabo en el desarrollo de esta investigacion permite hacer evidente el
cumplimiento del primer objetivo especifico el cual es Recopilar material tedrico
complementario para el desarrollo de la investigacion a partir de los tesauros identificados,
esto en vista que se llevaron a cabo procesos de analisis sucinto de 11 elementos tedricos que
siguen una estricta metodologia en el estado de arte, es considerado que el material recopilado
es suficiente para poder dar continuidad al proceso y con ello hacer el disefio de la unidad
didactica, pues estos campos conceptuales son de suma importancia para realizarla de manera
acertada. Por lo cual se ha cumplido con el objetivo propuesto.

El cumplimiento del segundo objetivo especifico, disefiar una unidad didactica tedrica
experimental que permita el desarrollo de competencias 4.0 basado en una metodologia
STEM que favorezca la integracion de contenidos en estas &reas es evidente dado que se
terminada la metodologia de la unidad didactica, se logra el disefio de la misma con las etapas
que se han descrito en la figura 10 metodologia de la unidad didactica que se encuentra en la
pagina 46, en donde se describen las etapas que son la recopilacion de la informacion,
estrategia de metodologia, espacio de desarrollo de proyectos, propuesta de proyectos
basados en la metodologia STEM, esquema de presentacién y estructura de disefio; a este
punto el proceso permitio la elaboracion de una unidad didactica que tiene como base la
recopilacién de documentos, el analisis de los mismos a través del software ATLAS TI, la
lectura detallada y la categorizacion de los conceptos, el cruce de informacion, la
delimitaciéon del trabajo y la desagregacion de categorias; y que contempla etapas de
organizacion mostrados en la figura 34 esquema de disefio de la unidad didactica ubicados
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en la pagina 94 y que corresponden a la justificacion, los conocimientos , la articulacion, los
recursos, la organizacion y la evaluacion y que fueron descritos en la seccién 7.1.6. Esquema
de disefio de la unidad didactica. En ese sentido este ejercicio da cumplimiento del segundo
objetivo especifico de esta investigacion, por lo cual se ha cumplido con el objetivo
propuesto.

En el proceso de evaluacién de la unidad didactica se usan estrategias que son claves para
demostrar la credibilidad y la confirmacion de los resultados. Estas fueron la permanencia en
el campo y la recogida de abundante informacion, la triangulacion de fuentes, métodos, o
investigadores desde los documentos recopilados, la revision de pares para categorizar o
revisar resultados; el retorno de resultados a los participantes (docentes del IPN) e inclusion
de estos en las decisiones tomadas en cada paso de la investigacion, la descripcion detallada
del contexto a través de la caracterizacion, la descripcion detallada del proceso para
establecer pistas de revision segun los esquemas de la metodologia de la investigacion y la
unidad didéctica, la posicion en la investigacion, siguiendo los criterios del MEN, Secretaria
de Educacion, IPN y el enfoque metodolégico STEM Presentacion de evidencias en los
resultados (transcripciones textuales de entrevistas u observaciones).

Por todo esto fue evidente que el proceso de evaluacion del disefio de la unidad didactica fue
un ejercicio rigurosamente realizado durante toda la investigacion y no al término de esta, ya
que siempre hubo un proceso de analisis que permitiera evidenciar que se cumpliera con los
criterios de rigor y valor de Lincoln & Guba (2007). Con este proceso se dio cumplimiento
al tercer objetivo especifico, este es Evaluar la validez de la unidad did&ctica tedrico-
experimental centrando la atencion en las competencias que se van a desprender en una
futura implementacion.

El trabajo investigativo tiene un problema acotado que da origen a la intencion de
investigacion de este proyecto, los procesos llevados a cabo favorecen el aportar elementos
cientificos que permitan el vinculo de estrategias de STEM y de competencias 4.0 en la
educacién en tecnologia. Esto es un aporte significativo en el desarrollo de la educacién
especialmente en el area de tecnologia e informatica que adolece de actividades y propuestas
que vinculen las ciencias y la tecnologia en un mismo curriculo. Este ejercicio es una puesta
interesante ya que permite ver el curriculo como un todo y no como un segmento de
conocimiento por area, permitiendo a su vez la integracion de los contenidos para formar las
competencias desde distintas disciplinas e incluyendo al area de tecnologia desde ellas como
eje de articulacion.

Un elemento a destacar dentro de esta investigacion es la base documental con la cual se
inicia el proceso investigativo. Se realizo con rigor y con procesos que dan validacion interna
y externa a la investigacion un estado de arte. Este estado de arte permite evidenciar
documentos actuales que han sido identificados a partir de literatura gris, literatura blanca y
cientifica de la que se obtiene un numero considerable de elementos que se delimitaron para
la investigacion. Asi pues, este trabajo se sustenta en literatura actual y de valor en el tema,
con autores reconocidos y especialistas que otorgan credibilidad al presente documento.

Es relevante en esta investigacion observar como el marco tedrico base ha sido tomado como
fruto del estado de arte, en este punto es importante destacar que ese marco tedrico es
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sustentado en documentos e informacion actual relevante con un caracter cientifico y con una
validez dada por las diferentes revistas, articulos, documentos y escenarios en los cuales se
han socializado y presentado esta informacion. Esto dota la investigacion de documentos
actuales relevantes y apuntan a desarrollar cientificamente ideas que se concentran en el
desarrollo de las actividades en apuestas didacticas y tecnoldgicas para el area de tecnologia
e informatica.

En esta investigacion es destacada la caracterizacion. Muchos ejercicios de disefio de
unidades didacticas se hacen de manera generalizada para contextos muy diversos, no
obstante, un elemento a destacar dentro de esta investigacion es la caracterizacion llevada a
cabo para poder disefiar la unidad didactica, esta caracterizacion tomo varios ciclos estuvo
validada y recogid informacién de suma importancia que permitid realizar un disefio de
unidad didactica acertado para la comunidad, cercano a la poblacion de estudio pues
pretendia ser guiada por sus gustos e intereses y brindo herramientas para que sea viable una
futura implementacion.

La unidad didactica disefiada es una unidad que tiene estos elementos vistos en la seccion
7.1.5. Estructura de presentacion de la unidad didactica: presentacion, contextualizacion,
objetivos, logros por desarrollar, introduccién y marco teorico, materiales y herramientas,
procedimiento detallado, resultados esperados, un listado de entregables, rdbrica de
evaluacion y bibliografia. Ha sido concebida basandose en elementos teoricos de altos nivel,
que ademas son actuales y permiten el vinculo de las ciencias, la matematica y la tecnologia.
La participacion de los docentes en este proceso favorecio el desarrollo de esta unidad
didactica, esto es un elemento a destacar, ya que se orienta la unidad con docentes que
conocen la poblacion objeto de estudio y trabajan con ellos en el dia a dia. Se afiade a esto
que seran ellos quienes pondrian en ejecucion una posible futura implementacion de la unidad
didactica en sesiones de clase, por lo cual su vinculacién fue importante ya que conocen las
necesidades de su area de estudio y sus estudiantes

La unidad didactica se acoge a las normas y dindmicas propias del IPN. En este proceso es
importante destacar que ha sido aceptado por el cuerpo docente de las areas de matematicas,
ciencias y tecnologia de la institucion y un elemento importante en este proceso es que ha
sido construido con la participacion activa de los miembros de la institucion.

Esta investigacion genera nuevas alternativas de investigacion en la didactica de la
tecnologia, un tema que se conecta con la justificacion a nivel mundial pues hay muchos
factores relacionados con la necesidad de investigacion en educacion. Esta investigacion
surgid en aras de innovar y mejorar los procesos educativos que aporten competencias que
estén en sincronia con las dindmicas del mundo actual. En este sentido, las capacidades y
competencias que se demandan en el siglo XXI estan relacionadas con cuestiones personales,
es decir con las “competencias blandas” que favorecen aspectos sociales y con el entorno
cientifico tecnoldgico que requiere, lo que denominan “competencias duras” (Navas, M. &
Ospina, J., 2020). Por otro lado, la metodologia de educacion STEM esta basada en el estudio
y la interaccion de las ciencias duras, pero en su implementacion se contempla también el
desarrollo de capacidades que favorezcan aspectos sociodemogréaficos, lo que todo en
conjunto son competencias 4.0.
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A nivel local se generan nuevas estrategias de investigacion que favorezcan y pretendan
mejorar los niveles de educacion, en Colombia las necesidades en esta materia pasan por las
mismas necesidades a nivel mundial pero se hace urgente la necesidad de investigar y generar
dinamicas nuevas en educacion que permitan nuevas miradas y que aporten y lleven a
conseguir mejores resultados académicos. Y a nivel personal aporto una mejor formacion
académica y profesional, se cultivé el deseo de investigar y se formaron competencias que
permiten un mejor desenvolvimiento en escenarios de ensefianza-aprendizaje.

La investigacion realizada favorece estrategias e investigacion en ambitos como el de STEM
con dindmicas y propuestas investigativas que pueden ser desarrolladas en el programa de
licenciatura en electronica y que pueden incluso vincular otros programas de formacién como
la Licenciatura en Matematica, Quimica, Biologia, Fisica, Disefio Tecnoldgico y en general
de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedagdgica Nacional.

El uso de herramientas TIC’s en el proceso de investigacion fortalece los procesos de
investigacion al interior de la universidad y dotan de caracter, validez y rigurosidad el
ejercicio desarrollado puesto que permite un analisis profundo de informacion de caracter
cualitativo puesto que se profundiza y reflexiona adecuadamente para la consecucion del
objetivo propuesto.

En ese sentido, por lo visto en las conclusiones anteriormente enunciadas y el ejercicio
realizado durante todo el proceso de investigaciéon se da cumplimiento al objetivo general
propuesto, el cual es Formar competencias 4.0 en estudiantes de ciclo 4 de la educacién
basica secundaria colombiana, especificamente de la comunidad 5 del Instituto Pedagogico
Nacional IPN empleando el disefio de una unidad didactica que vincule la metodologia
STEM y favorezca la integracion de contenidos de las diferentes areas de conocimiento.
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10. ANEXOS

10.1. Anexo 1. Mapa conceptual general.
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Aunque la brecha de género en la toma de cursos y el rendimiento de matemiticas se ha reducido en las dltimas décadas, las
mujeres contintian estando subrepresentadas en los campos intensivos en matematicas de ciencia, tecnologia, ingenieria y

(STEM). Las tray, abarcan la capacidad de seguir una carrera, asi como la motivacion para

emplear esa capacidad. Las diferencias individuales en la capacidad cognitiva y la motivacién también estan influenciadas por
factores socioculturales mas amplios. Después de revisar la investigacion de los campos de la psicologia, la sociologia, la https://apps-webofknowledge-
economia y la educacién durante los dltimos 30afios, imos seis expli parala i6n de las mujeres  com.ezpr edu.co/full_record.d
estadounidenses en los campos STEM intensivos en matematicas: (a) capacidad cognitiva, (b) fortalezas cognitivas relativas, (  0?product=WOS&search
<) intereses o preferencias ocupacionales, (d) valores de estilo de vida o preferencias de equilibrio entre el trabajoy la h&qid=48SID=6FVAFIPiAgMxa2KNci3&page=1
familia, (e) creencias sobre habi ificas del campoyy (f) ipos y sesgos con el género. Luego &doc=6&cacheurlFromRightClickzno

ibimos las posibles explicaciones biolégicas y soci de las diferencias de género observadas en los factores

cognitivos y motivacionales y demostramos el periodo de desarrollo durante el cual cada factor se vuelve més relevante.
Luego proponemos recomendaciones basadas en a evidencia para politicas y précticas para mejorar a diversidad STEM y
para futuras di de

Los miembros del Grupo de trabajo conjunto para mejorar la persistencia de las minorias subrepresentadas (URM) en ciencia,

tecnologfa, ingenierfay sticas (STEM), por el Instituto Nacional de Ciencias Médicas Generales y el Instituto

Médico Howard Hughes, revisan los datos actuales y proponen deliberaciones sobre por qué las "vias" académicas se filtran

més para URM que para los estudiantes blancos o asidticos de STEM. Sugieren expandirse para incluir un enfoque mds fuerte https://apps-webofknowledge-

enlas barreras instituci que deben eliminarse y los tipos de i iones que "elevan” los intereses, el com.ezpr du.co/full_record.d

y la capacidad de los estudiantes para persistir en los campos STEM. Utilizando el enfoque de cambio planificado por Kurt o0?product=WOS&search

Lewin, el comité describe cinco recomendaciones para aumentar la persistencia de URM en STEM a nivel de pregrado. Estas  h&qid=48SID=6FVAFIPIAE) =4
los éxitos conocid: lanecesidad de rendicién de cuentasy estan para &doc=398 IF lick=no

facilitar un mayor progreso en el futuro. £l impacto de estas recomendaciones descansa sobre la promulgacién de la primera
recomendacién: rastrear los éxitos y fracasos a nivel institucional y recopilar datos que ayuden a explicar las tendencias
existentes.

El andamiaje basado en ayuda a los estudiantes a generar soluciones a metas o tareas complejos, lo
que ayuda a aumentar e integrar sus habilidades de orden superior en el proceso. Sin embargo, a pesar de décadas de
investigacién sobre el andamiaje en la educacién STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y ticas), ningdn
integral existente ha sintetizado los resultados de estos estudios. Esta revisién aborda esa necesidad al sintetizar los
Itados de 144 estudios experi (333 sobre los efectos del andamiaje basado en computadora
disefiado para ayudar a toda la gama de estudiantes de STEM (desde la educacién primaria hasta la de adultos) mientras
mal centrados en curriculos. Los resultados de nuestro ilisis de efectos aleatorios
(a) indican que el andamio basado en computadora mostrd un efecto consistentemente positivo ((g) sobre la barra =0,46) en
los resultados cognitivos en varios contextos de uso, caracteristicas del andamio y niveles de evaluaciény (b ) arrojaron luz
sobre muchos debates de andamios, incluidos los roles de izacién (es decir, imiento y adicién) y apoyo
especifico del contexto. Especificamente, la influencia del andamiaje en los resultados cognitivos no varié sobre la base de la
especificidad del contexto, la presencia o ausencia de cambio de andamio y la l6gica mediante la cual se implementa el
cambio de andamio. La influencia del andamiaje fue mayor cuando se midié a nivel de principios y entre estudiantes adultos.
Atn asi, el efecto del andamiaje fue sustancial y significativamente mayor que cero en todos los grupos de edad y niveles de
6n. Estos resultados sugieren que el andamiaje es una i 6n altamente efectiva en niveles de diferentes
caracteristicas y puede diseftarse en gran medida de muchas formas diferentes sin dejar de ser altamente efectivo.

https://apps-webofknowledge-
com.ezproxy.pedagogica.edu.co/full_record.d
o?product=WOS&search
h&qid=4&SID=6FVAF)PiAgMxa2KN: =5
&doc=44&cacheurlFromRightClick=no

Navigating the current STEM agendas and debates is complex and challenging. Perspectives on the nature of STEM education
and how it should be implemented without losing discipline integrity, approaches to incorporating the arts (STEAM) and how

STEM access; STEAM
Pedagogical affordances; Modelling;

and computational thinking

equity in access to STEM education can be increased are just a few of the many issues faced by researchers and educators. https://apps-webofknowledge-
There are no straig answers. Opinions on how STEM education should be advanced vary across school contexts, ~ com.ezproxy.pedagogica.edu.co/full record.d
curricula and political arenas. This position paper addresses five core issues: (a) perspectives on STEM education, (b) 0?product=WOs&search
design; to STEM (c) STEM discipline representation, (d) equity in access to STEM education and (e) extending ~h&qid=4&SID=6FVAFIPiAgMxa2KNC[3&page=7
STEM to STEAN. A number of pedagogical affordances inherent in integrated STEM activities are examined, with the &doc=62&cacheurlFromRightClick=no
ion of modelling and design presented as an example of how such learning affordances can be

Augmented realit anons in
STEM education; Ini learning

environments; Sys(emxuc review

capitalized on.

This study presems a systematic review of the literature on the use of augmented reality technology to support science,
and ics (STEM) learning. It synthesues aset of 28 publications from 2010 to 2017. A

qualitative content analysis is used to investigate the general of reality appli in STEM
education, the instructional strategies and techniques deployed in the studies reviewed, and the evaluation approaches
followed in the interventions. This review found that most augmented reality applications for STEM learning offered

or activities. The appli reviewed offered a number of similar design features based on digital

discovery isms to consume i ion through the i ion with digital elements. However, few
studies provided students with assistance in carrying out learning activities. Most of the studies reviewed evaluated the
effects of augmented reality technology in fostering students’ conceptual understanding, followed by those that i
affective learning outcomes. A number of suggestions for future research arose from this review. Researchers need to design
features that allow students to acquire basic competences related with STEM disciplines, and future applications need to
include scaffolding and support for inquiry-based learning activities. Finally, it would be useful
to explore how augmented reality learning activities can be part of blended instructional strategies such as the flipped
classroom.

https://apps-webofknowledge-

com.ezpr edu.co/full_record.d

o?product=WOS&search

h D=6FVAFJPiAgMxa2KNcj3&page=2
&doc=19&cacheurlFromRightClick=no
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La urgencia mundial de mejorar la educacién STEM puede estar impulsada por los impactos ambientales y sociales del siglo
XXI, que a su vez ponen en peligro la seguridad mundial y la estabilidad econémica. La complejidad de estos factores globales
vamés allé de simplemente ayudar a los estudiantes a lograr puntajes altos en las evaluaciones de matematicas y ciencias.
Friedman (El mundo es plano: una breve historia del siglo XXI, 2005) ayuds a ilustrar la complejidad de una sociedad global, y
los educadores deben ayudar a los estudiantes a prepararse para este cambio global. En respuesta a estos desafios, EE. UU.

FLIPPED CLASSROOM; EDUCATION;  Experimenté reformas educativas STEM masivas en las Gltimas dos décadas. En la practica, los educadores STEM carecen de

Todd R. Kelley and J. Geoff 10.1186/540594-016- fori STEMed SUPPORT; ENVIRONMENTS; una i6 dela 6n STEM. Por lo tanto, podrian i de un marco de i6 https://link.springer.com/article/10.1186/s405
Knowles 0046-2 INSTRUCTION; SIMULATION; STEM. El proceso de integracion de la ciencia, la ia, laingenieriay las aticas en context énticos puede ser 94-016-0046-2
CHALLENGES; DISCOVERY; OUTCOMES tan complejo como los desafios globales que exigen una nueva generacién de expertos en STEM. Los investigadores

educativos indican que los maestros luchan por iones entre las disciplinas STEM. En ia, los
estudiantes a menudo no estén interesados en las ciencias y las matematicas cuando aprenden de manera aislada y disociada,
sin iones con y aplicaciones del mundo real. El siguiente documento pondra en practica los
conceptos clave de la educacién STEMy combinara las teorias de aprendizaje para construir un marco de educacién STEM
integrado para ayudar en la investigacion adicional de la educacién STEM integrada.

La escasez de titulados en Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM), ha llevado a
numerosos intentos de aumentar el interés de los estudiantes en STEM. Un enfoque emergente que tiene el potencial para
mejorar la motivacién de los estudiantes para STEM es la educacién STEM integrada. No obstante, la implementacién de esta
nueva estrategia de instruccién no es sencilla debido a la falta de consenso sobre la instruccién practicas en STEM integrado.
secondary Este ve a este desafio prop un marco para las précticas de instruccién en STEM integrado en la
STEM, systematic review, educacién secundaria, basado en los resultados de un revisién Sistematica de la literatura existente. El marco contiene cinco https://eric.ed.gov/?id=E11178347

Lieve Thibaut, Stijn Ceuppens,
Haydée De Loof, Jolien De
Meester, Leen Goovaerts,
Annemie Struyf, Jelle Boeve-de
Pauw, Wim Dehaene, Johan https://doi.org/10.208 STEM A Review of
Deprez, Mieke De Cock, 97/ejsteme/85525 Instructional Practices in Secondary Education
Luc Hellinckx, Heidi Knipprath,
Greet Langie, Katrien Struyven,
Didier Van de Velde,
Peter VVan Petegem, Fien Depaepe

instructional practices principios clave: 6n de STEM centrado en basado enla

aprendizaje basado en el disefio y aprendizaje cooperativo. El marco propuesto tiene varios beneficios, incluida su
aplicabilidad en el aulay la posibilidad para describir STEM integrado en mdiltiples dimensiones. No obstante, se necesitan
més investigaciones para Investigar los efectos de STEM integrado en los resultados del aprendizaje cognitivo y afectivo de
los estudiantes.

El pensamiento sistémico es un enfoque holistico para examinar problemas y sistemas complejos que se centra en las

interacciones entre los componentes del sistemay los patrones que surgen de esas interacciones. El pensamiento sistémico

puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habili de iento de orden superior para comprender y abordar

jos, i i y del mundo real. Debido a estos beneficios potenciales, ha habido esfuerzos
recientes para apoyar lai i6n de enfoques de jento sistémico en la educacin quimica, incluido el
desarrollo del Proyecto IUPAC Systems Thinking in Chemistry Education (STICE) y este Nimero especial del Journal of
Chemical ion: “ Reimagi la i6n quimica: sistémico y quimica verde y sostenible ”. Como parte
de estos esfuerzos, nuestros propésitos en este son describir algunos de los beneficios potenciales asociados con
los enfoques de pensamiento sistémico, identificar los campos de educacién STEM que han empleado enfoques de
pensamiento sistémico, resumir algunos de los principales hallazgos sobre las aplicaciones de los sistemas. pensar en la
General Public Problem educacion STEMy presentar los métodos que se han utilizado para evaluar las habilidades de pensamiento sistémico en la
Applications of systems thinking in STEM education  Solving/Decision Making Learning  educacién STEM. Descubrimos que, en general, los enfoques del pensamiento sistémico se han aplicado en las ciencias de la
Theories Systems Thinking vida, las ciencias de la tierra y la ingenieria, pero no en las ciencias fisicas o matemiticas. También encontramos que el énfasis

rg/doi/abs/10.1021/ac
med.9b00261

https://pubs.acs

Sarah York, Rea Lavi, Yehudit  10.1021/acs.jchemed.9
Judy Dori and MaryKay Orgill 00261

principal de las publicaciones revisadas por pares estaba en el de las de sistémico de los

més que de los p . Las i parala i6n del sistémico en la
educacién STEM se pueden dividir en (a) rubricas de in, (b) i cerradas y (c) de codificacién, y

cada tipo de herramienta de evaluacién tiene sus propias ventajas y desventajas Gnicas. Destacamos un caso particular en el
que los investigadores aplicaron un marco interdisciplinario para la i6n integral del i istémico. Aunque el
pensamiento sistémico no se ha investigado ni aplicado ampli enla i6n quimica, muchos de los marcos
aplicados al iento sistémico en otras disciplinas educativas STEM podrian potencialmente aplicarse en la
quimica. que los ici al aplicar enfoques de pensamiento sistémico en otras
disciplinas de educacién STEM podrian facilitar resultados similares para la educacion quimica. Finalmente, proporcionamos
i para futuras investigaciones y apli del sistémicoen la i6n quimica.

En torno al énfasis nacional en mejorar la educacién STEM, se requieren educadores STEM eficaces. Conectada, pero a
menudo pasada por alto, esté la idad de unai i6n de ensefianza STEM efectiva antes del servicio para los

educadores entrantes. En un nivel basico, la formacién del STEMen i6n debe incluir

STEM education
10.1007/510956-016-  Investigating Preservice STEM Teacher Conceptions of Exploratory study
9633-5 STEM Education Preservice teacher research
Con izati

y conceptualizacién de STEM. Sin embargo, la literatura sugiere que no existe una concepcién lider de la educacién STEM, y se

https://link.springer.com/article/10.1007/s109

56-016-9633-5

sabe poco sobre cémo los profesores de STEM en formacién conceptualizan la educacién STEM. Con el fin de explorar las

delosp de STEMen i6n sobre la STEM, los en i6n de una gran
universidad de investigacion del Medio Oeste recibieron una encuesta abierta que obtuvo respuestas tanto textuales como
visuales. Aqui, informamos y discutimos los resultados del empleo de este instrumento en relacién con laliteratura actual de
conceptualizacién STEM.

APA Jeff Radloff, Selcen Guzey

Matriz bibliogréafica para Disefio Curricular

153



wCovoOonOwm

APA

Competency-based curriculum
Curriculum design
Education quality
University career

10.4067 / SO718-
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Este articulo presenta una revision de la experiencia adquirida tras la revision y actualizacién del disefio de
un curriculo académico el concepto de Se discuten los
motivos para revisar el curriculo y se presenta una propuesta memdolnglca compuesta por cinco etapas.
La modificacion del curriculo académico de una carrera universitaria es una tarea dificil y compleja que se

https:/Awww-scopus-

i diferentes etay ' finali do todos fos com.ezpre i du. urizeid=2-
realiza en diferentes etapas y el proceso finaliza cuando todos creen que se Y Ty T —
ha alcanzado un producto real, que satisface los objeivos inicales. Los cinco pasos de la propuesta son: () S e e aner
de las en el perfil de los 0 f&sr 1= LO+CURRICULAI
1=80f6c039ab9251adh5e51c0fE1 2449028 sot=b&sdt=h&s!
establecimiento de un mapa de avance para la secuenciacion de competencias; (ii) anlisis sobre la Lo TITLEABS.
contribucion de los sujetos al desarrollo de cada una de las competencias; (W) actualizacion de los Y 928D 1SE% 036910 s CORRICUL ARY 29+ ANDP
programas incluidos en el plan de estudios; y (v) la elaboracion de pruebas de rendimiento. Los principales =~ = > ot = THEEe s AR DA
N N - e N N UBYEAR+%: Ipos=0&citeCnt=17&searchTer
resultados obtenidos en la aplicacion de la metodologia fueron la modificacion de los temarios originales de
las asignaturas, la incorporacion de mapas visuales para observar la contribucion de las asignaturas al
desarrollo de ias y la visuali del desarrollo de durante el plan curricular
formativo.
Introduccion: este estudio forma parte de un proyecto de investigacion sobre el perfil de la formaci6n del
profesorado en tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Su objetivo es desarrollar y validar
un instrumento para medir este perfil en las escuelas primarias y secundarias. Metodologia: después de [
desarrollar el nstrumento y administrarlo a una muesira de 1.433 profesores de la Comunidad de Madrid, |~ v iveidz

se analiz6 su fiabilidad, contenido y validez de constructo (esta itima mediante Modelos de
Estructurales con el programa IBM SPSS-AMOS). Resultados: el analisis de confiabilidad arrojo un Alfa

$2.0-85048304054&origin=resultslist&sort=cp-

de Cronbach = 0.973 para el conjunto del instrumento. Para cada dimension esta cifra fue: Aspectos
Curriculares, 0,738; Planificacin y evaluacién, 0,878; Aspectos metodoldgicos, 0.903; Uso de TIC, 0,935;
y formacién en TIC, 0894. Los valores del coeficiente de discriminacion de los ftems del instrumento final
oscilaron entre 0,33 y 0.74. EI Andlisis Factorial Confirmatorio demuestra un buen ajuste del modelo a los

f&sre=s&stl=D! 0+CURRICULA! =
d=8dlf6c039ab9251adh5e51c0f812449b2& sot=b&sdt=b&sl

datos (CMIN / DF = 5,138; CFI = 0,905; RMSEA = 0056; PRATIO = 0,928). C
este i ha que posee las técnicas necesarias para ser considerado
una herramienta valida y confiable para medir el perfil de formacién docente en TIC. © 2018 Universidad
Internacional de la Rioja. Todos los derechos reservados.

El artculo propone una préctica imovadora en la ensefianza-aprendizaje de las materias STEM, propone

el como sustentada en
avanzadas (GIMP, Goolzoom y Sketchup) y, a su vez, justifica su contribucion, desde la educacion, a la
penetraci6n de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en la sociedad. En este sentido, la resolucion 70/01
de la Asamblea General de Naciones Unidas propone la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Formula 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) necesarios para alcanzar este estado de equilibrio. E1

articulo justifica la importancia del ODS 4 (Educacién de Calidad) para lograr, ampliar e i de
manera efectiva el resto de ODS y demuestra el potencial del ecourbanismo como instrumento

metodolgico que desde la educacion permitira esta idea. Para ello, se analiza como, con el
y su relacion intrinseca con la educacion ambiental, es posible trabajar los ODS en el aula y lograr los
objetivos de las asignaturas curriculares, favoreciendo el desarrollo de las nuevas generaciones, con un
enfoque critico y positivo. actitud hacia el Desarrollo Sostenible. De acuerdo con o anterior, los objetivos
de desarrollo sostenible estén relacionados con los objetivos ecourban de una ecociudad. Finalmente, esta
préctica innovadora se aplica a través del siguiente caso: Proyeccion y desarrollo de espacios de
oportunidad en una escuela; Proyecto a través del cual, alumnos de 1.° Bachillerato de Dibujo Técnico de
la Escuela La Inmaculada de Cartagena, participaron en la Primera Olimpiada de Arquitectura de la
Region de Murcia (2018) “Make Cool Your School” (2018). © Universidad de Murcia 2018. Todos los
derechos reservados.

Este trabajo propone la formulacion, disefio y validacion de una herramienta para el desarrollo curricular
en cursos de ingenieria. Luego de una revision de la literatura sobre los procesos curriculares y el
seguimiento tecrolégico, se identificaron los principales impulsores: cimensiones, supLESIos, procesos y

1&: ITLE-ABS-
KEY%28D| O+CURRICULAR%29+AND+P
UBYEAR+%3e+2015 hTerm
por tanto, =
de disefio
httpsy//www-scopus-
Com.ezproxy edu. i uri?eid=2-
52.0-85061 =Cp-
e = 1=DISE%C3%910+CURRICULAR&st2=&si
sdt=h&sl

=51&s=TITLE-ABS-
KEY%28DISE%Cc3%910+CURRICULAR%29+AND+P.
UBYEAR+%3e+: citeCnt=2&searchTerm

https://www-scopus-

variables. Luego, el modelo se valido mediante el analisis de tendencias dentro de las areas de

y logstica de los programas de ingenieria industrial en Colombia, cuyos resultados
retroalimentacion para el modelo. El estudio concluy6 que las instituciones académicas deben adoptar
mecanismos flexibles, prospectivos y dindmicos para el disefio curricular, con el fin de incorporar los

com.ezprox, edu. url’eld 2-
52.0-850161 -
f&src=s&st1=DI E%c3%910+CURRICULAR&stz &si

sdt=b&s|

&s=TITLE-ABS-
KEY%28DISE%Cc3%910+CURRICULAR%29+AND+P.

desarrollos de Gltima generacién en el campo, al tiempo que los perfiles més
actualizados y relevantes. © 2016 Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior A.C.

Desde hace un tiempo, la necesidad de fomentar el conocimiento y la valoracién de la obra de arte en el
aula es una realidad en la actual legislacion educativa espafiola. En este sentido, los museos se consideran
espacios de ensefianza y aprendizaje del arte. En este contexto de educacion no formal, han proliferado
programas didacticos con metodologia de taller para facilitar la inmersion de grupos de distinta indole y
condicion en los procesos creativos y en el conocimiento de la génesis de las obras de arte expuestas en
sus colecciones. Estos programas tienen una alta calidad diddctica y son muy i para la

UBYEAR+%3e+ citeCnt=2&searchTerm

https:/Avww-scopus-
com.ezpro; jica.edu urizeid=2-

$2.0-85020288487&origin=resultslist&sort=cp-

ensefianza del arte. Por tanto, este articulo presenta los resultados de una experiencia de investigacion-
acci6n realizada con los futuros profesionales de la Educacion Primaria. El objetivo es establecer pautas
que permitan a los docentes disefiar y evaluar propuestas didécticas a partir del concepto de taller como
metodologia. En este caso, hemos realizado la investigacion desde el area de Educacion Artistica en el
contexto curricular de las competencias clave.
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Muchas son las reformas que se estn realizando en el campo de la educacion, particularmente en la

ensefianza secundaria, tanto en Iberoamérica como en Cuba. Aunque muchos piensan que el problema

que existe en este nivel educativo no se resuelve con reformas curriculares, hay un acuerdo por parte de

los investigadores en la necesidad de llevar a cabo cambios en el curriculo que viabilicen las respuestas a

las

nuevas exigencias de la ciencia, la tecnologia y la sociedad, asi como a los paradigmas psicopedagogicos.
de
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Por otra parte, la problemética reside también en la necesidad de tener una adecuada
curriculo y disefio curricular por parte de los docentes encargados de materializar los cambios. En la
préctica son ellos, en dltima instancia, quienes posibilitan que las aspiraciones de tales cambios se hagan
realidad. Es por ello que en este articulo se ofrecen algunos aspectos tedricos sobre el curriculo y en
particular sobre el disefio curricular, destacando la importancia practica del disefio, particularizando en el
4rea de ciencias.

La finalidad de redactar este articulo es evidenciar la incidencia que tiene la elaboracion de un correcto
disefio curricular como herramienta estructural en el proceso de ensefianza educativa. La importancia del
manejo y aplicacion de procesos educativos entendidos como metodologias, estrategias y técnicas de
ensefianza forman parte inicial del presente trabajo; ademés se pone de manifiesto la necesidad del
mejoramiento de la calidad educativa en los sistemas institucionales, a través de la prctica docente con
recursos actualizados y acorde al manejo y cumplimiento de objetivos y contenidos programéticos en el
aula de clase. Se recalcan posteriormente los diferentes modelos educativos de los cuales se va

I
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un sistema educativo que en su esencia debe procurar la aplicacion de procesos de
ensefianza como estrategias metodologicas, aplicacion de recursos con un enfoque de desarrollo critico y

y con el uso de 6gicas que faciliten dicho proceso educativo. EI papel que
tiene actualmente el docente y el rol que cumple el estudiante forman parte fundamental de fa
investigacion realizada, con lo cual se sefiala la actualizacion y reforma educativa que s viene
implementando como politica mundial para el adelanto y desarrollo de la educacion.

El analisis de las teorfas del disefio curricular evidencia, que no se ha estudiado profundamente el concepto
de modo de actuacion, enlas fas de disefio, que declaran que parten
de la actividad del profesional, pero en la practica, parten de los problemas profesionales, o simplemente,

copian planes de estudio de otras universidades sin importar el grado de desarrollo del pais. Se propone
una metodologia de disefio curricular basada en la actividad del profesional, ejemplificada en la carrera de
Ingenieria Quimica, que facilita la obtencion del modo de actuacion del ingeniero. Para la obtencion de los
resultados se aplicé el método sistémico estructural funcional con enfoque complejo.

El presente estudio es una investigacion exploratoria de tipo prcyeclu factible en ka que los autores
proponen un disefio de un mapa de Social en los entornos
digitales. Los objetivos de la investigacion fueron establecer dlferenclas y similitudes entre Internet y otros
medios de comunicacién/informacion, enumerar las caracterfsticas del perfil profesional del Comunicador
Social a la luz de los medios digitales y describir el rol del Comunicador Social en los proyectos que

Id.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-
29552017000300010
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implican el uso de Internet como herramienta de trabajo. Se realizaron entrevistas individuales
estructuradas a expertos, haciendo hincapié en la obtencion de datos cualitativos y se realizo una revision

LL -

Propuesta_para el diseno de un_mapa de

del Ce

Social en los entorn

de material bibliografico y material publicado de forma electrénica. Los resuktados muestran que as
existen varias diferencias entre los medios tradici @ Internet,las cuales se basan en el
lenguaje utilizado en el medio digital, la dinamica de la p de contenidos y las queel

profesional debe utilizar para realizar las tareas para las cuales est siendo contratado. Por esta razn,
concluimos que es importante que esas diferencias sean cublertas mediante la incorporacion de temas en
el 4mbito digital en los pensum de estudios de Comunicacion Social en las universidades

Este articulo tiene como objetivo aproximarse al surgimiento y estructura del disefio curricular por
competencias en las Universidades. Para ello se realiza una investigacion cualitativa descriptiva,
fundamentada en el analisis documental, la reflexion y la experiencia llevada a cabo por los autores en el
disefio curricular por competencias en sus respectivos programas. Como conclusidn se resalta el
surgimiento del disefio curricular por desde las de

os_digitales.pdf

httpsJ/revistas.unilibre.edu.co/inde

como la UNESCO para que las Universidades respondan a los nuevos retos de la sociedad del
conocimiento y se formaliza con la declaracién de Bolonia y la Estructuracion del Espacio Educativo de
Educacién Superior en Europa. Adicional a lo anterior desde los modelos internacionales y nacionales
consutados, se pudo concluir, que en el desarrollo curricular por competencias se deben llevar a cabo
cuatro fases C ion; definicion del perfil profesional por
competencias; estructura curricular y evaluacion.
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Varios autores y estudios destacan los beneficios de la integracion de la informtica en la educacion K-12.
Se ha demostrado que aplicaciones como Scratch son eficaces en entornos educativos. EI objetivo de este
estudio es evaluar el uso de un Lenguaje de Programacién Visual utilzando Scratch en la préctica en el
aula, analizando los resultados y actitudes de 107 alumnos de primaria de 5° a 6 de primaria en cinco
colegios diferentes de Espafa. La intervencion se desarrolla en dos cursos académicos analizando la
prictica de integrar cocificacion y programacion de bloques visuales en ciencias y artes. La dimensid
“Conceptos y précticas detalla un enfoque et mostro una mejora

significativa en cuanto al aprendizaje de concey

s de logica y préct
con un enfoque activo. La dimensién "Procesos de aprendizaje y codificacion en educacm primaria”
analiza la préctica del grupo experimental a traveés de cuestionarios y observacién estructurada. En este
disefio pedagogico, los estudiantes interactian y crean su propio contenido relacionado con areas
curiculares con varias ventajas, como motivacien, diversicn, compromiso y entusiasmo, masirando

mejoras relacionadas ¥ las précticas La comprension
de conceptos computacionales a traves de un enfoque activo, Aprendizaje Basado en Proyectos, utiidad,
motivacion y a importancia implementar n Lenguaje de

Programacion Visual desde metodologias activas en la educacién primaria. Debido a los beneficios antes
‘mencionados y los resultados positivos obtenidos en esta investigacién, se recomienda implementar un
Lenguaje de Programacion Visual en entornos educativos de 5°y 6° grado en la educacion primaria a
través de una implementacion transversal. (C) 2016 Eksevier Ltd. Todos los derechos reservados.

£l éxito y la retencion de los estudiantes siguen siendo motivo de preocupacion para las instiuciones de
educacion superior. Una participacion més amplia, combinada con tasas de finalizacion més bajas para los
estudiantes no tradicionales, destaca la necesidad de nuevas formas de comprender la experiencia del
estudiante en la poltica y la préctica basicas. Este articulo proporciona esta informacion al reunir una serie
de construcciones clave para refinar un de los estudianes.

que a metéfora de la transicién, que se centra en el primer aio, es limitada porque describe fas diferencias
entre estudiantes e instituciones como transitorias y temporales. En cambio, usamos una lente cutural para.
presentar la interfaz educativa como una metafora del espacio psicosocial individual dentro del cual se
combinan los factores institucionales y estudiantiles y se produce la participacion de los estudiantes en el

aprendizaje. La de la interfaz en el de participacion de los estudiantes hace
tres ones a nuestra Ia experiencia Primero, la inerfaz educativa
es una forma tangible de represerar las complejas interacciones e estudantes e insttuciones, y como
esas interacciones influyen er En segundo lugar, e cuatro

onstructos psicosociales especmcos autoeficacia, emociones, penenenc.a ¥ bienestar, que, segin
afirmamos, son mecanismos criticos para medar las interacciones entre las caracteristicas institucionales
y y Finalmente, el marco refinado ayuda a explx:ar
por qué algunos estudiantes con caracteristicas demograficas asociadas con tasas de finaliza
bajas son retenidos y continian npara completar con éxito sus estudios, mientras que otros amieres nolo
hacen. Estas tres cont interfaz, los constructos clave dentro de ella que son mecanismos de
mediacion y su utiidad explicauva proporcionan un enfoque para el disefio e implementacion de planes de
estudio e iniciativas co-curriculares dirigidas a mejorar el €xito y la retencion de los estudiantes ¥, lo que es
més importante, evaluar el impacto de estos. intervenciones.

4

A pesar del eluso de la 6n en la las profesiones
de la salud, los cursos varian considerablemente en calidad. Muchos no se integran de manera eficiente en
un plan de estudios / programa general de a escuela o no cumplen con los requisitos de acreditacion
académica. Ademas, algunas de las pautas para el diseio de simulacion son especificas de la especialidad.
Disefio del estudio Disefiamos un modelo que integra las mejores précticas para un entrenamiento efectivo
basado en simulacién y una modificacion del enfoque de 6 pasos de Kern et al. Para el desarrollo
curricular. Invitamos a expertos internacionales en simulacion y educacion en profesiones de la salud para

de
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completar un cuestionario evaluando el modelo. Revisamos los comentarios y sugerimos.
los encuestados y llgamos a un consenso Sobre una version revisada del modelo.

Sg6SF|

RightClick

Resutados Rechiamos a 17 expertos en Expresaron los siete
ases curriculares propuestos: ion de problemas idack e

valuacién de necesidades especificas, metas y objetivos, estrategias educativas, evaluacion /
Teuoslmeniacion ndvidal ek de programas e implementacion. Recibimos varias sugerencias de
descvlmores que aplicaban los pasos a la simulacion, lo que levd  algunas revisiones en el modelo.

6n Hemos desarrollado un modelo que integra principios de desarrollo curricular y disefio de

smicién que es aplicable a todas ks especialidades. Su uso podria conducir a cursos de simulacion de
aka calidad que se integran de manera eficiente en un plan de estudios general.

i bien las evaluaciones curriculares pueden dar una idea de la medida en que la sostenibilidad estd
integrada en los programas de estudios de educacién superior, persisten problemas con respecto a como
se realizan las eval anteriores han i ¥ comparado varias herramientas
de evaluaci6n de la sostenibilidad para la educacion superior, pero existe un vacio en la literatura que
estudia los problemas que surgen de la medicion. Este documento destaca la necesidad de debatir este
tema al explorar cuestiones de validez que surgen de un estudio de caso y analiza el potencial de utifizar un
archivo de curso complementario durante s evaluaciones curriculares. Para lograr este objetivo, se ha
evaluado un programa de la Facultad de Economia y Negocios de KU Leuven utiizando dos enfoques
iferentes, a saber, 1) un escaneo de un archivo del Sistema Europeo de Transferencia y Acumulacién de
Créditos (ECTS) y 2) una autoevaluacién del instructor a través de un archivo del curso. Con base en esta
investigacion, estos dos enfoques de la evaluacion curricular arrojan resultados sustancialmente diferentes,
o que genera la necesidad de considerar més a fondo la validez de dichas evaluaciones. Si bien utilzar una
autoevaluacion del nstructor (por efemplo, un archivo de curso complementario) durante las evaluaciones
puede ayudar a superar algunas deficiencias y sesgos potenciales de los escaneos de archivos ECTS,
‘ambos enfoques tienen fallas en la evaluacién de la verdadera integracion de la sostenibilidad en un
programa. Las diferentes conceptualizaciones de la sostenibiidad y la fakta de enfoques de evaluacion
adoptados de manera uniforme tienen el potencial de crear problemas de validez con la evaluacion de la
sostenibilidad en la educacion superior, Reconocer como un
y desarrollar una conceptualizacion especifica de la facuhtad puede ayudar a abordar las evaluaciones de
manera significativa. (C) 2017 Elsevier Ltd. Todos los derechos reservados.

Los materiales del plan de estudios sirven como una herramienta conceptual clave para los profesores de
ciencias, y una mejor comprension de como los profesores de ciencias utilizan estas herramientas podria
ayudav a mejorar tanto el diseo del plan de estudios como la teoria relacionada con el aprendizaje y la
i de decisiones de Ios profesores. Los autores revisan la eratura sobre acsiroey materiales

Crrcubres do clneins, La eviin 26 organiza en tormo a tres preguntas principales: ¢Qué hacen los

profesores cuando utilizan materiales del plan de estudios de ciencias? ;Qué su:ede cuando los profesores
iz ratries el plan de estudios de ciencias? y ¢Por qué los profesores toman las decisiones que
toman? Para cada pregunta, los autores primero resumen los hallazgos de dos revisiones clave de la
Ineralura  sobre educacion matemtica, ego sitian los halazgos de la

htps: ebofknowledge
d. du.co/full_record.do?product
&cacheurlF lick

https://apps-webofknowledge
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en
i6n con esos hallazgos. La revision revela que se comprende relativamente poco sobre el

‘mecanismo subyacente a la forma en que los maestros interactian con los materiales del plan de estudios.

Para tratar de abordar esta brecha, ampliando la en el campo de

STUDENT-ACH

CCONTENT KNOWLEDGE;

ELEMENTARY; REFORM;

DESIGN; EDUCATION

la relacion fculo, los autores hacen basadas en la fiteratura sobre
autorregulacion. Las propuestas reflejan un mecanismo para la toma de decisiones curriculares de los
docentes. La perspectiva de autorregulacion también ayuda a desarrollar un apoyo ms especifico para los
profesores de ciencias con el objetivo de asimilar, adaptar y promulgar los materiales del plan de estudios
en las formas previstas y que los propios profesores experimentan como una mejora en su ensefianza. Los
autores concluyen con un lamado a la investigacion que explora més a fondo las formas en que la toma de
decisiones de los profesores de ciencias individuales se sitcia dentro del contexto sociocultural més amplio
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10.4. Anexo 4. Andlisis ATLAS TI.

Parte 1.
Identificador Documento Tipo Grupos de documentos | Conteo de citas
1 EN. CIENCIAS Audio Entrevistas 10
3 DOC. AREA CIENCIAS NATURALEy PDF Documentos de area 93
4 DOC. AREA MATEMATICAS PDF Documentos de area 42
5 DOC. AREA TECNOLOGIA PDF Documentos de area 39
8 PPl Octavo 2021 PDF 12
9 Manuel Guerrero-20210324 104328-G|  Video Entrevistas 7
10 PEI 2019 (21-08-20) PDF Normas 107
11 GUIA 30 PDF Normas 26
12 | Flexibilizacion_curricular_evaluacion[2§  PDF Normas 13
13 Estandares STEM para estudiantes PDF Documetos de Aporte 5
14 standares STEM para los administrador§ ~ PDF Documetos de Aporte 6
15 Estandares STEM para maestros PDF Documetos de Aporte 5
16 ley 115 de 1994 PDF Normas 51
17 DBA_C.Naturales PDF Normas 7
18 DBA_Mateméticas PDF Normas 6
19 res basicos de competencias en ciencias PDF Normas 20
20 dares basicos de competencias en maten]  PDF Normas 540
21 urriculares CIENCIAS NATURALES s PDF Normas 191
22 es curriculares MATEMATICAS sec. d PDF Normas 266
23 llares para el campo de ciencia y tecnolog ~ PDF Normas 950
24 la curricular area Ciencias naturales 2019  PDF Documentos de area 7
25 Malla curricular area Tecnologia 2019 (2 PDF Documentos de area 1
26 la Curricular Matematicas 2021 comunid PDF Documentos de area 6
27 De la Edutec a la Edutech PDF Documetos de Aporte 11
28 rientaciones para el diseno_curricular §  PDF Documetos de Aporte 715
Parte 2.
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10.5. Anexo 5. Graéficas y tablas de ATLAS TI

A continuacién se muestra una tabla con los documentos analizados en esta ruta a través del

software ATLAS Tl
Identif Documento Tipo Grupos de | Conteo
icador P documentos | de citas
1 ENTREVISTA AREA DE CIENCIAS A‘;d' Entrevistas 10
3 DOC. AREA CIENCIAS NATURALES | PDF Dog:r;‘rzgtos 03
4 DOC. AREA MATEMATICAS PDF Doggg‘rigtos 42
5 DOC. AREA TECNOLOGIA pDE | Documentos | 4q
de area
8 PPI Octavo 2021 ppDF | Documentos |,
de Aporte
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Entrevistas proyecto Manuel Guerrero-

Vide

| 20210324 104328-Grabacion de la reunion | o | CnUevistas !

10 PEI 2019 (21-08-20) PDF Normas 107

11 GUIA 30 PDF Normas 26

12 ppt_Flexibilizacion_curricular_evaluacion[2 PDE Normas 13

531]

13 Estandares STEM para estudiantes PDF Documentos 5
de Aporte

14 Estandares STEM para los administradores | PDF Documentos 6
de Aporte

15 Estandares STEM para maestros PDF Documentos 5
de Aporte

16 ley 115 de 1994 PDF Normas 51

17 DBA _C. Naturales PDF Normas 7

18 DBA_Matematicas PDF Normas 6

19 Estandares t_)a5|c_os de competencias en PDE Normas 20

ciencias naturales
20 Estandares basicos d’e_competenmas en PDE Normas 540
matematicas
Orientaciones curriculares
21 CIENCIAS_NATURALES sec. de PDF Normas 191
educacién
Orientaciones curriculares
22 MATEMATICAS sec. de educacion | =" | Normas 266
23 Orlgntac_lones currlcu,lares para el campo de PDF Normas 950
ciencia y tecnologia Sec. de educacion
Malla curricular area Ciencias naturales Documentos

24 2019 (2) PDF de area !

25 Malla curricular area Tecnologia 2019 (2) | PDF Dog:r;rir;tos 1

26 Malla Curricular I\_/Iatemaﬂcas 2021 PDE Docurpentos 5

comunidad 5 de area

27 De la Edutec a la Edutech PDF Documentos 11

de Aporte
Propuesta_orientaciones_para_el_diseno_cu Documentos
28 rricular_Edutec 2009 PDF de Aporte 715
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15| D 24:Malla curricular area Ciencias
naturales 2019 {2)

15| D 25:Malla curricular area
Tecnologia 2019 (2)

15| D 8:PP1 Octawvo 2021

15| D 27:De la Edutec a la Edutech

15| O 3:DOC. AREA CIENCIAS
MATURALES

[[|Documentos de area

15| D 5:D0C. AREA TECNOLOGIA

1z| D 13:Estandares STEM para
estudiantes

Documentos de Aporte

15| O 14:Estandares STEM para los
administradores

{[ Entrevistas

15| O 26:Malla Curricular Matematicas
2021 comunidad 5

15| D £:DOC. AREA MATEMATICAS

15| D 28:Propuesta_orientaciones_para...

= D 15:Estandares STEM para maestros

40/ O T:EN. CIENCIAS

D 9:Entrevistas proyecto Manuel
Guerrero-20210324 104328-
Grabacion de la reunidon
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I D 10:PEl 2019 (21-08-20)

Iz D17:DBA_C.Maturales

i1z D 18:DBA_Matematicas

I= D 16dley 115 de 1994

el campo de ciencia y

tecnologia Sec. de educacion

15| D 23:0rientaciones curriculares para

15| O 12:ppt_Flexibilizacidon_curricular_e...

15| D 22:0rientaciones curriculares
MATEMATICAS sec. de
educacion

1z| D 21:0rientaciones curriculares

CIENCIAS_MATURALES sec. de

educacion

i. D 1%:Estandares basicos de
competencias en cencias
naturales

15| D 20:Estandares basicos de

competencias en matematicas

[2531]
12 D 11:GUIA 30
CODIGOS DE LOS DOCUMENTOS
Codificacién abierta
Cadigo Enraizamiento | Densidad | Grupos de codigos
Ciencias 649 13 Aprendizajes
° Tecnologia 599 3 Arezils
Ensefiar
° Desarrollo 565 2 Campos con~ceptuales
Ensenar
° Estudiantes 440 2 Partmpapjt €S
Evaluacion
° Formacion 428 2 Competgnmas
Ensefar
Aprendizajes
Aprendizaje 418 39 Competencias
Enseriar
° Maestros 337 5 Partlc!pan_tt?s
Investigacion
Conocimiento 295 7 Aprendizajes
° Procesos 293 1 Enseriar

162



., Pensamiento
° Educacion 292 31 .
Ciclos
. Ensefar
° Actividades 282 2
Desarrollo
~ Ensefiar
° Ensefnanza 215 140 y
Evaluacion
Estatutos
° Curriculo 204 4 Investigacion
Evaluacion
Competencias
° Competencias 200 92 Enseriar
Evaluacion
° Medios 199 1 Ensefar
° Derechos 194 3 Investigacion
. Area tecnologia e 103 5 Areas
informaética Investigacion
° Logica 189 1 Competencias
Aprendizajes
° Conceptos 179 1 P ]
Pensamiento
° Trabajo 165 13 Desarrollo
Buscar grupos de codigos LB || Buscar cidigos
Grupos de cédigos Mombre Enraizamiento Densidad Grupos
[ )'T‘\prendizajes (57) ® < Ensefianza 215 140 [Ensefiar] [Evaluacian]
<2 Areas (38) @ < Competencias 200 92 [Competencias] [Ensefiar] [Evaluacidn]
& Adla (8) ® <> Evaluacian 132 36 [Evaluacién]
Zg Elar;npozzconceptuales ©) b QAF’E”diZE‘JE 418 39 [Aprendizajes] [Competencias] [Ensefiar]
& Clocrssiteicias (91) @ < Educacién 282 31 [Ciclos] [Pensamiento]
@ Desar:rollo 36) L ] Oﬂreas . 37 30 [Areas] [Imre.stigacic'-n] .
<> Ensefiar (139) ® <> Capacidades 33 27 [Competencias] [Pensamiento]
&> Entidades (44) ® < Pensamiento 81 18 [Competencias] [Pensamiento]
< Estatutos (33) ® > Desempefios 105 17 [Competencias]
<> Evaluacion (57) ® < Estandares 7 17 [Evaluacién] [Investigacién]
& Investigacisn (116) ® <> Colombia 10 13 [Naciones]
& Nacio-nes (16) ® > Trabajo 165 13 [Desarrallo]
< Participantes (19) ® <> Educacién Colombiana 1 13 [Ciclos] [Investigacion]
<> Pensamienta (42) o < Ciencias 649 13 [Aprendizajes]
Y F'ro}rectos(mj PO ANy R F 1 bl mim 1 17 retoiotFe_z_a
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Campo personal

B,
o

%

Campos de saber

Grupo de codigos Cadigos

Areas 38
Aprendizajes 57

Campos conceptuales 9
Pensamiento 42
Ciclos 42
Competencias 91
Participantes 19
Estatutos 33
Entidades 44
Ensefiar 139
Investigacion 116

Aula 6
Proyectos 10
Desarrollo 36
Evaluacion 57
Naciones 16

Campo expresivo | €5 cau, g,
Campo corporal

Campos de desarrollo

e {Q Campos conceptuales

B a

g

Campo de conocimiento
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< Conecimiento artistico 8 N Variables .
«Comprension | < Alfabetizacion %
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<> Decretos
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sin nombre

Grupos de redes Mombre 4 Grado Grupos
{% Desarrollo cognitive (12) @ Aprendizajes 58 [Desarrolle cognitive] [Trabajo institucional]
) Investigacion descriptiva (17) @ﬂreas 39 [Desarrollo cognitive] [Trabajo institucional]
@Trabajoinstitucional (12) @Aula 7 [Trabajo institucional]
(P Campos conceptuales 10 [Desarrollo cognitive] [Investigacién descriptival
(E-',' Ciclos 43 [Investigacién descriptival
(M Competencias 92 [Desarrollo cognitive] [Investigacidon descriptival
(% Desarrollo 37 [Desarrollo cognitive] [Investigacion descriptival]
@ Desarrolle cognitivo 13
(E-',' Documentos de Ap.., 7
(1 Documentos de drea 7 [Investigacion descriptiva]
(3 Documetos de Aporte & [Investigacign descriptival
@ Documetos STEM 4 [Investigacién descriptival
@ Ensefiar 140 [Desarrollo cognitive] [Trabajo institucional]
(B Entidades 45  [Investigacion descriptiva] [Trabajo institucional]
(B Entrevistas 3 [Investigacién descriptiva]
(’B Estatutos 3 [Investigacién descriptiva] [Trabajo institucional]
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Red Grado Grupos de redes
o Desarrollo cognitivo
Aprendizajes 58 Trabajo institucional
Areas 39 Desar_rol_lo cognitivo
Trabajo institucional
Aula 7 Trabajo institucional
Campos conceptuales 10 Des_arrol_lp cognlt_lvq
Investigacion descriptiva
Ciclos 43 Investigacion descriptiva
. Desarrollo cognitivo
Competencias 92 Investigacion descriptiva
Desarrollo 37 Desgrrol_lp COgmt.'V(?
Investigacion descriptiva
Desarrollo cognitivo 13
Documentos de area 7 Investigacion descriptiva
Documentos de Aporte 6 Investigacion descriptiva
Documentos STEM 4 Investigacion descriptiva
Ensefiar 140 Desar_rol.lo c_ogn_ltlvo
Trabajo institucional
Entidades 45 Trat?ajo_lflstltumo_na_l
Investigacion descriptiva
Entrevistas 3 Investigacion descriptiva
Estatutos 34 Trat?ajo _|pst|tu0|o_na_l
Investigacion descriptiva
Desarrollo cognitivo
Evaluacion 58 Trabajo institucional
Investigacion descriptiva
N Trabajo institucional
Institucion 4 L L
Investigacion descriptiva
Intearacion 3 Desarrollo cognitivo
g Trabajo institucional
Investigacion 117 Desgrrol_lp cognitivo
Investigacion descriptiva
Investigacion
P 19
descriptiva
Naciones 17 Investigacion descriptiva
Normas 12 Trapajo _|flst|tu0|o_na_l
Investigacion descriptiva
Participantes 20 Trat_)ajo _|pst|tucm_na_|
Investigacion descriptiva
Pensamiento 43 Desarrollo cognitivo
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Desarrollo cognitivo
Trabajo institucional
Investigacion descriptiva

Proyectos 11

i Desarrollo cognitivo
Trabajo de SR
S Trabajo institucional
Investigacion L ..
Investigacion descriptiva

Trabajo institucional 14

{{#Desarrollo cognitivo J

(: Trabajo de Investigacion J

- Desarrollo

(: Campos conceptuales J

{{Z—-Imstigacic’m descriptiva J

.~} Evaluacion

(: Trabajo de Investigacion J
) Participantes

r Documentos de éreaJ

=

_—- Campos l:unl:eptualesJ

) Entidades

| : Desarrollo

{7 Documetos STEM

/<) Ciclos

i I

Competencias

(: Documetos de AporleJ
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{:E-Trahaju institucional J

| 4 Evaluacion | > Participantesj
o
' Aula ' |: |nstituci:3nJ
-E}Trabaju de Investigacion T Ensefar |
_l_.ll' -
) Integracién " - .
= y, r Apl‘EhdlIE_lEiJ
| ) Entidades () Estatutos
y o
: PmyectnsJ

10.6. Anexo 6. Consentimiento Informado.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL UPN

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

INSTITUTO PEDAGOGICO NACIONAL IPN

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Apreciados estudiante y padre de familia:

Estamos realizando una investigacion relacionada con el disefio una unidad didactica tedrico
experimental, que tiene como objetivo el desarrollo de competencias de la industria 4.0, que
son competencias tecnologicas que tienen utilidad en el campo laboral. Esta dirigida a
estudiantes de ciclo 4 de la educacién béasica secundaria colombiana, especificamente de la
comunidad 5 del Instituto Pedagdgico Nacional IPN, y vinculara la metodologia STEM, que
es una estrategia educativa integradora de saberes (STEM Science, Technology, Engineering
and Mathematics (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas)) para que favorezca la
integracion de contenidos de las diferentes areas de conocimiento.
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Esta investigacién es de orden académico y tiene como fin encontrar informacion relevante
sobre los estudiantes para realizar una adecuada contextualizacidn de su entorno econémico
y social, que aporte al desarrollo del trabajo académico en la institucion y al reconocimiento
de la comunidad educativa. En el desarrollo del estudio sera aplicado un instrumento de
contextualizacion, a manera de cuestionario virtual, que permitird avanzar con la
investigacion.

Es importante mencionar que no existe riesgo alguno al participante de la investigacion en
curso. Ademas, que no sera compensado econémicamente. La contribucion a este estudio
sera estrictamente voluntaria. En consecuencia, este proceso sera estrictamente confidencial
y se garantiza que el nombre de quienes la diligencien no sera empleado en ninguno de los
informes publicados. Por esta razon, el cooperante podra retirarse de la investigacion en caso
de que él lo desee. Si fuese necesario ampliar informacion sobre la investigacion, podréa
comunicarse al correo electronico maguerrerob@upn.edu.co.

Nombre del investigador: Manuel Alejandro Guerrero Bernal. Estudiante de Licenciatura en
Electronica.

Si desea profundizar en el proyecto de investigacion dirijase a la direccion URL: Google
drive:
https://drive.google.com/file/d/1 Hk8wFvFeljZBI4L FBEQIxyag89Sdtcl/view?usp=sharin

g

Autorizacion

He leido el procedimiento descrito. El investigador me ha explicado el estudio y los alcances
de este. Voluntariamente doy mi consentimiento para que mi hijo(a) participe en la
investigacion relacionada con el desarrollo de una unidad didactica tedrico experimental para
comunidad 5 con enfoque STEM.

He recibido copia de este consentimiento y a continuacion firmo como responsable
autorizando a mi hijo(a) a participar de la investigacion.

Nombre del padre de familia:
Firma del padre de familia:
Nombre del estudiante:
Curso/Grado:
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10.8. Anexo 8. Analisis completo de caracterizacion.

Entrevista y cuestionario para el trabajo de grado “FORMACION DE COMPETENCIAS 4.0
A PARTIR DEL DISENO DE UNA UNIDAD DIDACTICA PARA EL CICLO EDUCATIVO
4 BASADO EN UNA METODOLGIA STEM”

CUESTIONARIO DE CARACTERIZACION

El objetivo de este cuestionario es obtener informacion con el fin de CONOCER con mayor
profundidad la comunidad del Instituto Pedagdgico Nacional IPN. Especificamente ciclo 4,
comunidad 5, grados octavo y noveno. Para ello, se realizaran unas preguntas a manera de
entrevista dirigida a los maestros de areas especificas y otras preguntas diferentes, en formato
de cuestionario, dirigidas a los estudiantes de comunidad 5.

Para la presente entrevista y cuestionario, dirigido a docentes y alumnos de la institucion,
especificamente docentes de las areas de Matematicas, Ciencia y Tecnologia y a estudiantes
de grado Octavo y Noveno, que hacen parte de lo que denomina el MEN ciclo educativo 4,
se han elaborado 13 preguntas para la entrevista, 27 para el cuestionario para un total de 40
preguntas. Estas, sustentaran el primer objetivo especifico del trabajo de grado
“FORMACION DE COMPETENCIAS 4.0 A PARTIR DEL DISENO DE UNA UNIDAD
DIDACTICA PARA EL CICLO EDUCATIVO 4 BASADO EN UNA METODOLGIA STEM”
que habla de “Recopilar material tedrico complementario para el desarrollo de la
investigacion”, el cual pretende, a partir de la informacidn recopilada, sentar las bases para
desarrollar el segundo objetivo especifico “Disesiar una unidad didactica tedrica
experimental que permita el desarrollo de competencias 4.0 basado en una metodologia
STEM que favorezca la integracion de contenidos en estas areas” 'y de esta manera, otorgar
a la institucion el disefio de una unidad didactica que sirva como herramienta para enriquecer
el contenido educativo e integrar las distintas areas de conocimiento y asi, a su vez, aportar
a la construccion de un mejor nivel educativo.

CARACTERIZACION PARA LOS ESTUDIANTES

Este cuestionario pretende encontrar informacion relevante sobre los estudiantes para realizar
una adecuada contextualizacion de entorno econémico y social que aporte al desarrollo del
trabajo de grado.

1. Nombresy Apellidos

Curso/Grado

Genero(M)___ (F)__

Edad

Nucleo familiar (Parentesco: madre, padre, hermanos, etc. ¢ Cuantos son en total?
¢Hermanos o hermanas menores de 17 afios que NO estan estudiando?

Estrato socioeconoémico del hogar_

Nookown
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8.

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

En el grupo familiar hay presencia de miembros de:

i) Desmovilizados

i) Desplazamiento

iii) Excombatientes

iv) Indigenas

v) Afrodescendientes

vi) Minorias

vii) Otro ¢ Cudl?

¢Cual es el ultimo nivel educativo alcanzado por su padre?

¢Cual es el ultimo nivel educativo alcanzado por su madre?

¢Cuales de los miembros de su hogar trabajan? COLOCAR en qué trabajan, 0 a qué
se dedican.

¢Reside usted en una vivienda de tipo propia, en arriendo u otros?
¢En cuantas habitaciones duermen las personas gue viven con usted?
¢Presenta usted alguna discapacidad de tipo fisica?

¢Actualmente presenta usted algin tipo de enfermedad?

Las relaciones familiares actuales son: Excelentes: _ Buenas: __ Regulares:

Malas:

Condiciones de la vivienda: Excelente: Buenas: Regulares: _ Malas:

Comunicaciéon entre los miembros de la familia: Excelente: Buenas:

Regulares: _ Malas:

Participacion en las actividades que realiza la comunidad: Excelente: Buenas:
Regulares:  Malas:

Marque cuales de estas cosas tiene en su casa — (Puede marcar varias opciones)
i) Television

i) Reproductor de DVD, Blu-ray

i) Computadora

iv) Consolas de juegos de video

v) Equipo de Sonido

vi) Teléfono Fijo

vii) Teléfono

viii)  Celular

ix) Nevera

x) Lavadora de ropa

xi) Calentador o ducha eléctrica

xii) Moto

xiii) ~ Carro

¢Cual de los siguientes servicios publicos tiene en su hogar?
1) Agua

ii) Electricidad

iii) Gas Natural

iv) Teléfono
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V) Internet
22. ;Qué aspectos de su familia y su comunidad (;valores — costumbres?) cree que
influyen positivamente en su formacién como persona?
23. ;Como evalla el acompafiamiento de su familia en su proceso formativo?
24. ;Cuénto tiempo le dedica por dia a realizar estas actividades? (en horas)
i) Ver television
i) Jugar
i) Leer
iv) Caminar
v) Usar la computadora (internet)
vi) Hacer tareas del colegio
vii) Escuchar musica
viii)  Hablar con amigos
ixX) Hacer deportes
25. Actividades que mas te agradan.
i) Culturales. {Cual?
ii) Deportivas. ;Cual?
iii) Recreativas. ¢Cual?
26. Actividades en las que mas te destacas:
27. ¢ Qué expectativas de estudio tiene usted luego de terminar su bachillerato?

RESULTADOS
Biopsicosocial.
Desde esta categoria, se pretende hacer analisis de los siguientes datos: Edad,
porcentaje de estudiantes en extra - edad, género, nivel educativo del padre y/o madre,

parentesco de las personas con las que habita, condiciones de la vivienda, grupo
familiar y actividades extracurriculares.

1. Nombresy Apellidos
Este espacio tiene la finalidad de validar la identidad del participante. Se
maneja con total discrecion y responsabilidad y no se hace publico en

ningun momento del desarrollo de la investigacion.

2. Curso/Grado

La figura 1 muestra el porcentaje de estudiantes de cada curso y grado de la
comunidad 5 que participaron de la encuesta de contextualizacién sociodemogréafica.
En total fueron 103 encuestados, de estos, se reflejo una participacion muy similar en
cada grado, con un 51% y un 49% para noveno Yy octavo respectivamente.
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m 801
m 802
m 803

804
m 901
m 902
m 903
m 904

El curso que mayor participacion reflejo fue 803 con un 19% que equivale a 20
estudiantes, seguido de 901 con un 16% que corresponde al 16% de los encuestados.
En tercer lugar de participacion esta 904 con un 15% correspondiente a 16 estudiantes
y muy carca 903 con un 14% de participacion correspondiente a 14 encuestados.

Con un 12% y 11% estan los cursos 801 y 802 con 12 y 11 estudiantes participantes
respectivamente, y por ultimo con un 7%y un 6% de participacion estan el curso 804
con 7 participantes y 902 con 6, siendo los de menor participacion y en donde, por
distintas circunstancias, no fue posible hacer la divulgacion del presente trabajo.

Aun asi, como ya se dijo anteriormente, la participacion de cada uno de los grados
que conforman la comunidad 5 fue bastante similar, por lo que se puede afirmar, que
a partir de los estudiantes encuestados se tomo6 una muestra significativa que aporta
el trabajo.

3. Genero(M)___ (F)__

La figura 2 muestra el género de la poblacién que participo de la encuesta en la
comunidad 5, estd se encuentra compuesta en su mayoria de personas de genero
femenino con un porcentaje del 62,13% que corresponde a un total de 64 mujeres
respecto a 39 hombres que representan un porcentaje del 37,86% de los encuestados.
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m Femenino
m Masculio

La tabla 1 muestra la cantidad de hombres y mujeres que participaron de la encuesta
de contextualizacion sociodemografica. Se evidencia en la figura 26 y en la tabla 6
que la participacion femenina fue mucho mayor, sin embargo, un caso particular
ocurrio en el grado 904, donde alli la mayor participacion fue masculina.

CURSO FEMENINO MASCULINO

801 10 2
802 8 3
803 14 6
804 3 4
901 11 6
902 4 2
903 8 6
904 6 10

Para el curso 801 el porcentaje de mujeres participantes es del 9,7% y el porcentaje
de hombres es del 1,94%. Para 802, el porcentaje de mujeres es del 7,76% y hombres
corresponde al 2,91%. En el curso 803 con un 13,59% y un 5,83% tenemos el total
de participacion de hombres y mujeres respectivamente. En 804 tenemos porcentajes
muy cercanos con un 2,91% de participacion de mujeres y un 3,88% de participacion
para los hombres.

Para el curso 901, con un 10,67% de participacion de mujeres casi se doblé la
participacion de los hombres que corresponde al 5,82%. En 902, el curso con menor
participacion, las mujeres aportaron un 3,88% a las respuestas de la encuesta mientras
que los hombres aportaron un 1,94%. Para el curso 903 el porcentaje de participacion
fue bastante proximo entre las mujeres y los hombres con 7,76% y 5,82%
respectivamente. Finalmente, para 904, el Gnico curso en que los hombres fueron mas
participativos que las mujeres, estos tuvieron un 9,7% de participacion respecto al 5,
82% de participacion femenina.
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4. Edad

Los estudiantes de basica secundaria, suelen encontrarse entre los 10 afios hasta los
18 afios. Para la comunidad 5, correspondiente a grados octavo y noveno, estos suelen
tener edades entre los 13 y 15 afios, asi, cuando un estudiante supera esta edad, se
considera que él esta en extra - edad.

La figura 3, nos muestra los rangos de edad que tienen los estudiantes de la
comunidad 5, corresponden a 13, 14, 15y 16 afios. A simple vista el grafico nos
muestra un pequefio grupo de extra - edad en la comunidad, pero es necesario revisar
el porcentaje de extra — edad en cada grado.

m13
ml4
m15

16

La figura 3 relaciona las edades de los encuestados. Con un 52% los participantes
tienen una edad de 14 afios que corresponde a 54 estudiantes, con un 29% tienen 13
afios correspondientes a 30 estudiantes, con un 15% tienen 15 afios y son 15
estudiantes, y con un 4% los estudiantes tienen 16 afios y corresponde a 4 estudiantes,
este Gltimo grupo es el que se considera esta en extra —edad y sobre el cual fijaremos
nuestra atencion en esta seccion de la encuesta de contextualizacion.

En el grado octavo, estan entre los 13, 14 y 15 afios con 4 estudiantes en extra -edad
que corresponde a un porcentaje del 2% del total de los encuestados y del 8% del total
de los estudiantes de grado octavo. Estos estudiantes se encuentran 2 en el curso 801,
1 enelcurso 802y elenel curso 803.

En grado noveno, los estudiantes estan entre los 14, 15 y 16 afios con también 4
estudiantes en extra - edad que corresponden a un porcentaje del 2% del total de los
encuestados y del 7,54% del total de los estudiantes de grado noveno. Estos
estudiantes se encuentran 1 en el curso 901, 1 en el curso 902 y 2 en el curso 904.
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5. Nucleo familiar (Parentesco: madre, padre, hermanos, etc. ¢ Cuantos son
en total?

Acompafamiento del proceso formativo

La figura 4 muestra en porcentaje el parentesco de las personas con las que convive
el estudiante. Con un 72% que corresponde a 74 estudiantes, estos conviven con
Madre, Padre y Otros (Hermanos/as, tios/tias, abuelos/abuelas, etc.). con un 17% que
corresponde a 18 estudiantes estos conviven solo con la Madre y el Padre. Con un 8%
correspondiente a 8 estudiantes estos conviven Gnicamente con la Madre y con un 3%
que corresponde a 3 estudiantes estos conviven con Madre y otros.

EB%

m Madre, Padre , Otros
® Madre, Otros
® Madre, Padre

Madre

Esto es importante porque muestra el grado de acompafiamiento que el estudiante
puede recibir en su hogar y ndcleo familiar en su proceso formativo, esto es,
acompafiamiento en sus asignaciones académicas, proyectos escolares, preparacion
para examenes, entre otros.

Los estudiantes pertenecen a grupos familiares que se componen entre un minimo de
2 y un maximo de 7 personas, en los cuales predominan las familias conformadas
entre 4 y 5 integrantes en un 54.36% de manera general en todos los cursos, ademas
viven en su mayoria con su padre, madre y otros familiares siendo este el 72%. Por
cursos se clasifica de la manera que se muestra en la tabla 2:

Vivenconsu  Vivencon  Vivencon su Viven con su

Madre % Madre, Madre, Madre, Padre,
Padre % Otros % Otros %

801 1,941747573 0 0 9,708737864
802 0 3,883495146 0 6,796116505
803 0 1,941747573 1,941747573 15,53398058
804 0 0 0 6,796116505
901 1,941747573 0 0 14,5631068
902 0 1,941747573 0,970873786 2,912621359
903 0 3,883495146 0 9,708737864
904  3,883495146 5,825242718 0 5,825242718
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| 100 %

Biopsicosocial-mente, tiene mucha influencia el acompafiamiento de la familia en el
proceso formativo, ya que este “constituye el elemento clave para la comprension y
funcionamiento de la sociedad. A través de ella, la comunidad no sélo se provee de
sus miembros, sino que se encarga de prepararlos para que cumplan
satisfactoriamente el papel social que les corresponde” (OLIVA, 2013). Cuando se
encuentran en familias que viven con madre, padre y otros su percepcion del
acompafiamiento formativo es entre bueno y excelente en un 86% (Vélez, W. ,2013).

6. ¢Hermanos o hermanas menores de 17 afios que NO estan estudiando?

La figura 5 muestra los datos obtenidos a la pregunta sobre el estudio sus hermanos
menores de edad. En ella se refleja una tendencia clara con un 93% que corresponde
a 96 estudiantes de 103 encuestados, a que no tienen hermanos menores de 17 afios
gue no se encuentran estudiando contra un 7% que corresponde a 7 estudiantes que
afirman que si tiene hermanos que no se encuentran estudiando. Este dato es
importante porque estima que en los proximos afios la mayoria de los estudiantes
podria acceder a educacion superior o que por lo menos se les podria brindar
educacion hasta alcanzar la mayoria de edad.

m Sj
mNo

7. Estrato socioeconémico del hogar

La figura 6 refleja el estrato socioeconémico de los hogares de los estudiantes
encuestados de la comunidad 5. Para estas familias, sus hogares se ubican entre los
estratos 2 y 6, ninguno de los estudiantes vie en estrato 1. En el estrato 5 y 6 hay dos
estudiantes para cada uno lo que es igual al 2% en cada estrato. Con el 14%,
correspondiente a 14 estudiantes, estos indican vivir en estrato 2. Con un 16%, 17
estudiantes viven en estrato 4 y con un 66% los estudiantes que viven en el estrato 3
son un total de 68. Esto refleja que no hay mucha diferencia social entre los
estudiantes encuestados en la comunidad 5.
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m2

m4
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m6

66%

8. En el grupo familiar hay presencia de miembros de:

La figura 7 muestra las minorias que puede o no haber dentro de cada uno de los
nucleos familiares de los estudiantes encuestados. Notoriamente con un 96 % no hay
en sus grupos familiares presencia de los miembros relacionados a continuacion:

i) Desmovilizados

ii) Desplazamiento
iii) Excombatientes
iv) Indigenas

v) Afrodescendientes
vi) Minorias

vii) Otro (Cual?

Solo en un caso, con un 1% hay un estudiante de curso 804 que manifiesta presencia
en su hogar de desplazados. De igual forma, un unico caso con un 1%, un estudiante
de 802 afirma que hay presencia indigena en su hogar y dos estudiantes, uno de 904
y otro de 902 dicen que su hogar hay presencia de otro tipo de minorias per no se
especifica cual, y corresponde al 2% de la poblacion encuestada.
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m Desplazados

m Indigenas
Minorias

m Ninguno

9. ¢Cual es el ultimo nivel educativo alcanzado por su padre?

En este apartado se establece el mayor nivel educativo alcanzado por el padre y/o la
madre de los estudiantes de la comunidad 5. En primer lugar se relaciona el nivel
maximo de estudios alcanzado por el padre.

La tabla 3 relaciona el grado de escolarizacion de los padres de los estudiantes
encuestados de la comunidad 5 y la cantidad de personas que alcanzaron dicho nivel
educativo.

Postgrado 33
Pregrado 24
Primaria 2
Secundaria 22
Técnico 12
Tecno6logo 10
103

La figura 8 relaciona los mismos datos pero de una manera en donde se pueda
comparar. El porcentaje mas alto del nivel educativo de los padres se encuentra en los
que alcanzaron un estudio de postgrado con un total de 33 que representan un
porcentaje de 32%, seguido de los que culminaron un pregrado con un 23,3%
correspondiente a 24 padres. Luego se encuentran los que alcanzaron un maximo de
bésica secundaria con un total de 22 que corresponde al 21,3%. Posteriormente los
que tienen un técnico con un 11,6% que corresponde a 12 padres y con un 9,7% 10
padres alcanzaron un nivel de tecnologo. Se refleja un caso particular de 2 padres
cuyo maximo nivel de estudios alcanzado fue la primaria con un 2% en relacion al
total de encuestados.

Es importante aclarar aqui, que en la pregunta 5 de la encuesta se pregunto Gnicamente

con quienes convivia el estudiante, por lo que no todos convivian con el padre, y sin
embargo en esta pregunta todos relacionan el nivel educativo alcanzado por este.
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10. ¢ Cual es el altimo nivel educativo alcanzado por su madre?

La tabla 4 relaciona el grado de escolarizacion de las madres de los estudiantes
encuestados de la comunidad 5 y la cantidad de personas que alcanzaron dicho nivel

educativo.

Postgrado 34
Pregrado 28
Secundaria 11
Técnico 20
Tecno6logo 10
103

La figura 9 relaciona los mismos datos pero de una manera en donde se pueda
comparar. El porcentaje més alto del nivel educativo de las madres se encuentra en
las que alcanzaron un estudio de postgrado con un total de 34 que representan un
porcentaje de 33%, muy similar al de los padres. Seguido, las que culminaron un
pregrado con un 27,18% correspondiente a 28 madres. Luego se encuentran las que
alcanzaron un maximo de educacion técnica con un total de 20 que corresponde al
19,4%. Posteriormente las que alcanzaron un béasico secundario con un 11,6% que
corresponde a 11 madres y con un 9,7% 10 madres alcanzaron un nivel de tecnélogo.
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Los datos obtenidos muestran que las madres tienen un mayor nivel de educacion
respecto al de los padres. En estudios de postgrado los resultaos fueron bastante
cercanos y en los estudios de tecndlogos los resultados fueron idénticos, pero se
observa diferencia en el demas nivel de estudio, sobre todo en que todas las madres
de los estudiantes encuestados alcanzaron y culminaron los estudios de basica
secundaria y dos padres no lo hicieron. La figura 10 muestra esta comparacion.

Estudios
Madre vs Padre
40 34 33
gg 28 24 29
25 20
5 | 11 10 12 19
10
2
= K . - - ——
MADRE
u Pregrado 28 24
Primaria 0 2
Secundaria 11 22
® Técnico 20 12
u Tecnblogo 10 10
H Postgrado 34 33

11. ¢Cuales de los miembros de su hogar trabajan? COLOCAR en qué
trabajan, o a qué se dedican.

En el 100% de los casos, se manifestd que al menos un miembro del hogar trabaja.
Las ocupaciones son variadas y van desde trabajadores independientes hasta
empresarios, pasando por educadores, doctores, ingenieros, contadores, artesanos,
escoltas, artistas, taxistas, secretarios, entre otros. Esto garantiza un ingreso
econdémico en cada hogar de los estudiantes encuestados para la comunidad 5 y
permite pensar que pueden suplir los gastos econémicos que implica su educacion.

12. ¢ Reside usted en una vivienda de tipo propia, en arriendo u otros?

La figura 11 relaciona el tipo de vivienda en el cual viven los 103 estudiantes
encuestados de la comunidad 5. El 69% de los estudiantes de la comunidad vive en
casa propia y se mantiene como el dato que predomina en todos los cursos para 69
estudiantes encuestados. El 27% vive en situacion de arriendo y corresponde a 28
estudiantes. Por su parte solo el 4% vive en otro tipo de situacion, que no se especifica
y que corresponde a 4 estudiantes encuestados.

Estos aspectos son entendidos como un indicador de bienestar emocional en los
estudiantes, ya que quienes viven en una casa gque sientes propia y cuentan con
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servicios basicos (que se relacionaran en preguntas posteriores), tienen una calidad
de vida 6ptima y segura, sin temor a tener una movilidad social descendente. Barrera,
M. D. (2015).

m Propia
m Arriendo
m Otro

13. ¢ En cuéntas habitaciones duermen las personas que viven con usted?

La figura 12 relaciona el nimero de habitaciones en las que duermen las personas
relacionadas al nucleo familiar de los encuestados. En 2 habitaciones contestaron 37
de los estudiantes que corresponde al 36%. En 3 habitaciones duermen los familiares
de 35 de los encuestados lo que equivale al 34%. En 4 habitaciones contestaron 15
encuestados lo que es el 14,5%. Y en 5y 6 habitaciones contestaron 8 estudiantes a
cada una lo que equivale al 7,7% respectivamente. Esta informacidn es relevante por
las mismas razones expuestas anteriormente sobre la calidad de vida optima y segura
del estudiante al reconocer un espacio como propio. En el 84% de los casos los
estudiantes comparten su habitacion con alguien mas.
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14. ¢ Presenta usted alguna discapacidad de tipo fisica?

El total de los encuestados manifestaron NO tener ningdn tipo de discapacidad fisica,
de lo cual se infiere que tienen todas las facultades para realizar cualquier tipo de
trabajo desde la parte académica.

15. ¢ Actualmente presenta usted algun tipo de enfermedad?

La figura 13 relaciona el estado de salud de los participantes en la encuesta. EI 93%
manifiesta no sufrir ningun tipo de enfermedad mientras que el 7%, que corresponde
a 7 estudiantes, padece de algun tipo de enfermedad. Estas enfermedades son asma,
rinitis alérgica, higado graso, asma, depresion, hipoglicemia y una enfermedad en
estudio.

La Organizacion Mundial de la Salud OMS (2018), en una de sus investigaciones,
donde se estudio la salud y las enfermedades mas frecuentes de los adolescentes de
todo el mundo, dice que la depresién es una de las enfermedades que mas afecta el
rendimiento académico de un estudiante, junto con el estrés y la ansiedad. Ademas,
asegura que cualquier tipo de enfermedad afecta en menor o mayor grado el
desempefio escolar. Es por esto por lo que es importante conocer el estado de salud
de los participantes en cualquier tipo de proyecto académico porque, académicamente
hablando, esto impactaria directamente sobre el resultado final del mismo.

mNo
mSj

16. Las relaciones familiares actuales son: Excelentes: Buenas:
Regulares: Malas:

La figura 14 hace alusién a las respuestas obtenidas sobre las relaciones familiares.
Estan son importantes porque determinan cierto grado de acompafiamiento en las
tareas académicas del estudiante. Sobre esta pregunta, la gran mayoria de los
estudiantes afirma que las relaciones familiares son buenas (47 estudiantes) y
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excelentes (50 estudiantes), con porcentajes del 46% y el 48% respectivamente. 2
estudiantes que representan el 2% de los encuestados contestaron que son malas y 4
estudiantes que representan el 4% dice que son regulares.

= Malas

® Regulares
m Buenas

m Excelentes

17. Condiciones de la vivienda: Excelente: Buenas: Regulares:
___Malas:

La figura 15 refleja los resultados sobre las condiciones de vivienda. Ninguno de los
estudiantes contesto que fueran malas, solo 2 estudiantes que representa el 2% de los
encuestados dijo que eran regulares, 45 estudiantes con el 44% dijeron que eran
buenas y 56 estudiantes con el 54% contestaron que son excelentes.

m Buenas
m Excelentes
m Regulares

18. Comunicacion entre los miembros de la familia: Excelente:
Buenas: Regulares: Malas:

La figura 16 relaciona las respuestas obtenidas sobre la comunicacién en la familia,
6 estudiantes manifiestan tener una comunicacion regular en su hogar, representando
el 6% de los encuestados. 43 estudiantes dicen tener una excelente comunicacion en
el hogar que son el 42% de los encuestados y 54 estudiantes dicen tener buena
comunicacion con sus familiares representando el 52% de los encuestados.
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m Buena
m Excelente
= Regular

19. Participacion en las actividades que realiza la comunidad: Excelente:
Buenas: Regulares: Malas:

Sobre la participacion en las actividades culturales, deportivas o recreativas que
realiza la comunidad se obtuvieron los siguientes resultados reflejados en la figura
17. En ella se evidencia lo siguiente: 8 estudiantes que representan el 8% de los
encuestados contestaron tener una mala participacion en dichos eventos, los
resultados entre excelente y regular participacion son bastante similares, con 20
estudiantes que representan el 19% estan los que manifiestan una excelente
participacion y con 18 estudiantes que representan el 19% estan los que manifiestan
una participacién regular. Se resalta que el 55% de les encuestados, es decir, 57
estudiantes manifiestan una buena participacion en eventos de este tipo en su
comunidad.

m Buena

m Excelente
= Mala

® Regular

20. Marque cuales de estas cosas tiene en su casa — (Puede marcar varias
opciones)
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En este apartado se evaluan las condiciones de la vivienda dotadas de

electrodom

ésticos, la figura 18 muestra la cantidad de estudiantes encuestados que

tienen determinado electrodomestico en su hogar. Casi el 100% de las unidades
familiares de los estudiantes de comunidad 5 del IPN cuenta con la mayoria de los

electrodom
la economi.
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ii)

ésticos, lo que representa condiciones favorables del manejo del tiempo y
a en términos de calidad de vida.
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Television

103 estudiantes de 103 encuestados cuentan con al menos 1 televisor en
sus hogares, lo que representa el 100% de ellos.

Reproductor de DVD, Blu-ray

78 estudiantes de 103 encuestados cuentan con Reproductor de DVD, Blu-
ray en sus hogares, lo que representa el 75,72% de ellos.

Computadora

99 estudiantes de 103 encuestados cuentan con al menos 1 computador en
sus hogares, lo que representa el 96% de ellos. Para los 3 estudiantes que
no cuentan con este, seguramente se ha presentado una gran dificultad en
los tiempos de virtualidad ya que el computador fue una herramienta
indispensable para cumplir con las labores académicas.

Consolas de juegos de video

56 estudiantes de 103 encuestados cuentan con consolas de video juegos
en sus hogares, lo que representa el 54,36% de ellos.

Equipo de Sonido
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74 estudiantes de 103 encuestados cuentan con al menos 1 equipo de
sonido en sus hogares, lo que representa el 71,84% de ellos.

Vi) Teléfono Fijo

89 estudiantes de 103 encuestados cuentan con teléfono fijo en sus
hogares, lo que representa el 86,4% de ellos.

vii)  Teléfono Celular

103 estudiantes de 103 encuestados cuentan con teléfono celular, lo que
representa el 100% de ellos.

viii)  Nevera

103 estudiantes de 103 encuestados cuentan con una Nevera en sus
hogares, lo que representa el 100% de ellos.

iX) Lavadora de ropa

100 estudiantes de 103 encuestados cuentan con lavadora de ropa en sus
hogares, lo que representa el 97,08% de ellos.

X) Calentador o ducha eléctrica

90 estudiantes de 103 encuestados cuentan con calentador o ducha
eléctrica en sus hogares, lo que representa el 100% de ellos.

xi) Moto, Carro o Bicicleta

67 estudiantes de 103 encuestados cuentan con carro en sus hogares, lo
que representa el 65,04% de ellos. 22 cuentan con moto representando el
21,35% de encuestados y 79 de ellos tienen bicicleta lo que representa el
76,69% de estudiantes de la comunidad 5.

21. ¢Cual de los siguientes servicios publicos tiene en su hogar?

En este apartado se reflejan los servicios publicos con los que cuentan los hogares de
los estudiantes encuestados. La figura 19 muestra la cantidad de estudiantes
encuestados que cuentan con determinado servicio en su hogar. Casi el 100% de las
unidades familiares de los estudiantes de comunidad 5 del IPN cuenta con la mayoria
de los servicios publicos, lo que representa condiciones favorables de vivienda.
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i) Agua
El 100% de los encuestados cuenta con este servicio. Lo que son los 103
estudiantes encuestados.

i) Electricidad

El 100% de los encuestados cuenta con este servicio. Lo que son los 103
estudiantes encuestados.

i)  Gas Natural

El 100% de los encuestados cuenta con este servicio. Lo que son los 103
estudiantes encuestados.

iv) Teléfono

El 93.20% de los encuestados, que representa 96 estudiantes, cuenta con este
servicio.

V) Internet

El 99% de los encuestados cuenta con este servicio. Lo que corresponde al
102 de los encuestados.

vi) Television
100 de los estudiantes encuestados, que son el 97.08% de los encuestados

cuenta con este servicio.

22. ¢ Qué aspectos de su familia y su comunidad (¢ valores — costumbres?) cree que influyen
positivamente en su formacién como persona?
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Cognitivo

Desde esta categoria, se pretende hacer analisis de los siguientes datos: actividades
extracurriculares, acompafiamiento de la familia en su proceso formativo, actividades de las
que gusta y en las que destaca y expectativas académicas futuras.

23. ¢{Cémo evalua el acompafiamiento de su familia en su proceso formativo?

La figura 20 muestra la percepcion de los estudiantes encuestados respecto al
acompafamiento de sus familias. En general se evidencia que los padres de familia y/o
acudientes acompaiian a los estudiantes, se refleja esto en que para el 27% de los encuestados,
que son 28 estudiantes el acompafiamiento es bueno y que para el 69% de los estudiantes,
que corresponde a 71 estudiantes el acompariamiento es excelente. Solo 4 estudiantes con un
4% responde que el acompafiamiento recibido en su formacion académica es regular.

Esto es importante ya que el acompafiamiento en las labores académicas de los estudiantes
aporta a que ellos alcancen niveles mas altos y obtengan mejores resultados en su formacion.

m Bueno
m Excelente
m Regular

23. ¢ Cuanto tiempo le dedica por dia a realizar estas actividades? (en horas)

Las actividades extracurriculares que realizan los estudiantes son diversas entre las
que se encuentran; ver television, jugar, leer, caminar, utilizar la computadora, hacer
tareas del colegio, escuchar masica, hablar con amigos y hacer deportes, cada una de
estas categorias en relacion con el tiempo en horas.

)] Ver television

La figura 21 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a
ver television. De esta manera 19 estudiantes que corresponden a un
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Cantidad de estudiantes

Cantidad de estudiantes

total de 18,44% no ven television, 40 estudiantes para un 38,83% ven
television una hora al dia, 32 de ellos correspondientes a un 31% ven
3 horas diarias de television y los estudiantes que ven 3 horas 0 mas
corresponden a un total de 12 para un 11,65% de los encuestados.
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Horas dedicadas
Jugar

La figura 22 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a
jugar. 23 estudiantes, correspondiente al 22,33% de los encuestados
manifiestan no jugar, 46 estudiantes que representan el 44,66% dicen
jugar 1 hora, 14 estudiantes con un 13% dicen jugar dos horas diarias
y 20 estudiantes con el 19,41% de los estudiantes juegan 3 horas 0 mas
cada dia.
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Horas dedicadas

Leer

La figura 23 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a
leer. 14 estudiantes con el 13,59% dice no leer nunca, 55 estudiantes
con el 53,39% dice leer una hora al dia, 19 estudiantes con 18,44%
dice dedicar dos horas al dia para leer y 15 estudiantes con 14,56%
manifiesta dedicar 3 horas 0 mas para esta actividad.
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La figura 24 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a
caminar. 26 estudiantes con el 25,24% dice no caminar durante el dia,
60 estudiantes con el 58,25% dice caminar una hora al dia y 17
estudiantes con el 16,5% dedican 2 horas 0 mas a caminar a diario.
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Horas dedicadas
Usar la computadora (internet)

La figura 25 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a
usar la computadora. Para esta pregunta las respuestas fueron muy
variadas siendo 6 y 8 horas las mas frecuentes con 16 estudiantes que
corresponde al 15,53% de los encuestados. 14 estudiantes con el
11,65% dedican 12 horas a esta actividad.

201



e el
o N B O

Cantidad de estudiantes

O N A O

vi)

25
20
15

10

Cantidad de estudiantes

vii)

I-IIIIII-.II-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15

Horas dediacadas

Hacer tareas del colegio

La figura 26 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a
hacer tareas del colegio. En este caso, las respuestas mas frecuentes
son 22 estudiantes con el 21,35% dedican 4 horas al dia, 20 estudiantes
con el 19,41% dedican 5 horas al dia, 17 estudiantes con el 16,50%
dedican 6 horas a esta actividad.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Horas dedicadas

Escuchar musica

La figura 27 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a
escuchar masica. Las respuestas mas frecuentes fueron 1 hora con 25
estudiantes que representa el 24,27% de encuestados, 8 horas con 16
estudiantes que son el 15,53% de los encuestados y 3 horas con el
14,56% de los encuestados que corresponde a 15 estudiantes.

202



Cantidad de estudiantes

viii)

w
o

= NN
IO O

[
o

()]

lIIIIlII.a
0 1 2 3 4 5 6 8 12

Horas dedicadas

Hablar con amigos

La figura 28 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a
hablar con amigos. Las respuestas mas frecuentes son 1 hora con 34
estudiantes que corresponde al 33% de los encuestados, 2 horas con
25,24% que representan a 26 estudiantes y 3 y 8 horas, con 10
estudiantes cada una que representan el 19,41% de los encuestados.
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Hacer deportes

La figura 29 refleja la cantidad de horas que dedican los estudiantes a
hacer deportes. 29 estudiantes que representan el 28,15% no dedican
tiempo a esta actividad, 45 estudiantes con el 43,68% dedican solo 1
hora a esta actividad, 17 estudiantes con el 16,5% dedican 2 horas a
esta hacer deporte y 12 estudiantes con el 11,65% de los encuestados
dedica 3 horas 0 mas a esta actividad.
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10.9. Anexo 9. Propuestas de proyectos para unidad didactica.

PROPUESTAS DE
- PROYECTOS PARA
UNIDAD DIDACTICA

Manuel Alejandro Guerrero Bernal
Licenciatura en Electronica

Universidad Pedagdgica Nacional UPN
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PEI Instituto Pedagégico Nacional IPN 2019 (21-08-20)

DOC. AREA CIENCIAS NATURALES version 2018-2019
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DBA Matematicas
(Guia30.
[Iey 115 de 1994.

Recopilacion ) Andlisis en Conceptos y Cruce de Delimitacion
de documentos ATLAS TI categorias ) informacion del trabajo

organizacion

educativas mal

saber fendmenos *® ciclo  tacnologla

lal
tiempojnvestigacion sociales  CUando oo o calided

sluacion
= escolarPropuesta
ojucidn CONStruccion | oq relaciones 907 pedaggico

objetiv
€ 22 informacion  articulodesarrollar o o,

niveles  CONOCIMIENtO proyecto hacer resolucion
objetos CAracteristicas 8735 conceptos area ipnproceso  social docentes ejes
jetos

s ssems desarrolloestudiantes e v

estudiante trabajo conocimientos
bog

aprendizajes Matematicas B Rt Gralng, e 4
P ntarte presers mmed ucacion ley ciencia scuerdo 04

elementos relaciénnivel i i
e e Qo aprendizaje via problemasesratagassucs
1 . jocente
n:u;s:;mZ: :uljr?t!egaral formaclénnlﬁosied Procesos basicos
capacida 5% S
funciones medio Universidad actividades CieNCias grado d{f(elchcs,ffvjﬂff,,,,,_,
sentido 2C2démica habilidades b
mundo i e
momento formas proyectos eNtOrno Maestros capacidades
tecnolégicos convivencia  mediante servicio necesidades
Institucién curriculares  general preguntas

institucional
espacios Ideas €scuela

instituto @videncias  tecnol og ia

aula

tica

ac

CIENCIA  TECNOLOGIA  INGENIERIA MATEMATICAS)

Unidad Di

205

Desagregacion
de categorias y
elementos

Matematicas

Ciencias

Tecnologia e
Informatica




o O

am o8 e

o

Desamoliaren los estudiantes la capacidad de
realizar lecturas desde 1a construcoén de
‘Significados en contexto (en este caso: enla

‘enelconjunto de los nimeros reales), que

en relacin con el crecimiento exponencial en
bilogiz, sucesi s apii 2

‘que permite interpretar los fendmencs dela.

vivo), ﬁmmmoﬁdo),bi‘oninh

= 2 5 o

‘organizaciony andlisis de informac

206

genética. COmO se estructuran y se organizan los
stomos en | tablapenisdica




Ciencias S Tecnologia e
Naturales  Informatica

Manejo de las
TICs

Papirofiexia
Robdtica

Electricidad

Electronica

Medicina
) Robotica
§ Embalaje
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, Matematicas

« Area y volumen

« Medicion de longitudes y distancias
« Tridngulos y teoremas

« Funciones y ecuaciones algebraicas

Ciencias Naturales

« Cargas eléctricas

* Movimiento de electrones

* Variables fisicas

= Analisis de situaciones ambientales
* Modelacién matematica

* Vectores

. Tecnologia e Informatica

* Analisis de datos

= Diagramas de flujo

* Uso de materiales y herramientas

= Objetos 3D

= Montaje de circuitos eléctricos
Manejo de tiempos y recursos

* Diseiio
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Matematicas

» Area y volumen

» Medicion de longitudes y distancias
» Triangulos y teoremas

* Funciones y ecuaciones algebraicas

Ciencias Naturales

* Variables fisicas

= Anilisis de situaciones ambientales
* Modelacion matematica

= Vectores

= Combustién

Tecnologia e Informatica

» Anilisis de datos
+ Diagramas de flujo
* Uso de materiales y herramientas
* Objetos 3D
* Manejo de tiempos y recursos
» Sistemas de control
“« Diseiio
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Matemiticas

+ Area y volumen

- Medicién de longitudes y distancias
\ [ + Tridngulos y teoremas

+ Funciones y ecuaciones algebraic

de situaciones ambientales

Modelacién matemaitica

* Vectors

+ Representacion:

Tecaologia e Informitica
|+ Anilisis de datos

Disgramas de flujo
Uzo de materiales y herramientas
Objetos 3D
Manejo de tiempos y recursos
Sistemas de control
Diseiio
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Logros por desarrollar (para cada area)

Introduccion/ Marco tedrico
Materiales y/o herramientas
Procedimiento (Detallado, con cos y cuestionarios con preguntas y ejercicios)
Resultados esperados

Lista de entregables

I Rubrica de evaluacion (transversal)
[ Bibliografia
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