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MAESTRCA EN EDUCACICN STEM

CAPETUDBSCRI PCE EINA PROBLEMCTI CA

ddInt roducci - n
En | a actualidad | os sistemas educativos d

studiantes para enfrentar problemas real es,
acia metodalsoy? @avadautaci ones aut ®nticas que ¢c

ompetencias cient2ficas se fortalecen cuando

inton2a con | a definici-n del Min{(802L) p dae
oncibe |Ia competencia cient2fica como | a capse
il sefar indagaciones y comunicar conclusiones
Por otro | ado, | a L eiymp2od4r2t7a ndcei a2 0e2rd qgpuoen el onsu
obre sostenibilidad y ¢c-mo gestionar riesgos
a |ibertad a |l as instituciones para que sus
asa en sey eznopnao., Reonr un |l ugar como Manzanares,
e todos | os d2as, |l a educaci-n no puede ser
ue de verdad tenga sentido. As2z, eé d maandd ienn e
mbi ent al se perfila como una v2a pertinente

ludadanos cr2ticos y comprometidos con su en

sta problem8tica paraloacmdceero mbe sckee slid Ypl b a

.Q2ontextualizaci - -n del probl ema de investigac
Al contextualizar | a problem8tica desde 1| o
ompetencia cient?2fica en estuddenCelsomdkzi ®©;8ser

ecci-n se deja en evidencia esta probl em8t.i

nternacional es comor WPrlaSIA perlsa shreend lea 1Ernb apnroi

sintetiza | os 2tems quiea PdiSén te2vfail c/aa: e(ni )l ae xcpd
i nvestigar que implica construir y evalwuar di
evaluar y usar i nformaci -n cient?2fica para t
Cooperacisanrryldlo Eecon- micos (OCDE), 2025) . E s
desarroll o de habilidades de observaci - -n, mode
en evidencia; en consecuencia, constituyen | a
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Fi gdr a

Ctems a evaluar en-prauecboampPReltSM cdeal ca feon t220f2i 5 a

« Personal
« Local / Naciona
« Global

Contextos

‘ Requiere que las personas muestren: ‘

Explicar fenémenos
cientificamente

Buscar, evaluar y utilizar
informacidn cientifica para
la tomar decisiones y
actar

C6émo un individuo que hace esto es influenciado por:

- » Contenido Identidad
Conocimiento « Procedimental

« Epistémico

o Elem afectivos de la
identi cientifica

« Conciencia, preocupacién y
agencia ambiental

cientifica

Not a. La figura presenta tres competencias cient2ficas
informaci -n pataextesi gersoemales, | ocales y globales, in
cient2fica del individuo. Fuente: I nformaci -n tomada dc¢

Para m8s claridad, a continuaci - -oi set 2Xipd a

mostradas de Fliguymaudba PI SA (

De acuerdo con | af epxrpil mecraar cf oermp- eneen®agiuace reen t
formul ar preguntas relevantes, plantear hip-t
i nglaci - n (experimental es o de simulaci-n), r
explicaciones coherentes con | as observacione
model os predictivos y explicatidatsos tiakuwlrgddae:
sustentar conclusiones. Esta di mensi - n obl i
experimentaci-n y comunicaci-n dentro de secu

y responsables (OCDE, 2025) .

La segunda coimptéeceammsit a ucony evaluar disefc
cient2fica e interpretar datpoasr ay ed Viod eensc i naesc ec
preguntas rel acionadas con un t e ma cient?2fi
experimensamulaci -n, validar su factibilidad,

y medir | a calidad de | os procesos y resultad
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Final ment e, | &becomapret eacabuare y utilizar i
ecidir iympdadtluecal i zar diversas fuentes de in

Xperta y no experta, seleccionar y sintetizar

medi ante un vocabulario t®cnico adecundoo e

argumentos cient?2?ficos y | a elaboraci-n de pr

Ahora bien, para cofipdemabdadaestbedmameas)]
a competencia cient2fiea. c@@D&Et dathdhd&eyn tgaid eenstt: 3

explicar el impacto de | as interacciones humar
i nformadas para regenerar y sostener el ambi e
(I'TlT arvpepspectivas diversa&sodomgiecaper &rs2 & sa it
vincul an con | as competenci as gener al es par @
comprender |l os sistemas f2sicos, Ilva voac iye dgaedo, |
cultura y | a econom?2a en el l os; para tomar d
di versas fuentes de evidencia, disefar soluci c
perspectivas diversars lsemaragud emae gamtce bdeal arhe
la multiplicidad de formas de contribuir al b i
Fi g@r a

Ctems a evaluar en | a cpmpeble rdeelilad aclioe 2t022f51 ca

« Personal
« Local / Nacional
+ Global

Contextos

‘ Requiere que las personas muestren: ‘

Explicar el impacto de las
interacciones humanas
con los sistemas de la

Tomar decisiones
informadas para actuar
con base en la evaluacién
de diversas fuentes de

Demostrar respeto por las
diversas perspectivas y
esperanza en la bisqueda
de soluciones a las crisis
socioecoldgicas

evidencia y la aplicacion
del pensamienio creativo y
sistémico para regenerar y
sostener el ambiente

Ccémo un individuo que hace esto es influenciado por:

« Valorar perspectivasy
enfoques cientificos para

= Contenido Identidad investigar
Conocimiento « Procedimental jentifi « Elementos afectivos de la
« Epistémico cientifica identidad cientifica

« Conciencia, preocupacicn y
agencia ambiental

10
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Not a. La Figura presentaanbt rees a¢ @ mp e teean pirda smeca i d rutg2afri, c os ¢
humanas con | a Tierra; por consiguiente, decidir y act
perspectivas diversas con esperanza ante crisis socio
identidad cient2fica de cada persona. Fuente: I nformaci

De acuerdo con el mar coAdel esakPaa&aomis- dede adi
explicar fen- menos, investigar e interpretar
contextos que van desde | o personal y famil:i

promueve una Valsorfacni--nme nors? tciiceantddd ilcaws y r ecc

evolutivo del conoci miento (OCDE, 2025). Par a
|l a Figura 3 que presenta el punt aje obtenido
Fi gdr a
Puntaje promedio Col ombi a, Latinoam®rica, OCD
Ciencias
530
T T T T :
501 501 T
o 490 5?“ | [ T 493 489— 485
3 - 1 I
£
S 450
o T I T Ig T T
410 8 408 411 g 3— 411
40 402§399; ﬂIa 14185 399
38 t 1 1 L
370 !
2006 2009 2012 2015 2018 2022
— =—Colombia — —OCDE = =—Latinoamérica
Not a. En |l a Grafica se muestra el punt aje promedio de
Fuent e: Datos tomados de Fundac(2@G2Empresarios por | a
La Figura 3 muestra que el puntaj e promedi

2022, con un pico de 416 en 2015. Aunque el pi
500 a 485, a¥n se observa unadédrkkhaa stust@munrct ¢

persiste. Por otro |l ado, | a Figura 4 que se p
entre contextos, ya que en 2022 las instituci
|l as privadas 4i6f2er elnoc igause diemp2l6i cpaundt os entre ur
entre rur al y privado (MinEducaci - n, 2023) .

11
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Puntaje promedio de instituciones de Col ombi a
CIENCIAS
500 T
470 I ! S
455\ I sss— | 462
440 T / +
._g 42 T 43 4
£ 410 | T 1 2/418\410.——-413
2 i P 40 89— oy
‘0 I 362 S I i
T 1 1
350
320
2006 2009 2012 2015 2018 2022
— —Oficiales rurales — —Oficiales urbanos — —Privados

Not a. En |l a presemptremedi grdkei €Calembpansagéin | a zona do

Fuente: Datos tomados de Fundaci-n Empresarios por | a I

Lo que se muestran |l as gr 8ficas, demuestr a
l ati noamerigwueaol pedi stancia con |l os pa2ses (
consider abl Vi [ Seagghin§ A ®r0e2z0) , | as gu2as de Cien
escuel as presentan contenidos conceptaaiesn pel
y contextualizaci-n qgue favorezcan | a compet el
argumenta que | a escasez de habilidades <cient

oportuni dades de expl or acsid-en garatdiocsu | aandtaesr i coorne s
agrava en |l as zonas rurales, donde | a oferta

E I Estudi o Regional Comparativo y Explicat
and Regional Burkeatui hoAm&diucataond he Cari bbe

prueba TERCE, permite visualizar el desempefo
para | a educaci-n b8sica en Col ombi a. La Fi
estudi aamesi tahbsoen cuatro niveles de |l ogro

12



POLI

POLITECNICO
GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

Fi g&r a

Ni vel es al canz

Argentina
Brasil
Colombia
Costa Rica
Cuba
Ecuador

El Salvador
Guatemala
Honduras
México
Nicaragua
Panama
Paraguay
Perd
Republica Dominicana

Uruguay

Nota. Figura tomada de UNESCO (2022)

DOCUMENTO DE |

NVESTI GACI CN
MAESTRCA EN EDUCACICN STEM

ados por pa?2s

| I 11,6 25

17,5 84
158 52
281
24,2

19,3 7.3

mNivell mNivelll mNivellll mNivellV

Not a. En |l a Figura, se muesRureantleas UNEVSeCCe sOf d li ccaen zSaadnot si
Bureau forLBEHuoaAmeni ca and the Caribbean (2022).

De acuerdo con |l a informaci n de | a UNESCO
Education in Latin America and the Caribbean

n reconocer Y$¥sdesasi bencchtast eel Ni vel 1 d

y reconoce el funcionamiento de m8quinas sim
formul ar preguntas, plantear experi ment &s b8s|
conll eva un dominio m8s desarroll ado de | a i nt
tendencias y proponer soluciones.

La mayor2?a de | os pa?2ses se concentra en |
de 733 a 711 ipau ndteo sn,a ca odniefserceoonto Costa Rica, U
O mejoran su rendimiento. ®Gsdesl oesestadioant s
se ubica entre | os niveles | vy 11, sudeasadhen I
|l a primaria. La Figura 6 compara | os puntajes
TERCE (2013) y ERCE (2019).
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Fi g6r a
Puntaje obtenido r Pa?s en | a TERCE y ERCE

W TERCE
756 | 758
712 733|711 711|720 732|726 723 725|731
700| gg> Jll 700 sss|esall 6752l . |es7 701 W ERCE

Argentina

Brasil

Colombia CostaRica Ecuador Guatemala Honduras  México  Nicaragua Panama  Paraguay Peri R. Uruguay

Not a. En | a Fi gppwrraec,endeajmse ptorra plads en pruebas como | a
(2022) .

La UNESCO (2022) advierte que quienes no s
explicar fen-menos <cotidianos mediantes el co
hi p-tesis que orienten una investigaci - -n ni e
es una de |l as razones por |l as que se hace ind
l a participaciean .adqt2i0ov2d.a HRredleanagineeondi zaj e act
comprensi-n conceptual y el desarroll o de c¢omg
participan en experiencias significativas de |
entornoachBerdpop den | a Fundeadie-n oBEXEBI uU2nhd3) cod
al canza el ni vel b8sico de competencia cient?
met odol og?2as activas en | as aul as.

A nivel gl obal, di v erasso sc opnap?zesteesn ch uassc acni efnad r
estrategias adaptadas a sus contextos, en Esi
Sustentable (SDR) descrita por Jones (2025) a
aulas multigradondonde | as &XgE®&riencias de | o:
fomentando el pensamiento cr?2tico, | a resoluc
dan a conocer que | a ruralidad puede o6rmaomsfor
de aprendizaje integrados.
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En Col ombi a, el Ministerio de Educaci - n Nz
STEM+, gue articula I a ensefanza de <ciencia

met odol og2as activas peablramas ¢nel ausesdbucin

Esta propuesta ha |l egado a 11 departamentos,
Norte de Santander, Putumayo, Risaralda, San /
obstantemeswuacimph es desigual, en el departam

creado aulas STEM equipadas con herramientas
Vill amar2a, La Dorada y Marmato ( Gobi ercneon de (
de el |l as, ampliando | a brecha entre estudian
significativas de ciencia y tecnolog?a.

Esta evaluaci-n nacional evidencia que el f
ser progresli vibeyde elcuengrniamer os gr ados; por |
consol i dan ambientes de aprendi zaj e adecuado
contextualizada desde enfoques como el STEM,
superiores sin | as bases necesarias para al can
i nvestigaci -n, que se centra en el nivel de pr
m2 ni mas para el fortal eciami ethd 0d ed ee | c oempfed e

contribuyendo as? a cerrar brechas educativas

La pruebd, Sattmrni strada por el l nstituto C
Educaci-n (I CFES) (2025) vy 8vie@gemndtee Ca emicvals mNa
base enlnhdag@aepmprender que | a investigaci - -n
natural y for mul ar pErxepd u nctaacs -pné edaep if eesng oomegneocsb ang

argumentos y model os que describen unUden- - mei
comprensivo del dampddicmire tom ceipd mots? f itemr 2as vy
y establ ecer r el aXx,i 02n0e2s5 )e.ntSeeg ¥en Iloas )f u(nldCaFcE - n
alumnos no |l egan a |l a explicaci-n de fen:- men
nNo generan preguntas o hip-tesis que orienten
pertiiameywcefi cacia de un disefo experiment al ni

refleja en | os resultados de | a Figura 7.
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Fi gur a
Porcentaje de alumnos y nivel deedesampafhouem
2023 28% 3%
% %%
2021 22% 2%
2020 24% 2%
0% 20% 40% 80% 80% 100%
Nota. Figura tomada de Fundaci-n Empresarios por | a Edu

Con esta informaci-n se puede decir que, e
|l a competencia cient2fica desde b8sica primari
alumnos necesitan para afrontamteeios, dea me
aprendizaje activo respalda | a idea de que | o
cuando participan en experiencias significat
exploraci-n de entdjnoetfFeeempo €& aprendbD2aj
conceptual y promueve habilidades como | a for
explicaci-n de fen:- menos.

En I a Figura 8 se presentan | os puyntrayreasl p
durante elizpeBiodon2@20 prop-sito de mostrar t
magnitud de | a brecha entre ambas 8reas. En pr
|l a serie urbana regi sO rya 2u0n2 1 isgeegruoi ddae sdcee nusnoa err
hasta 2023, mi entras que | a serie rural muest
progresivo hasta 2023. Adems§s, |l os i ndicador e
punt os entrrug alr raand@dd puafos)i24]1 o que evidenc
promedi os mej or an hacia 2023, l a distanci a
(Fundaci -n Empresarios por | a Educaci - n, 2024
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Fi g@r a
Punt ajre 14dalee@a Col ombi a

265

258.2

260 o535 255.6
255 : 251.7

250

245 Brecha:

Brecha:

240 24 pLIntDS 25 puntos
235
230 2341
230.7
225 229.1 27
220
215
210
2020 2021 2022 2023
—e—Urbano —e—Rural
Nota. Figura tomada de Fundaci-n Empresarios por | a Edu

En base a | a Figura 8, l as instituciones d
mi entras que | as instituciones de | a zona ru
di ferencia de 24 E£ampwos yeMBtorden la®?2(e @ rncahnenzg u e
educaci -n rur al debe ser wuna prioridad en Col
falencias y dificultades que hay en | as zonas
gui enes tienen menorndpaurnitzaa dea se,n el sa sa sp?r uceobnaocs seu
el rol docente de crear ambientes de aprendi z.
para brindar a | os alumnos experiencias STEM |
escyeled contexto para solwucionar probl emas, t
para alcanzar este objetivo.

Entonces para fortalecer |l a competencia ¢
escuel as rurales, es neciesajre oqle i hhamrl iabndr teand
|l a expresi - -n as? |l os estudiant es desarrol | en
orientadas a | a observaci- -nSo#xm®Poneackpt ndiya b Ys
vez analitzadosdel tasdpruebas estandarizadas a
pertinente abordar ahora el contexto instituc
Figura 9 se presenta el puntaje promedciopdle d:
|l a Escuel a Rur al GuaVYagquitci emcil as pnatbaalSabeer
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Fi g@r a
Puntaje promedio en | a prueba saber 11 | .E Ag!l
Puntaje promedio obtenido en la prueba Saber 11
I.E Aguabonita en el area de Ciencias Naturales
100
90
80
70
60 51
50 £ 43 a0 44
40
30
20
10
0
2020 2021 2022 2023 2024
M puntaje promedio sobre 100
Nota. Datod CFeEBadq@92d§l v Ochoa (2025). Fuente: EIlabora
De acuerdo con el marco de referencia del
mayoritariam2antleoequeli Ndived que | a mayor2a de
conceptos ni a aplicar procedi msentachsor ai én te?
contextualizar La Escuela Rural Guayaqui l y |
l i mitaciones y oportunidades de | os entornos
estudi antes de preesrcio¢maraai goni déougaadoi baj do
tecnol -gica se reduce a un computador en mal e
escolar como espacio com¥%“wn en contextos rur al
mediadies, techada con pl 8stico y con sistema d
de recursos, es propicio para disefar ambient
La huerta escolar es un espacnto?2fiideal meadi ar
i ndagaci n, observaci-n y experimentaci-n, f
reutilizaci-n de material es. Lemus (2024) sef
moti vaci n y | a aut oelfa cwicd a rcaiaaln dde Is ee satru d icaun
gue | os ambientes de aprendizaje que promuev.
estudi antes desarroll ar competencias cient?2fi
y |l a emptelrasotto mdaeg Pt al ., 2020
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Adem8s, el d®ficit de competencias cient?2f]
de PI SA, ERCE, 1TEREE? ycSGmbeen | a brecha pers
rurales. Las @crmaulsasf aslet ai e upradictci cas de i ndag
di stribuci-n de recursos educativos. Por ell o
ambiente de aprendizaje STEM en | a hudeor tcao nes c
|l a educaci-n ambiental, para fortalecer | as
educaci -n primari a, contribuir a cerrar brech
comprometida con su entoroo,qle Qgelkadiaopasel aj
l1.2Stpuesto te-rico

La i mplementaci - -n de un ambiente de apr e
competencias cient2ficas de i ndagar y comuni c:
rur al Guayaquiule, démchbamtmbi ente articule su
colaborativo de un prototipo de sistema de ri

Tomando como referencia el probl ema del d R
siguiente pragunha de investig
1. Prreguntas de investigaci - n
1. 3Géner al

aC- mo | a i mpl ementaci - n de un ambiente (
fortalecimiento de | as competencias cient2fic
3.U0U v 5.U de | a ev®selde!lr uWr sle f6Gu alyea quwni Ip,r od ott ri
|l a huerta escol ar?

1. 3E8pec2ficas

- aC-mo crear una secuencia de actividades
STEM, en donde |l os alumnos de grado 3. U0 \
umprototipo de sistema de riego para | a

comunes?

- aC-mo se fortalece |l as competencias cient
de grado 3.U y 5.U de |l a escuelaerdeal (
aprendizaje STEM con el di sefo de un pro

escol ar ?

19



pOLI DOCUMENTO DE | NVESTI GACI €N

POLITECNICO MAESTRCEA EN EDUCACICN STEM
- aQu® cambios se observan en | as competenc
el ambiente de aprendizaje STEM, remalest
Guayaqui |l al di sefar un prototipo de si s

materiales reciclables y comunes?
Estas preguntas permiten orientar | a const
soluci-n a |l a probsemB8adaa anteriormente pre

1.0b.jetivos de investigaci - -n
1. 4Géner al

Di sefar un ambiente de aprendizaje STEM pa
i ndagar y comuni ca’y;°benl al esnocoesl dergrabdoGBayac
de un pr otnmat idpeo rde goi ptag@ a | a huerta escol ar.
1. 4E82pec2ficos

- Crear una secuencia de actividades que es

en donde | os alumnos de grado 30 y 50 d

prototipo de sistemascaoe ari epmn patar |l al d:

comunes.

- Aplicar un ambiente de aprendizaje STEM o
de indagar y comunicar, en | os alumnos de
medi ante el di seftenmmbe dwen rgreqtoo tpiapa dea shius

- Analizar ¢c-mo el ambiente de aprendi zaje
de indagar y comunicar en estudiantes de
de | a informaci -nsbphteemdasenucahar @napey

pensami ent o IifiAhnotreas sp&.ns ab a

1.J5u.stificaci-n

Este proyecto surge frente a | a urgencia de
y comunicar desde | a educacmas b@rsalcas padomae i
pedag-gicos y tecnol . -gicos son | imitados, en
preocupantes: pruebas internacionales 1yl naci

evidencian wun rendi mientl@a IiOCDé&r iyor unaa ndaer cmal?
instituciones rural es, urbanas y privadas (Fu

Por ejempR0622eso®RodSaAnesAt9udi antes co2ombs amesi @

20



pOLI DOCUMENTO DE | NVESTI GACI €N

POLITECNICO MAESTRCA EN EDUCACICN STEM
GRANCOLOMBIANO

NSTITUCION UNIVERSITARIA

en | ecturaug cekeheja,qgle lga mitad de | os |- -ve
Esta situaci-n afecta | a capacidad para tomar
activamente en |l a resoluci-n de propblagdmaosn raema
Devel opment (OECD), 2023). Asz, el proyecto p

c

bi cada en el muni ci pio de Manzanares (Cal da

QD

prendizaje STEM contextualeichadedgecate vt ri bu:
De manera pr8ctica, | a iniciativa propone (@
e sistema de riego para |l a huerta escol ar,

Il ente de aprendi zajeno3ToEHM,a,i ntneggerna red @ ac iye n

® © o
3
o

ducaci-n ambiental. ElI trabajo en | a huerta

=]
o

agaci - n, l a comunicaci-n de ideas y | a res
ient2ficotoommbki erctoanlt ebGaudal®r r 8e gt Milfo (20
rendi zaje con el entorno inmediato esti mul :

®nticos e inclusivos,; adems8s, otorga a | os

nu 9 99 O
O C© ©
—_ o~

uciones sostenibles desde edades tempranas
En cuanto a | a metodol og?2 a, el proyecto pl
ptadas al contexto rural y disefadas par a
i clrelcluessoys di sponi bles en | a escuela, se d
Sso en espacios donde Il a infraestructur a

vierte a |l a propuesta en una dadoticreattegi ales @

w S O O
c

tituciones con caidactcamdsteitc ad .si(Mi0I2&rneg.es

aprendizaje STEM exitosos son aquellos que

O
® ® S5 O S O Q

3

todol og2as activasasdgshabblidaX¥Ilscpmppi asc

a

Por otra parte, |l a visi-n fidvd@ sColno BbIiEaM+s e dp
expandida papaomavivddapor el Ministerio de EAd
(2021), sefYfala que el enfoque STEM brinda a |
gue integran diversas 8reas del conoceismifenotso |
del mundo actual . Su objetivo es transfor mar

i ntegr al de | os estudi anXXIls. elna fmeitcod ol ag? d orst
basa en pr8cticas como ed, a@lr eagrn eradiez jaes aldas

( ABP) , el aprendi zaje basado en retos ( ABR) ,
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ntando el i nter®s de | os estudiantes a tr

rmiten aplo<ay Itaomiolciida eed.

En resumen, este proyecto busca fortalece

mu
s

ce
t e
tu
S i

en

ni car mediante el disefo y construcci - -n de
estudiantes no sol osiampo equden| conappt oan c|
sidad real de su elsicaucdada. e 23 e ®lsams |
gradas promueven una comprensi-n profunda
di ante ennsuzpyjecede eéstapmedo, l a invest
gual dades educativas, fomenta iniciativas

t2fica inclusiva, innovadora y transfor ma:

As2 mismo cabe sefalmo @luedell xoBsexeloar Ru

nz
pe
ob
od

anares (Cal das), se convierte en un escen
riencias, en |l a medida en que ofrece | a pc
| e m8tliicdaasd eys rceer canas al estudi ante, como

ucci-n agr2cola o el uso sostenible de | os

rmiten disefar ambientes de apirretnedridiag cei pm8isr

nd
rt

e | os saberes escolares se articulan con

il nencia y el significado del aprendizaje.

En esta perspectiva, |l a integraci-n del e

nfriag como una estrategia pedag-gica de gr an

bi
rt
nv
tu
eg
eg

|l i dades tecnol - -gicas vy preocupaciones SO0
il nentes para | os estudiantes.agihentata wmal

ierte en una ©pr8ctica transformadora que

raleza. Adem8s, al situar el aprendizaje ¢
o0 para |l a huerta ascpliacesbdosdesitndaagadcisr
untas relevantes, construyen y validan mo
explicaciones en funci-n de | os resultado
rnagaieopaloennieven | a ensefanza de | as cienc

robl emas real es.
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CAPCTULO 1 1. MARCO TECRI CO

Int roducci -n
Este cap2tulo se centra en el estado actual

e r esspal danvestigaci - n, l a cual busca f omen
municaci -n en un entorno de aprendizaje STE
menzar, se realiza una revisionelsiperim@dao ca:
2025, siguiendo el protocolo PRI SMA; esto p
n explorado y enfoques metodol -gicos relaci
competencias ciehnhdr (i Regescshy®BdEmedaadaoas .
Luego, se analizan | os conceptos <clave qu
ent2ficas, el prototipado, trabajo col abor af
i ndagaci -in-ny dm elonmBumb ictdda mp @ ny-FRE G icewlag SBhZ 2
rrconsiguiente, se presenta el marco | egal
S recomendaciones del Ministerio de BEducaci
neamientos Curriculares en Ciencias Natur al
e orientan | as pr8cticas pedag-gicas de ma
paci dades de | os estudiantes.

En esta primera faaeioBsesubBsieasodecpababr

aprendi zaj eo, Acompetencias cient2ficaso,

e se avanz- en el proceso, se fueron refinaj
|l oIst ackss ; donde se incluyeron nuevos conce
mo fAeducaci-n STEMO6, fAprototipos escol areso,
n | o anterior, se debe tenefteemcicuwmenmttal ogu e
definieron criterios c¢claros de inclusi - -n
|l idad metodol -gica de | os estudios selecci o

Criterios. dArtinculuss -publ i cadoisorees ren 2i0Rd@l
pafYol; estudios que aborden | a i mplementaci
sica; i nvestigaciones realizadas en context
rtalecimiento de ceanpeaeltmeinrctieasi cdeagqarz fy casml
sponi bles en texto completo (PDF o HTML) vy
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Por otrro tleadm,s det 2xell asi dopl i cados o que
criterios anteriores; esstiucdai o sp rneoe sacpolliacra d opsr iam
i nvestigaciones centradas exclusivamente en
pr8ctica o prototipos relacionados con el apr e

84 art2culnopsl 2qane cmn dws <criterios definidos,

seleccionados para su posterior an8lisis y s2
Tabl a
Tabla de inclusi-n y exclusi - -n
ETAPA DESCRIPCION DATOS
Estudios incluidos en hersién previa de la revision 0
IDENTIFICACION | Registros identificados en Scopus, Google Scholar y Science Direct 104
Registros después de eliminar duplicados 13
Marcados como inelegibles por herramientas de automatizacion 81
CRIBADO Registros examinaddttulo y resumen) 94
Registros excluidos por no cumplir criterios preliminares 74
Informes completos evaluados para elegibilidad 74
Criterios de Inclusion: Criterios de Exclusion: 74
1. Enfoque mixto y cualitativo.
2. Publicados entre el rango d 1. Publicaciones con feche
2020 al 2025. antes del rango.
3. Articulos con texto disponible 2. Articulos que no tiener
ELEGIBILIDAD y de acceso abierto. disponible en PDF.
4. Investigaciones que S 3. Aquellas que no st
relacionen con los métodc relacionen con la temétic
STEM, competencia y objeto del proyecto.
cientificas, ruralidad y
prototipos ambientales en
escolaridad del primer infante
INCLUIDOS Estudiosincluidos en la sintesis final 20

Not a. El aboraci-n propia (2025).

Por otro |l ado, |l a b%squeda sistem8tica se r
y Google Scholar, priorizando art 2diudpocsnirkeivliisd
de texto completo; es as?2 como |l a combinaci -n
Tab2 a
Ecuaciones de b¥Wsqueda
BASE DE D/ ECUACI¢E¢N DE BPSQUEL # DE DOCUME
"STEM educdtsicdare'ntAND c c«
SCOPUS ("rur al school s" OR " ed 4 4
"school garden",

GOOGLE M®t odos STEM, competenci 5 7
SCHOLAR |[prototipo de riego huert
SCI ENCE DI|ASci ent ififEiducc aAND nal 06 ANI 3
Nota. Elaboraci-n propia (2025).
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Fi nal ment e, se obtiene

proceso de elecci- -n de

FigdDa

Di agrama de Flujo

Identificacion

l

Numero de registros identificados mediante
buisquedas en bases de datos (n = 104)

Scholar (n = 57)

¢ Direct: (n=3)y

Scopus (n = 44).

1

Cribado

Nimero de registros tras eliminar
citas duplicadas (n = 94)

l Numero de registros excluidos
Google Scholar (n = 40)
Science Direct: (n= 1)y
Scopus (n = 33).

Niamero de registros cribados ——
(n=194)

|

Idoneidad

l

Namero de articulos de texto completo

Nimero de articulos de texto
evaluados para su elegibilidad (n =94) ——  completo excluidos, con sus
razones (n=74)

Exclusién de
Articulos

Seleccion de
Articulos

Namero de articulos de texto
completo excluidos, con sus
razones (n="74)

Nimero de estudios incluidos en
la sintesis cualitativa (n = 20)

Not a. El aboraci - n
Fi gdlr a

Contenido

propia (2025).

del cap2tul o 11

c omo

document os

| NVESTI

MAESTRCA EN EDUCACI

Revisién Sistematica
(PRISMA)

Estado del Arte y
Hallazgos

Fundamento Conceptual
y Legal

resul

« Bases: Scopus, Science Direct,
Google Scholar

* Periodo: 2020-2025
» 20 estudios relevantes

Not a: el aboraci

* STEM y proyectos locales
= Prototipos: Huerta y Riego
= Integracion TIC y Visualizacion

« Vaci6s en contextos rurales

» Competencias cientificas:
Indagar y Comunicar

* Enfoque STEM
« Contexto Rural

» Marco Legal (MEN,
Lineamientos Curriculares)

Implicaciones para
el Proyecto

¢ Ambientes STEM adaptados
al entorno
o Fortalecer las competencias

cientificas de indagar y comu-
nicar

» Metodologias Activas y
Colaborativas

n propi a

GACI
CN STEM

t ado

(model o
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2. E2s.t ado del arte
Para respaldar te-ricamente esta propuest a,

siguiendo | as pautas del protocolo PRISMA 202
entre 2020 vy 2025 que examinaaancéekntfofrit@ad e

enfoques STEM, especial mente en contextos rur :

as? gue se identificaron y =evalwuaron <c¢cr2tica
demuesRirgaltlpada uno se anali z:- en funci-n de s
principales y | imitaciones, l o que permiti - C

aprendi zaje propuesto.

Por | o cual, | as fuentes decada®mnmirenas, -ar ti N
revistas cient2ficas revisadas por pares, doc
oficiales de entidades tanto nacional es como
caci-n Nacional2Q@MEN,) ent me UNESECO; (ahor a, I
ocaron en investigaciones sobre educaci - -n
agaci-n y comunicaci-n en estudiantes de p
aales o que implicaran | a i mplementaci - -n d

|l es, espec2ficamente prototipos relacionad«¢

wn
-
o 9 0o o —+~ C

ol ar .
De esta maner a, |l os hall &azg ovd dae Idae 1 e@wi sir
rendi zaje STEM para mejorar | as competenci

mbi ®n se identificaron i mportantes vac2os e

,_..
X Q@ T

periencias ethe cAm®Preixda @ sLatuirmd,esparticul ar me
bray:- |l a i mportancia de wutilizar metodol og"

cesidad de contextualizar |l os contenidos de

® S »w o
® C

2]

t pereéxncias educativas.

A continuaci-n, se presentan 20 antecedente
con un enfoque en el fortalecimiento de compet
l a I mpl ement aci - n der epfreoryeencctioas ipnrc8lcutyiec ousn,a chard
objetivo, met odol og? a, resultados y conclusi o
Pri merament e, es i mportante saber sobre | a

rel aci onayne cctoon, epdorpreol | o, se tiene en cuent a
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MAESTRCA EN EDUCACICN STEM

t2culo Educaci-n STEM y su aplicaci - n: una
eescol ar y primari a; estudi o donde tiene
ntextualizaci-n de experiencias STEM, medi a
rtalece |l a indagaci-n cient2fica en ni¢fas vy
alitativo, se recurri-asfa @aotuipwisd afdoecsal keess ayr r
tudi antes en ambientes formales, no formal e:
Los resultados de esta estrategia evidenci a
participaci-n de | o0os alumnos oa@admcho cloams raa@

rcanas a | os estudiantes, | o que reafirma | &

hora como aporte adicional, el estudi o incl

dag-gicos, estiwdiadse sdeg cadd viindtaedressaac oncr et a
actores educativos; no obstante, | os autore
ede verse | imitada por | as diferencias cont
Poro,el éste documento resulta clave para el
ntextualizaci-n STEM en zonas rurales no sol
inclusi-n y el desarroll o de babconsgsadesedt
alizar c¢c-mo | a contextualizaci-n educativa I
n un enfoque cualitativo basado en entrevi si
Am®rica Latilnamas @&ambientdesnncSTEMuadapt ados al
tudiant i | por | as <cienci as; entre | os princ
fraestructura, fortalecer | a formacipar aoce!
grar una educaci - -n dguwictaantoi wa yalde a&l2i2dad
Aungque | a evaluaci-n de | a motivaci-n pres
spalda |l a importancia de <contextualizar | &
gni ficativos,; por ende, este trabajo result
tencial transformador de | os ambientes STEM
d8cticas ajustadas d elca miealtiodake Icomplet pac
tudi antes de Db8sica primari a.

Siguiendo, en eRo ntcraanbcaij-@r yke RUR&2r20g |, se dec
opuesta pedag-gica en aula multigrado, or i
erats?2 fmeadi ante | a estrategia de | a indagaci -n
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Il nvestigaci-n cualitativa de tipo acci - n, s e
(Boyac8), aplicando seis tamnlhaceendodbtudberdebl
evidencian que, al wvincular | a experiencia dir
|l os nifYos | ogran avances significativos en |
formul aci -n dpr édi pcteside dates y comunicaci - |
As?2, se resalta que |l a indagaci-n cient?2fic
permite superar | as | imitaciones de | a ensefa
el es trecksipal da el di sefo de ambientes STEM que
desde |l a ciencia |l as competencias de indagar
En | a misma | iner-Roncednceisttruyki udde? 6B ¢ rereall p e
analizar el i mpacto de | a educaci-n STEM en e
perspectiva mixt a; a trav®s del an8lisis est:
docent es, se evidenci - s mmeffor acad@mi €oc a&tr
mat em8ticas, as? como un aumento en el i nter ®
ende, especi al relevancia tiene el enf oque en
con el prop-siztho d& aeapnetedtwmalje en zonas rura
No obstante, el estudi o tambi ®n demuestra ¢
formaci -n docente y escasos recursos son el em
un ambi ent e de napurne npdriozyaejcet oSTESM ebi en se evi de
como el pensamiento | -gico y | a creatividad,
evaluaci -n cuantitativa del pensamiento cr2t.i
s lidos para justificar l a 1 mpl ementaci - -n de
f

ortalecimento de competenci as cientz2ficas,

—+

ecnol -gica y educativa.
Por otro | add ar@dsntersa u(dd ®22d)e constituye un
di sefo de ambientes STEM en contextos rural ec

materiales reutilizables como estrategia did:¢
i nsectdesde un enfoque <cualitativo e interpr
estudiantes de grado d®ci mo, se evidenci - el
creatividad, el trabajo en equipo y | a conci e
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Esta par ogppeuensitt i - conectar saberes previos,
aprendi zaje mediante una fABiogaler2ao; aunque

competencias <cient2ficas espec?2ficads aperiada
estrategia pedag-gica significativa que podr?2
Il ndagaci -n activa y | a comunicaci-n cient?2fic
Adems§8s, afirma | a paeédaratliemse ndceila ednetlo runsoo cdoemomautne
ambientes de aprendizaje STEM en zonas rural e:

En |I'a misma skicuearmd aet Ralmos(2022) , combi n
sistem8tica con un disefo preespeciamecoamunpar
experiencias educativas STEM como | a efectivi
cient2fica, en | a primera parte, se examinat

destacando tendencias scompdi hasi adocponatesn (

STEM + Agriculture), el uso de estrategias ac
docente como mediador pedag-gi co; en | a segl
visualizaci  -nedei dattoe, | e esgtddi antes mejor
efectividad en | a presentaci-n de sus indagac]

Por ende, esto refuerza | a necesidad de un:;
para fortalecer | ac ac¢ o ncpieetnetn?cfiiac adne nc® mu 1IBii n e
identificada es |l a curva de aprendizaje inher.:
este trabajo resulta pertinente para el prese
yla visualizaci-n de informaci-n son el ement o:

comunicar dentro de ambientes de aprendi zaj e

Para dar complemento | os art2zculos alnterio
(2023), el cual se centra en el an8lisis de e:
su eficacia en el fortalecimiento de compet e

her men®utico y mediante lederew:t ugue Ildes mil td Pl e

demostraron mayor curiosidad, capacidad de ol
refuerza | a i mportancia de iniciar tempraname|

Aunque | a poblaci-n objeaetivedelpresetsecadil ar petss
extrapolables a | a b8sica primari a, en tanto
objetos de conocimiento y | a estimulaci-n de
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por el l o reessgpealada ?eclul®enf oque de | a i nvestigac
competencia cient?2fica esenci al y al resal tar
cognitivos, creativos y cr2ticos; 0mo bs egiu nndoa
competencia c¢clave de tu estudio, s2 aporta e
pedag-gicos ricos, sensibles y sensoriales p;

i nfanci a.
Compl ement aaGoevArguéeRbD@3culen &€ M®todo STE

Pedag-gico de I nnovaci - -n Curricular para | a Er
Educativas de Contexto Vulnerabl e; se orienta
fortaleci mi entoi @ret 2cfointpaest,e ngaratsi cul ar mente | a
primaria; metodol - -gicamente, el estudi o empl e
de tipo convergente, utilizando encuestas, eni

La muestra idncalnutye-s 1y5 0l 5e sdtouc ent es de <ci nco

educativa vulnerabl e; donde | os resultados ev
de indagaci-n cient2fica, como | a f or muilsaicsg - n
de dat os, as2 como un aumento del rendi mi ento
|l as disciplinas STEM, adem8s, se registr- un

mpl ement ar esta met odol ogs?tae ceosntou daipoo rrtees paa |l daa

ambiente de aprendizaje STEM para fortalecer
naturales en primaria; no obstante, se adviert
el contextbapmuwuéstubhar de

Asi mi smo-FajLasdad@yr cChhmad a( 2020) , tuvo como p
|l os estudiantes de secundaria comunican | os
educaci -n basada en STEM, con - -®&nfvagsiaci®emady iw
una i nvestigaci -n cualitativa sustentada en
I nvestaogaicin neducativa, s e evaluaron present
el aborados por estudi andtueasn dLeu igsr aLdoon dnoofvoe ndoe dlea
| os resultados destacaron | a importancia de dc¢
expositiva, |l a coherencia argumentativa vy el
fortal ecemcila ccioempte?tfei ca de comuni car .
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Sin embargo, una debilidad del estudio radi
presentaci - n, sin profundizar en el cont el
estra investigarcianl|l aensteesirddadj derehal uir
menten | a expresi-n cient2fica oral y escri!
vocaci-n cient2fica a¥n no se consolida pl
Por | o anterior es srieg ueiveanntPes,c hMaleilnyaa® e &zm e n
020) explora c-mo | a incorporaci-n de Tecnol
ntro de proyectos educativos con enf oque
mpetencias ciyentémuriacsardeen ndamgtaext os rur al
so etnogr8fico en escuelas del muni cipi o de
n herramientas digitales para recolectar i n-
| o, el estudio identifica avances significa
esentar hallazgos, pero tambi ®n evidencia ur
acceso y uso de | as TI C.

La met odol oge?2-a sgeu ec esnet rempeln un enfoque mi xt

ticipante con encuestas a docentes y an§gl

evantes estg§ el di sefo de wuna secuencia d
maacecemt €, gesti-n de recursos Yy seguimiento
ulta pertinente, pues subraya | a i mportanc
indagaci -n cient2fica en efsaatedraess reusrtarl uecst,
den | imitar su efectividad.

Asi mi smo, el eGat buadliloe rdoe (MalOr2t3e)l opr opone wuna

re competencias comunicativas y cient2fica

ele aavileancdi as natur al es; |l a i nvestigaci - -n, o
42 docentes de 17 instituciones rurales,
acterizar | as pr8cticasydl d8esccasuen €nor h

ciencias.

Los resultados muestran que, si bien exi st e
se cuenta con un plan did8ctico estructura
ritaey TAlIC,uesm este sentido, se plantea | a

era articulada, | o cual resulta clave par a
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esta propuesta aporta a | a iadveess tdeg accomunniaclareyv
pueden potenciarse al ser I ntegradas con pr ¢
aprendi zaje STEM contextualizados en | a educa:

Compl ement ado, el -Peesftau de to ale. C(02 @Wth@)dloassre

(@)

mpetencias cient2ficas en estudiantes de ¢

(@]

osi stemas. La investigaci- -n adopt - un enfoq
n cuestionarios y uno <dAuwatPatrattiicviop abta svaad o( | eAnF

una muestra de 15 estudiantes de una instit

O 9 O o O
o

5 S 9 O

te estudio evidenciaron mejoras significati
comuni caciciirendé fhalblsazagepectos esencial es

dagar y comunicar. Adem8s, se destac- el pap

terpretar fen-menos y aplicar el em®igdoci eche
mostrar C- mo una secuencia did8ctica ~contex’
cient2ficas en educaci -n b8sica, aline8ndose
de aprendi zaje en zonas rural es.

Ahora desdeaum8spavap@atda¥ M lraAderzo (2025) ,

el i mpacto de |l a rob-tica educativa en | a cor
partiendo de un enfoque interdisciplinar, don
premi nancia cualitativa, utilizando encuest a:
evaluaci-n de habilidades comunicativas vy | a
educaci -n media de colegios p%blicos en Bogot

Los resultadams edre deesntca ae sotnr arteg goir as en | a ca
comuni car conceptos t ®cni cos, explicar pr oce
asimismo, se desarrolla y valida una propuest e
edcativa como herramienta integradora de sabe
destacada fue el acceso restringido a Kkits
i nvestigaci - n, este estudio dewmbesirca, gdenel o
enfoque STEM, fortalece significativamente | a
referentes valiosos para disefar ambientes de

contextos educativos rural es.
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Bar rfC8raeny CrSasatvaendcrhao ( 2G X 4)d,i oernm usao c¢como

analizar c¢-mo | a resoluci-n de probl emas <cont
competencia cient2fica como | a habi luitdiad zdae uin
enf oque metodol -gico mixto con ®nfasis cualit:
medi ante un instrumento pedag-gico espec?2fico
en el model o de Aprendi zdag red B alsaa dnou eesnt rPa oebd teuns
estudi antes de |l a Instituci-n Educativa Pol it
resultados mostraron un progreso significatiywv
organi zaci - nx pdee irmesnulatl eedso sy eel uso cr2tico de
i nvestigaci-n, este estudio ofrece un model o
de indagar, centrado en ciencias natyurgalaas,s (¢
inferiores, ahora wuna | imitaci-n destacada es
competencia de indagaci-n debido a su car8ct e

Por otra pQaiteeddab2z2tdas) , real iiz-an urnureaslt ud
muni ci pio de Tumaco, aplic- una estrategia de

cient2fico con estudiantes de gr aadcoc ic-unar tdoo,n duet

resultados destacar olna meg p arss &mi Il iadaxd,0 pelr arce s
y |a apropiaci-n de conceptos cient2ficos, to
demuestra | a importancia de emplear metodol og?2

comertias cient2ficas desde edades tempranas,

STEM; su relevancia para | a presente investig
rurales con | imitaciones, e sa sp oesfi ebcl tei viansp | peanrean
habilidades de indagaci -n y comunicaci -n Ci

significativo.
Es relevante tener wuna vVviselnade3delel dee:
Moreno (2025) e asmiemp | leeasd a8 s tproat egdcent es ru

competenci as cient2ficas en estudiantes de e

l i mi taciones materiales y formativas; a trave
pedag- giicerst,i fsiecan metodol og2as como | a cont e:
|l a experimentaci-n con recursos del entorno vy
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Este estudio recoge y analiza evidencias c
fmentan | a indagaci-n y el pensamiento cr2tic
tambi ®n revela obst8culos como | a carencia de
recur sos. El aporte a nuestracialvedei ganbi ent €
como escenarios propicios para dise€far exper i
cient?2ficas de indagar y comunicar, siempre (q
del territorio.

- - 9 0O @ w T O O — O O o
> O 9 o ®® T uvw = - O O ©9 S cC

O
o

h a

a l

Ol i-Malri na -ypé&zt of2624), ebesaf?tosedéeilgacedunmg

l a resignificaci -n deboabar¢dsyrpent d®ct iecd s uc
e enfrentan | as escuelas rurales | atenoamer
cuestas y an8lisis de pol2ticas educativas,

escasa conectividad, l a insuficiente form
ntextos rurales e ind?2ge@alaspowénaialmodd i em
ntextualizada que integre saberes ancestral
antean que el model o STEM puede resignifica

consi der a a ol aasg ecnotneusn iadcatdi evso sc odne | proceso e

Aunque se advierte que | a diversidad de <coc
t2cul o propone | ineamientos Ytiles para di st
tudi o esprcelsaevnet epairnavelsat i gaci -n, al ofrecer a
rendi zaje STEM en zonas rurales pueden ser
rritorial y ampliar | a participa&s -ai emmumnii d
Ahora bien, una revisi-n de |l a |literatura e

investigaci -n podr2a abordar significatival

aprendizaje STEMetyeh@ai asquisntci fincae, cpmpos
relaci-n entre |l a indagaci-n y | a comunica
mo | a creaci-n de un prototipo de sistema
vestiagnatceiroonoerses a menudo abordan estas compe
ntextos urbanos, dejando en gran medida sin
bilidades en situaciones con rfecwmrssos | i mit

En este orden de ideas, el proyecto resalt;

campo para reducir | as brechas en el apren
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de riego en |l a Escuel a Rurala Geayaguielscfad mdil e
a | os estudiantes aplicar conoci mientos tecnol
educaci-n deja de ser solo teor2a para conver
medi ante | a prh$etrivaaicoan gyt dmt e.

2. MBarconceptual

En este apartado se abordan | os conceptos |
de aprendizaje STEM, as2 mismo se presentan r
cient2ficas y | d&anuées nipachdogradp @as®@samaleems oson f unc
para | a recolecci-n de informaci-n (ver Figur.
Figudra

El ementos de un Ambiente de aprendizaje STEM

(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)

Representacion Experimentacion

Visualizacion de
conceptos y datos
mediante diagramas, modelos y y prueba de hipdtesis.
simulaciones.

Aprendizaje activo
mediante la manipulacion

B 6 colaboracién / j P \ Resolucién de Problemas /
‘@ Comunicacion ' Aplicacion
Trabajo en equipo para R e Aplicacién de conocimientos para
compartir ideas y — resolver désafios y situaciones reales.

comunicar resultados.

Nota. Elaboraci -n propiRam@®2&6anocen alatos(20mMm2ados de

2.3T&or2a Ecol -gica del Aprendizaje

Desarroll ada por Bronfenbrenner (1979) y ac
el desarroll o y el aprendizaje del estudiant e
ichi vi duo y | os m¥l ti ples sistemas en | 0os quce
exosistema y macrosistema); en el contexto ed:
con caracter2sticas particul arreasd:o, | ifruietratcei - w
comunesadel a y aprendizajes |igados a | a vida
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Esta perspectiva es pertinente para |l a pre
c-mo un ambiente de aprendizaje STEM, atont ex

Guayaqui l (Manzanares, Cal das) , puede fortal
comunicar en alumnos de 3.U vy 5.U, a trav®s d:¢
A partir de esta visi- - n Iswnbroe, eds emecoersneor idoe aaly
de ambiente de aprendizaje, el cual es lugar
desarroll an procesos educativos.

2. 3Athbi ente de aprendi zaje

Se define como el conjunpedadg - gomaisciyomnes nf
facilitan el desarroll o integral del estudi a
i nteracciones, |l os recursos y |l as metodol og?ze
construcci-n deESCOnoc2onibe)nt oEn( UINos contextos
aprendizaje deben ajustarse a | os recur sos
aprovechamiento de materiales | ocales, donde

a ensefeceraapaeodi zajes significativos y con

En |Ia Escuela Rural Guayaquil, este ambient
huerta escolar y el uso de materialas?fecacl &
gue fortalece el v2nculo entre el entorno nat
aprendi zaje contextualizados son | a base para
potencial si se intearprebl emda®quealSEEM en t ol
2. 3ABbi ente de aprendizaje STEM

Seg¥un MEN (2020), un ambiente de aprendi zé
i ngenier2a y matem8ticas para abordar probl erm
Gras y Al 2 (2023 omemamboeanegueueden ser for

formales (clubes o proyectos extracurriculare:

al. (2022) destacan gQque en entornos con recur
bajcost oo mediante materiales reciclados, est |
recursos natural es; por ende, en | a vereda Gu

aprendizajes significativos o0 na utnhe ccromltceg?ta. r u
En este proyecto, el ambi ente de aprendi zaj
estudi antes disefar8&8n y evalwuar8n un protot:i
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i mpl ementaci -n f2sica, penrecmt@ad egurgandsoyn fpmrao
competencias cient2ficas, estas se explican a
2.3Cdmpetencias cient2ficas de indagar y comu:
Comprenden | a capacidad de indagar (for mul e

experi meptesar inesul tados) y comuni car (expo

cient2fica y emplear | engua§&Encth®@aznieto) al .aderq
estudiantes de 8 a 10 afos, estas habiddg dyades
contextwualizada.

La indagaci-n escolar fomenta | a curiosida
comunicaci-n cient2fica potencia |l a claridad

Escuel a Rural Guayagpelmielrgratbospal demnpobsed:¢
del agua, comprender el funcionamiento de un
en esquemas, di bujos y exposiciones orales (
competmaearcd¢iacnadas, se requiere a su vez, un n
pensamiento ingenieril toma parte en este pr o
2. 3PBnsamiento ingenieri/l

E I pensamiento ingenieri./l es | a capacidad
probl emas, consider anSlwngcry tkglilogyngl n0e282t f a s e 5
identificaci-n del problema, generaci -n de sol
( National Academy of Engi neoesr,i negs,t e2 0t2i Op)o; deen pne
i mpul sa mediante retos pr8cticos que requiera
|l os resultados. En el presente proyecto, |l os
di sefar un si sageueal adeesrciad @qqg @&valuando | a ef

refl exionando sobre posi bles mejoras.

Es i mportante tambi ®n conocer que el pensam
probl emas concretos, en est ey cpaasrot ilcousl arrereandieo
del agua para |l a huerta escol ar, por ende, S
ambiental es.

2. 3P6obl emas ambiental es

Se g Yan | a ONU (2022), |l os probl emas ambi er

medi oambi elmse dedémaicvares naturales o de | a ac-
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de | os ecosistemas, por eso entre | os m8s coml
el manej o ineficiente del agua y 1 b, degrdeaai
particular es |l a optimizaci - -n del uso del agu

riego puede ocasionar desperdicio o probl emas

Raz-n por | a cual abordar estos prebltamay
fortalece el pensamiento cr2tico desde | a 1in
soluciones adaptadas a su contexto (Tobar et
convierte en el escenariorpedag-eqitedi doade a
comuni tarios, posibilitando aprendizajes aut ®
2. 3 Huerta escol ar

Seg¥%n Braun y Clarke (2023) |l a huerta esco
educaci-n ambiental con | asdei éBbi a®snasost aine
su valor radica en que funciona como un | abor
bi ol -gicos, realizan pr8cticas agr2colas y re
Adem8s, | aarhufeoneanteasclod responsabilidad y el t

En el presente proyect o, |l a huerta escol ar
STEM, vincul ado al disefo y an8lisis de un pi
conoci mientéds$icos. As? mismo, | a huerta escol
una necesidad a atender, en este caso el acce:

2.3SBstema de riego
Seg¥wn | a FaA@QUg¢mHm@AEy gt al. (RO@O)esuunnsceoenhsr
di spositivos que distribuyen agua de forma co

aspersi-n o por goteo, y su elecci-n depende
del terreno Exi swtsdma pgse yelcalogr a&erl8 a pequefa es
gue permitir8 a |l os estudiantes experimentar
agua.

Esta pr8ctica fortalecer8 | as competeynwci as
comunicar (explicar el funcionamiento usando
experi ment al sin necesidad de i mpl ementar el
el sistema de riego no | oconat raarii @al iezsarn eccads
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colaboraci-n entre | os alumnos y se desarroll
cabo un proceso col aborativo.

2. 3PPocesos col aborativos

Los procesos col aborativos i mplearalna quen s/tarr
de un conocimiento o |la resoluci-n de un proc
educaci - n, l a colaboraci-n promueve el respet
Vil l aMwreavrlaes et al . (20C42)t,r acdbm j pr eyne cetqaus pST M
de habilidades comunicativas, |l a creatividad
proyect o, |l os estudiantes asumirs8n roles espe
datos o exupeosfidrotral elcoer@ | a cohesi -n grupal,
argumentaci-n basada en evidencias, potenci anc

cient?2fica.

Estos procesos col aborativos di @laogdn Paorny ee
Educativo Institucional (PEI) de Il a | .E. Agu.
construye en interacci-n con otros y en escense
Educativa Aguabonita,ari0Q4¢st Ahotr ar & emna esem
propias que integren el ambiente de aprendiza
prototipo del sistema de riego, por | o cual e:

2. 3S@d06buencia de actividades

Las sieasiedhe actividades son i mportantes en
orden y coher-Rami aez seHgdswcirSsobh(@®d19) , | a secuen
un I nsumo medi ant e el cual | os al umawss r el
conoci mientos, adem8s | as secuencias de acti
alumnado desarrollar | as diferentes competenc
valorar sus |l ogros y avancesi,Vvieda deosr eesl |iompgouret
orden y secuencialidad entre temas, teniendo

Esta secuencia se ve enriquecida a su vez cC.
s®0 del Proyect o eCeHaor vdaer d a( Hlanri weerrds i Glraadd wWlat e S
gue favorece | a metacognici-n y permite a | os

transforman tras el proceso de indagaci - -n y e
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evidancen | os momentos A y C vy D de cada acti\
una escuela rural, se maneja el model o escuel .
2.3E8tuel a nueva

Seg¥%n el MEN (2021), el mo djaileo pesganu € lea an U @\s
mul tigrado atender a varios grados con | a mis
por gu?2as aprendizaje, |l as cuales consta de
ejercitaci-n, D. apuddeaaicin n(,2010)MENenn elormaruwa
Escuel a Nueva, explican en que consiste cada
prop-sito es verificar el conoci miento previ
B contienexdwesntoosj,uegos que ||l even al al umno

momento C contiene ejercicios que se resuel ve

est8 el momento D, aqu? | os alumnos reemswealnwen
poniendo en pr8ctica | o visto anteriormente.
Es tambi ® i mportante conocer y profundizar
ahora s®0 como estrategia para | a recolecci -n
La investigaci - -n cualidatdear emoleadauciacn -de e
permitan <captar no solo resultados de aprent
significados construidos por | os estudiantes
senti do, | as r uentneansd iddea sp ecnosnaomi eesnttrou,ct ur as sir
razonamient o, la reflexi-n y |l a metacognici
explorar ¢c-mo | os nifYos y nifYfas interpretan |
su exno® (Ti monen et al ., 2024) . Dentro de &est
convierte en un recurso de especi al pertinenci
tr8nsito entre | os conocimieasoal paexadas ydu
i mpl ementaci -n del ambiente de aprendizaje ST
En primer | ugar, esta rutina se fundament a
|l os estudiantes, gue en un entorno ru,adi rcmmo
gue provienen de | a experiencia cotidiana con
De este modo, el apartado AAntes pensabaodo of
concepciones previas, creensi giuey | nsprma sfeorst ar
fen- menos cient2ficos y ambientales, constitu
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como afirma Perkins (2010), l as rutinas de p
pensamient oo, l[do cewne eperymiat d o limvyestigadores
evoluciona el conocimiento en el aul a.

La di mensi-n AAhora s®o0 facilita el registr
|l a i ndagaci - -n y | a comunicadif-imcaci entnfof ilcoas p
reorgani zan sus ideas e incorporan vocabul aric
y contenidos, ya que ayuda a generar explicaci
i nvestigadoses PoomesRitahhart (2015) afirman
met acognici-n al invitar al grupo a refl exion
evidencia cualitativa.

En este orden de ideascohtarilmpyemanktacieaol
orque produce registros escritos, orales vy g
e esta maner a, dichos testimonios directos
oherenci a ermstrye |lao se sotbrjaetteigi a empl eada. As?2,
aprendi zaje se da en |l a interacci-n soci al y
construyen significados en conjunto al compar:

2. Marco nor mati vo

i
n

(0]

P

a

o - o 9 o 9 Ao

(0]

b a
t e
| e
p a
mi

Elpbresente marco normativo constituye el <co
rectrices internacionales que orientan y r e:
alizarl o no significa enumer ama |®gesafstisd wlc
mpl ementa con otras, para dar coherencia y
rendi zaje STEM en | a Escuela Rural Guayaquil
i nternacional es mdjedlioodke fgiemen ad reisn diep il as e
bilitan | a incorporaci-n de metodol og?as &
muni cativas y sociales pertinentes al <cont e:
En primer lugar, | a Ley énérdke d69Educaapci
ses de todo el sistema educativo col ombiano
cnol -gica y ambiental, esta norma se convi ¢
gitima que desdeskadb8arcal pbenmparoyectos qu
ra resolver problemas reales como el riego

smo afo, gue organiza el plan de estwudi os,
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pedagg cos integradores y transversales; donde
|l a tecnolog?2a y | a ingenier2a dialoguen con el
STEM que trascienden el auil -an tMadii@n aln,al 1 4 M )n.
En este orden de ideas, |l a Ley 1620 de 2013
y de |l as competencias para | a vida, subrayand

Rep%blica de Colombrma 8618%; | ymi gaeal easpeanbd

i mpul sa el desarroll o de habilidades soci al es
construcci-n colectiva como el disefo de un pr
ebi 81l ogo argumentativo y |l a corresponsabilida
un respaldo expl2cito, as?2 mismo, l a Ley 187
ciencia y |l a tecnolog2a en | haeRap#blinab8si €
2017) .

Continuando con este proceso,i2®@26 Pdeaxnt aNaac

I mportancia de | a innovaci-n educativa, |l a ju
pl an reconoce | a néassiddanddmieag redstat mamas
articulando | a sostenibilidad con | a pertinenc
el di sefo de ambientes de aprendizaje que, coO
saberésarescoon | a soluci-n de problemas ambi
Pl aneaci-n (DNP), 2023).

Ahora, en el 8mbito internacional, el proy
2030 para el Desarroll o Sostequebl|l grropsmpecgal a
educaci -n inclusiva, equitativa y de <calidad
resoluci -n de probl emas vincul ados a | a sos
compromi so gl obal reftfgenzral lha pempenhenciasddei
|l os estudiantes, en un proceso que no solo | o:
ciudadanos cr2ticos y responsables con el amb

Segwuwn | a UNESCO (2025) a niOveplariantedr nRes a
Sostenible y | a Declaraci-n de I ncheon sit ¥Yan
y como pilar para garanti zar sociedades m8s e

gue | a formaci - n dddhbe as egr dpee rctail n ednatde, deegsuiatc at
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Estados promuevan aprendizajes relevantes en

J

= < QO O T

o O T T O o

usticia soci al

E I enfoque STEM constituye una oportunidad
oha vida <cotidiana y con | os problemas soci
i gnificativos y duraderos. En consecuenci a,
lent2ficas de indagaci - n y ccoontuanriecsa c is-inn od egsude
ustento jurz2dico, pedag-gico y ®tico al al in
nternacional es, consolid8ndose como una prop
esarroll o sost@ea@, b2@2%)e.l pa2s (UNES

Se puede decir entonces que, | a teorza ecol
ara comprender c-mo | as interacciones entre
ontextos rurales como | a IEsfcairetlal eRauirmil e nGuca yde
lent2ficas, donde | a integraci-n de ambient e:
daptado a recursos |l imitados, posibilita exp
ida cotidiana.

Lasmmpxeot enci as cient2ficas de indagar y comu
esuelven problemas reales como el uso eficie
so, el trabajo colaborativo fcomentlt a e€loopemarnm:!
onciencia ambient al en | a huerta escol ar. E
edag-gico que responde a | as necesi dades de
articularidades del Qo rptre8xcttd crau rpeelr.mi D ee autea |
lencia con su territorio para generar sol uc
ompartido.

El an8lisis realizado en este cap2tulo evi
prendi zajccon3TexNMosn rur al es, fundament ada en
onstituye una estrategia eficaz para fortal ec
n estudiantes de educaci  -n b8sic2a0add95nhdmos r i
ue | a contextwualizaci-n pedag:-gi ca, el uso d

ocesos colaborativos son factores <c¢clave part

(Gras & Al 2 2023; BEBmoe mare etdealt.i fi2022u,e asxi
escol ar y el di sefo de prototipos como sisten

4 3
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ambientales real es, promueve | a creatividad
tempranasl §Bhk@aun29g2Z,; P®rez et al , 2023) .
Estos hallazgos respaldan | a pertinencia d
articular <cienci a, tecnol og?a, ingenierza y m
territori o, conducheyendom8asz nal wusiav &, cont e

soluci-n de problemas reales (MEN, 2020; Tudg:
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CAPECTULO 1 11. METODOLOGCA

3.1Innt roducci - n

La metodolog2?a constituye el eje central
cuaéguproceso investigativo. En estudios cual./
y c¢credibilidad de | os procedi mientos y resul
conclusiones sean robustos, tortarnas pnaarneenrtae,s lya Ic
met odol gica es una condici-n necesaria par a
sin rigor, | a investigaci- -n se convierte en m
este proyectaoegne smparmptag adeplaxna fpcar, ejecutar
trasciende | a descripci-n de |l a realidad educ
transformarla mediante un ambiente de aprendi
competencias cient2ficas de i ndagar y comuni c.

Un segundo elemento clave es | a adopci : -n
Il nvestigaciones cualitativas. Aunque |l a valid
cuantitativa, debi do a | as didfaar,enlciinacso |l enn yl aGL
propusieron el t ® mino trustworthiness o crit
incluye | a credibilidad, transferenci a, deper
estrategias camo fluaenttreisanduwl aeiviirsi -n entre pa
con | os propios participantes, buscando una r ¢
asume dichas di mensiones como gu2a para,aadgu
mi smo ti empo, recuperar el ®nfasis en | a veri
del an8lisis. As?2, | a construcci -n del ambient
en un ejercicio de avuitemdiias daa @uteudind retge |, | ¢

Autores recientes destacan que | a calidad
entre | os fundamentos te-ricos, | as deci sior
transparencijausetxipfli2ccaictias nendel acada el ecci - -n (Ti
2023). Por esta raz-n se resalta que | a cohere
met odol gi cas.
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3.P2ar adi gma
El presente estudio se sitla en el paradigma sociocpitique pretende varias cosas: (i)

comprender la realidad educativa de la Escuela Rural Guayaquil; (ii) transformarla mediante la
implementacion de un ambiente de aprendizaje STEM orientado al fortalecimiento de las
c 0 mp e t aentificasade indagacigncomunicacion. Desde este paradigma se reconoce que el
conocimiento tiene una dimension emancipadora: al analizar criticamente las précticas escolares,
se promueve la autocritica y la accion comunicativa orientada a la mejora de la calidad de vida de
la comunidad educativa. En esta linea, Alvarez et al. (2023) sefialan que el paradigma sociocritico
impulsa una revolucién educativa en Colombia mediante la emancipacion del pensamiento y la
restructuracion del sistema basada en la argumentacion y la paidicipetiva.

Ademas, el paradigma sociocritico es pertinente porque responde a la necesidad de
fortalecer la gestion educativa rural a partir de la emancipacion y de la participacion de los actores
escolares. Esta investigacion toma una posicion reflexigabgsca transformar los hallazgos en
acciones reales, yendo mas alla de solo describir como se ensefia para analizarlo criticamente y
proponer mejoras que de verdad cambien la realidad del aula. Esto permite reconocer a los
estudiantes como sujetos de ca@mb integrar la vision de los docentes en la construccién de un
conocimiento colectivo, donde el paradigma sociocritico funciona como una herramienta para darle
un nuevo sentido a la educacion rural y generar transformaciones que apunten a la equidad y al

desarrollo de la comunidad.

3.B3n.f oque
El estudi o se desarrolla desde un enfoque

comprender c¢c-mo un ambiente de aprendizaje ST

de sistema de riego xama rliduheernta fesdcall eci n

cient2ficas de indagar y comunicar en estudi a
comprensi -n profunda de fen:- menos educativos
experienpansi depbdonses y en | a interpretaci-n
Siguiendo a Creswel |l y Poth (2021) y a Herns8§n
i nvestigaci -n cualitativa se inteorsal porvoaane
acciones de quienes participan en el proceso.

De igual maner a, este enfoque se alinea ¢
estudiantes y docentes, as?2 como de captar 1| o

4 6
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comuni testiiogadino’nes recientes indican que | a I
contextos educativos de manera flexible, situe:
2022; Clvarez et al ., 2023) . De sde eornai perco
i ntervenci-n aislada, sino como una oportuni d:
caracter2sticas y potencialidades de | a comun
i nterpretaci -nddke | asegunajergcdeohas,emociones

|l a construcci -n de experiencias de aprendizaj

3.Mi.sefo y m®todos

Para responder al objetivo de investigaci
alcandescriptivo, pues permite examinar en pr
espec2fico: | a Escuela Rural Guayaquil. Este ¢

pedag-gicas Yy sociales asoscsi gtiamaadlearcegacly: ¢
en | as competencias cient2ficas. Autores comc
Mendoza (2022) subrayan que el estudio de casct
y por qu® sobr eorf8nne onse neons |coosn tceunapl es el i nvest
y resalta | a importancia de relacionar | os ha

contexto.

Para seguir con este disefo, se citpdli zpaoredu
permite investigar c-mo son | os procesos edu
entender de qu® forma influyen en | as compete
m®t odo busca recoger i nfoor maciqure d¢e adipfilercamt g:
gue van orientando | as actividades y ayudan ¢
capacidades para indagar y comunicar, usando

materiales reciadabpbles.r ®alkri paruna entrevist a

de pensamiento AAnNntes pensaba, ahora s®o0, | a

de | os participantes. Final ment e, el orcegiostro

aportando evidencia visualam? rerer iy eEesecird roteéhh ®é B
En | a Tabla 3 se describe con m8s detalle |
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Tab3 a
I nstrumentos idref coremm@diecmtiem Ida® i nvestigaci
< EJEMPLO APLICADO AL
INSTRUMENTO PROPOSITO PROYECTO
Orientar el proceso de ensefian; Las guias proponen pasos concretos |
Guias aprendizaje, facilitando el desarrol que los estudiantes observen, registre

progresivo de las competencias cientific
de indagar y comunicar mediante
actividades contextualizadas y acorde:
nivel de los estudiantes.

(secuencia de
actividades)

Profundizar en las percepciones,
aprendizajes y las dificultades q
experimentaron los participantes durai
todo el proceso, para entender realme
cémo vivieron la experiencia.

Entrevista
semiestructurada (rutine
de pensamie

pensaba, a

Capturar los momentos mas importan
de todo el proceso, lo que facilita

Registro fotografico e ) . L
analisis posterior y la triangulaciéon ¢

comuniquen sus hallazgos al disefal
construir de manera colaborativa |
prototipo desistema de riego a pequel
escala con materiales reciclables.

La idea es preguntar a los estudiantes
pensaban sobre el agua y el riego ante
empezar y qué piensan luego que
disefaron el prototipo, comparando ¢
visiones para ver quéanto cambio sL
perspectiva con la intervencion.

Fotografiar las diferentes etapas del dist
del prototipo @& sistema de riego en |
huerta escolar.

CN STEM

datos.
Not a. El aboraci n propia (2025).

Al organi zar estos instrumentos de
una Vvisi-n integrada del i mpacto del ambi
en |l a siguiente Figura 13.

FiguBa
Reumen metodol og?a

-@- Paradigma: ‘:,i @ Enfoque: 1 [ a7»a Disefio: [[ 5 Métodos /
‘ &9{% Sociocritico P 4 Cualitativo E?> IMZL Estudio de Caso 7 e733 Técnicas

Comprender y e Explora y comprende
experiencias educativas

complejas.

transformar la realidad
educativa.

Promueve autocritica e Privilegia interpretacion

sobre medicion.
Reconoce a estudiantes y

docentes como agentes
de cambio.

» Centrado en voces y
acciones de estudiantes
y docentes.

\
|
|y accién comunicativa.
|
|

» Busca equidad y » Favorece experiencias

desarrollo comunitario.

significativas y contextulzadas.

—

(descriptivo)
Examina un fenémeno
educativo en un contexto
especifico: Escuela Rural
Guayaquil.

Permite mirada holistica

de dinamicas pedagogicas

y sociales.

Responde a preguntas
cémo y por qué sin

control directo del investigador.

o Guias de aprendizaje:
desarrollo progresivo
de competencias de indagar
y comunicar.

o Entrevistas semiestructura-
das.

e Registro fotografico:
evidencia visual de los

procesos.

e Triangulacion de fuentes
para analisis confiable.

Nota. Elaboraci-n propia

(2025) .
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La triangulaci-n de datos provenientes de
observaci - -n participante permitir8 comprender
construcci - -n del prototipo de riego potencian
de | as voces de | os estudiantes fortalece | a
se ajusta a | as necesi diaadredo dlea | rae leddwaaciia nd g |
participativas y contextuales en | a investiga
3.PBo.bl aci -n y muestra

La poblaci-n objeto de estudio est8 confor
Guayaqui |l , ubi cadazenarés muahe gcampi amaret dMache Ca
coordenadas geogr 8ficas 5A10'1.654" N y 75A8"
Figudda
Escuel a Rur al Guayaquil, sede de |l a Instituci

Manzanares

[ Rt ) 1
doent
b ape | (o ) o B I
VU= IJ R L o ] |

Nota. La ilustraci -n es una fotograf2za de |l a Instituci -

Seg¥n |1 os principios debsmoecestiréatimbsencese
participan directamente en | a intervenci- -n pe:
l a dingmica del contexto rural (Creswel | y Po
cuatro est¥diaatagl|l aemdblati gr ado: dos de grado
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se justifica porque, como se¢falan

iende varios grados y Isa vpiaarbtliec.i pac|

Se observa que | a escuela se encuentr a

l i mi tados
mi graci - n

el di sefo

y escasa conectividad, r

hacia zonas urbanas Yagapematoscallt

de estudio de caso propuesto

|l a totalidad del grupo disponible

eal i dad

en el aul

a que no oxne mBweretsa uadi antes en esos grados

aplicaci - n.

col ombiana: comparten un aula mult

As?2  cbonpst cvuarsmeratiuadi napesesent at

i gr ado,

forman partenbilaeni & addéd e lapde estadnmaneaaj la invBsligadibn se

enmarca en la necesiddé visibilizar las particularidades educativas de comunidades con baja

densidad estudiantil, generando aprendizajes que pueden ser transferidos y adaptados a otras

instituciones con condiciones similares de estudiantes entre los 8 y 10 afos.

3 .Fba.s e s

Las sfadsee |l a investigaci -ntmh)leaeqee | aomedtaa da
objetivos propuestos, donde cada wuna permite
an8lisis y presentaci-n de | a 1inf ornmealctie-sn,y a
coherentes con el prop-sito del estudio.

Tab4 a
Fases de | a investigaci : n
FASE DESCRIPCION OBJETIVOS
FASE 1 DISERO (T e on ¥ 12 comuicacion cieniifica en el cont
DEL AMBIENTE DE » 1a Indagacion y | : ) g Objetivo
rural, lo que sirve para disefiar la secuencia de actividades y, asi, | o
APRENDIZAJE . . ; . . especifico 1
STEM qué m_aterlales recilclables y de bajo costo se necesitan para cons
prototipo a pequefia escala.
En esta parte se aplica la secuencia de actividades en e
multigrado con los grados 3° y 5°, donde se da un acompafian

ASEz. | CONSale o @ GSefo e constucdon el paobo de o

IMPLEMENTACION 9 9 P especffic

entrevista de fiantes pensaba
con su consentimiento, lo que permite hacer una socializacion «
avances para ir comunicando los resultados.
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FASE DESCRIPCION OBJETIVOS

En este apartado se realiza el analisis cualitativo de toda la evic

y se hace la triangulacion de las fuentes técnicas, usando tamt

FASE 3: ANALISIS Y | rutina de pensamiento dates pensaba y ahoragéra comparar qu Objetivo
SISTEMATIZACION | tantocambiaron las comprensiones en indagacion y comunicacic  especifico 3
gue ayuda a dejar lista la redaccion de los resultados, las conclu

y las recomendaciones que se entregan finalmente a la escuela

Nota. EIl abo(rzalcZ5)n. propi a

Esta organizaci-n metodol -gica asegura gucé
coherencia con | os objetivos propuestos, favo
cient2ficas de indagar y c osmeufnailcaanr GCerne suwne | clo nyt «
|l a estructuraci-n en fases permite otorgar r
i nvestigador en |l a construcci - -n, an8lisis vy v
contextual i zlaabdt.aa Alsei nmoipsemmoa,ci onal i zaci -n (Ver T
clave de |l a investigaci -n cualitativa, Vvincul !
gue permiten analizar el fortaleci miemtro eche |

un ambiente de aprendizaje STEM, enmarcado en

Tabl a
Tabla de operacionalizaci -n
CATEGORE. DI MENSI ON | NDI CADORES (CUALI TATI
Resoluci V EI estudiante identifica
AMBI ENTES problemay propone ideas iniciales p
APRENDI zA€Nnfoque e>
STEM Secuenci V Participa en acti viindadesad
aprendi :V Reconoce el uso de mater.i
) V Formula preguntas sobre e
COMPETENC| I ndagaci ., Explora soluciones mediani
CIl ENTEFI . .
ComunicacV Explica ideas y resultado
saberesV Usa esquemas, dibujos u o
_ V Contribuye al di sefbumdei o
Dlseﬂo b§Sica
funci ona
PENSAMI EN V Relaciona el flujo del ag
| NGENI ER AplicaciV Emplea materiales disponi
tecnol-gv participa en la soluci-n
context
_ ~V Reconoce | a falta de rieg
Iggg;;IAS concreta.
PROBL EMA ‘V Vincula la necesidad del
AMBI ENTAL
FuncionaV Reconoce | a huerta como wu
educativa V Participa en actividades
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CATEGORE¢. DI MENSI ON | NDI CADORES (CUALI TATI
Particip:V Se involucra activamente
PROCESO equi po V Asume responsabilidades d
COLABORATI VIntercambia ideas con res

Di 8l ogo "V Justifica decisiones dura

Nota. Elaboraci -n propia (2025) a partir de (Bronfenbre
S8nchez et al ., 2023; Sud@2@y; KBl & ey, yJa ixRénrekzd pebt 2 0a21 8.1, 800t

Vil l aMawreaslaes et al ., 2022).

3.Cr.i terios de <calidad

La rigurosidad de esta investigaci-n se su
Lincoln y Guba ¢wt8Bb)apavasestuddbbilidad, tr
credibilidad se | ogra al asegurar gque | os hal
participantes; en este proyecto se garanti zze
obseaiv:- n participant e, entrevistas semiestr uc
pensamiento AAntes pensaba, ahora s®0, per mi

i ndagaci -n y cRaminn ea cyHd&rs\WirSold aih®1 9 )a.d Lsae tbruasncsa

al describir con detalle el contexto, |l as <co
pedag-gicas en | a Escuela Rural Guayaqui |, p
hall azgos se pueden aplicar en entornos rural

Por otro | ado, | a i dea es que | os procedi m
hace | a recolecci-n y el an8lisis de |l os dat
i nvestigaciones. Junto a est oscomnr ietxepreiraso,s shea

Ai ken (1980) para que jueces gque saben de edu
i nstrumentos son coherentes, incluyendo escal

puede mejorar en alsasy duw?sasf,otloass @rdterm&8wi,stl a r

sistematicidad metodol -gica son esenciales en
aportar8 rigor al estudio al garanti zarosque | «
de investigaci-n. Al integrar | a evalwuaci - -n d
l a | egitimidad de | os datos y se asegura que

confiabl es.

3.8Bo.nsi deraciones ®ticas
Teni endo enstceueenst aunquper ceyect o de i nvestiga

sociocr2tico y al cance descriptivo, y que S
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semiestr

ucturada cornAharaust®aa fAAgiesrpehetbg

I nt eriazparjeennd se consideran algunos aspectos ®ti

cumpl e

Col

c |

Q@ < o o -
>S5 9 9 O < X S
- —m-c —h

S e
ma n
ens

mat

con | os |l i neami ent os de | a Resol uci - n

ombia, que regula | as investigasi derpébsesbnd:

asi fic

ag-gi
di vul
d®mi c
Par a
or mad
l i ca
l qui e
unt ar
anti z
a vy |
or mac
I pul a
La me
usan
era |
efanz

ems8t i

a como investigaci-n de riesgo m2ni mo
cas normales del aula. EI registro fot
gan i dentfiodadhaes,- npere Inmmneyea Idae ifror ma
0s, guard8ndose de manera segura en e
|l a recolecci-n de datos se realiza e
opamntesi gaclil an. Este proceso se prese
|l os objetivos del estudi o, |l os posib
r momento y | a protecci-n de pltan dat
il amente despu®s de | eer y comprender

a |l a confidencialidad y el anoni mato

0SS principios de | ae dJNESS CIOu fa2mMas5.) Bo
i-n se usa solo con fines acad®micos
r resultados y respetando | os derecho
todol og?a busca que | a investilggacquae

estrategias como | a triangulaci-n, | a
o0s resultados pueden servir para cont
a a partir deb dueeflnptdgrancpentibaj pbd
cas con el cuidado del ambiente.

53



IDC)LI DOCUMENTO DE | NVESTI GACI €N

POLITECNICO MAESTRCA EN EDUCACICN STEM

GRANCOLOMBIANO

NSTITUCION UNIVERSITARIA

CAPCTULO 1 V. RESULTADOS

4  IInnt roducci -n

Este cap2tul o presenta | os resultados obte
aprendi zaje con Esndw@glue BUEaM eGuadyaaqui |, aqgu?
|l ogrados por | os estudiantes de grado tercero
de indagar y comunicar, a partir del di sefo
escrol a

Primero se presentan | os resultados soci od:¢
|l a investigaci -n. En esta parte se comparten a
el g®nero, con qui ®n vVvi veex pl ieda | wu-gma de nrdexa Ir ie
de | os instrumentos que se usan en |l a investic
y |l a entrevista semiestructurada son revisad:
estudi antes.

Despu®sesentan | os resultados del pri mer 0
actividades que organi za el ambiente de apren
sesiones y c¢c-mo | as guZzas proponen apcrtoibvliednaad ed
agua, experimentar con su movimiento y pensar
resultados del segundo objetivo, donde se mu«
STEM durante | as cl|l asedcdadeasqudueser edeelsiczranb elno sl &
salen a | a huerta, observan |l as plantas, hacel
entender c¢c-mo se mueve en diferentes inclinac
construymo ede prioegggd iusando botellas recicl ada:c

Final mente se presentan | os resultados de
ambiente de aprendizaje STEM fortalece | as co

utilazautina de pensamhemaos®AnNt geseppersmbae ¢
iniciales de | os estudiantes con | o que |logr
proyecto. A |l o | argo del cap?tosoyseespeceéestyasn
estudiant es par a evidenci ar C- mo participaro

problemas y c¢-mo expresaron sus aprendizajes
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ambiente de aprendizaje STUEMcampmpetanal asoctahete

y comunicar.

4 Re.sultados sociodemogr 8ficos

La caracterizaci-n sociodemogr8fica de | o
comprender el contexto humano en el gueues e de
en investigaciones cualitativas | a descripci
|l os significados qgque emergen de | a experienc

estudi antes de quinto gradoe yl odosoche tye rdcieerzo

pertenecientes a | a Escuel a Rur al Guayaqui l
organi zaci-n habitual de |l as instituciones rur
parte del procesoapecdagsgieaary ocagmufei gnfluye di
aprendizaje y en | a manera como | os estudiant
Figdiba

Caracterizaci-n sociodemogr8fica

Caracteizacién sociodemogréfica

El E2 E3 E4

8 afnos
Grado tercero
Género femenino

10 afios
Quinto grado
Género masculino

8 afios
Grado tercero
Género masculino

10 afios
Quinto grado
Género masculino

Estrato 1 Estrato 1

] . Estrato 1 5 ; Estrato 1
Convive con mamay i < Convive con papay g

s Convive con mama e Convive con abuela

Vivienda propia Vivienda propia R Vivienda propia

Not a: El aborpacrit-ir pdreopliaa eencuesta sociodemogr 8fica apl:i

Sobre el g®nero de | os participantes, tres
pertenecen al estrato socioecon-mmzandresidarmn
predominan familias dedicadas a | a agricul tur
entorno familiar se observa diversidad: un es
con su mam8, otro con sammdbdbuegadr ead gyo dmecmEnt
donde | os abuelos tienen un papel i mportante ¢
casa propia y uno en arriendo, |l o gue coincid
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Todost ammabein zona rural, | o que confirma que el
con el prototipo de riego se desarrollan en wu

c-mo | os estudiantes compr enden alporse nfdeinz aneenso.s

IN

NVMa.l idaci -n de contenido del i nstrumento (por
En esta secci-n se describe el proceso de

-

endizaje y de |l a entrevista semietsudiuantue sa.c

ra este procedi miento se cuenta con | a part.i

q
® &€ O d O Q© T

rmaci -n de maestr2a en educaci-n y un exper

I S - |l os i nstrument oke ycuvaatlroor -crsiutser? tosms cd

v

herencia y suficiencia. Para organizar toda:
eces, se usa el coeficiente V de Aiken, gue
c

has sy neew&lsi tan cambi os.

En ese caso, | o0os resultados muestran que el

Q
O

aron un valherxodgo), 8Yd eeentiende que el c

na valyi delzt amu Est o indica que, en general,

5

s
u
propuestos son claros, pertinentes y adecuado
u contexto rural. Los jueces derstlacmg waj & oamor

rel aci - n directa de | as actividades con I

o o

mpetencias <cient2ficas de indagaci - -n y com

esentan una secuenexm@ml dr gadic-an dale prmolktli ema oc

- T O
—

a experimentaci-n sobre el flujo y |l a pendie

n

stema de riego, | o cual favorece | a coheren
Al mi smo ti empoV, deed Aaink8lni spiesr ntiothe lvaer al gur
mej or ar . En I a Guza 1, |l os indicadores relaci
preguntas sobre el sistema de riagedo ghtei éwesn

eces consideran bajos, esto |l os |l eva a su

o C

ncretas, momentos expl2citos para observar |

casi todos | o0s, 2stoelnos eall cianndziacna dvor= fAlpa@r t i ci p

D N O

o w

colar real o necesita mayor chaejda&nehaelGup.
s valores |l egan a o, =aunduwe eNe craesd o mioaedracdca |1
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del di 81 ogo reflexivo al final de | a constri
estudi antes puedan jamsejyditar | o que hicieron

La entr ewitstuxctsuamida basada idmolra ms®DI ©amiA
somete a |l a revisi-n de | o0os jueces, en este ca
y | os expertos consideran que | apsarpa ecgaupnttaars csa
en | as ideas de | os estudiantes sobre el agua,
y |la forma de mostrar resultados solo se ident
pregunta, paractaeéyema7 m8s di

4 Rleesul tado del Objetivo E

2fijico 1: u@r ear

Sspec
ambiente de aprendizaje STEM, en donde | os
Guayaquinl udi pafpd oti po de sistema de riego |
reciclables y comunes

El objetivo espec?2fico 1 de esta investiga
organice un ambiente de aprenBidapge BAEMspace.
Guayaqui |l ; por eso, en este apartado se pres
mostrando c¢c-mo se estructura | a secuenci a, C -
se relaciona con | asepgtat&lgoy?2 axonddlasmarooamp et e
comunicar. La secuencia se pens:- desde el cont
probl ema del agua, siguiendo |l a idea de que |
pl anteaektcal tg@giocd adel aprendi zaj e; por €so0o se
mul tigrado, el trabajo comunitario y |l os rec
primera sesi-n de | a secuenci a.

Sesi -n 1. E I agua en lla phruoebrlteamae scol ar: de.

Esta primera sesi-n se disef:- como el punt
fue mirar | a huerta como un lugar para apr eni
i ndagar a partir de pregunt asd.e aenmaslpar eFmegruar ae vlie

de

c- mo el estudiante entiende el probl ema de:
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Figudba
Gu?2 a-EHlnocoagua en | a huerta escoanaery4 descubriend

GUIA 1

Elagua en la huerta escolar: descubriendo el problema

Indicadores de desempeiio:

Conceptual: entiendo qué ez un zistema de riego v zu finalidad.

Procedimental: identifico materiales atiles para un sistema de riego.

Actitudinal: me preccupo por cuidar el agua v ayudar en el buen manejo de la huerta.
Integracién STEM:

Ciencia: obzervacién v formulacion de preguntas

Tecnologia: identificacion de recursos

Ingenieria: pensamiento de disefios

Matematicas: tomamos medidas

Competencias cientificas a fortalecer:
Indagar: hago preguntas sobre el problema del agua para el riego de las plantas.
Comunicar: cuento mis ideas y las comparto con mis compafieros.

-\ vivenclas
Exploremos nuestros conocimientos v sentimientos
Sentémonos en circulo v conversemos sobre:
1. Ve con tu profesora a la huerta escolar, y dibuja las plantas que hay alli, jzabes su
nombre?
7 Cémo v cada cuando reciben agua las plantas?
:Qué pasaria &i a esas plantas les faltara el agua?
:Qué pasaria =i a esas plantas les cayera exceso de agua?
:Qué forma tiene la huerta, es cuadrada o rectangular? Con un metro, si es posible,
mide el largo v el ancho de la huerta, =i 1as plantas estin sembradas en hileras, mide
el largo v el ancho de cada hilera.
6. Observa el terreno, jes plano o esta empinado?

Nota: La actividad queda disefada para iniciar procesos
(Categorz2a: Indagar).

Ll ol o

La gu2a plantea preguntas sencillas sobre
vieexrcaens o, para que | os estudiantes habl en de
competencia de indagar, porgue observan c-r
rge | a pregunta central Axcp enod il dieavra®? 0 ,agquae

n |Ia educaci-n ambiental y con el ambiente

c O ¢ 9 cC

T O O

eden pensar y comunicar posibles soluciones

Sesi-n 2. Principios b8sicos del flujo del

En | a Sseecuenli hase enfoca en que | os estui
con un experimento, c-mMoOoO se mueve el agua cuan
se incluye porque, S i el probl ema dde Ipd amuarst
entonces primero hay que comprender qu® hace
gue ver directamente con | a pendiente o incl. i
de | a Figura 17. O s eear, eantpersotdoet i ppeonos, are ric - nne

uvieran una base clara para decidir cosas <col

d-nde conviene que pase.
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Figudi7a
Gu? a-Pdroisnci pi os b8Ssuxo@welpd 41 ujo del ag

- GUIA2
o Principios basicos del flujo del agua

Indicadores de desempeiio:
que la inclinacién de un terreno influve en el flvic del agua.
experimentos para comprobar como la inclinacion impacta en el flujo del

el azua
ultados esperados

¥ podsian servir para el

Not a: La i magen representa el formato que se ide- par a
di sefado para promover indagaci crommpatiava:y fexrprhulcarr pre
rel aci - iie fdeec tclm.us(aCat egor 2 a: Il ndagar y comunicar).

Esta gu2a se relaciona con el mar co concep
en | a huerta usando mat er i alceosmogq ugeu a dousa ,e sat guudai
dentro de un ambiente de aprendizaje STEM de |
di sefadores: observan un probl ema, prueban i de
entendiendo queeselunaidadesddhdageal . Los dib
|l a gu?2a permiten ver c¢c-mo indagan al notar que
comunican | o que descubren. Por =eso, al pone
recados, hacen bocetos en grupo y presentan s

Sesii-Di s30o del prototipo de riego (planifi

En |l a Sesi-n 3 |l a secuencia busca que | o0s
del agua aelunsipstaemmep adea ri ego, evitando constr
con el pensamiento deprogkeamaeraaunposglecpasa
materi al es, tamafYo de | a huerta y tsabgol an
inclinaci-n del aguafnaC-pnhoa nteesa fpue guonn asl c o imk
atenemos todos | os matericadnecs ?s e amu endt rpao demo s
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buscando que | os ni fos pr opaonn glaan ciodnepaest,e nlca sa ed
anticipar qu® podr2a funcionar

FiguBa

Gu?2 a-a&Qoemsstrucci-n del proadameéejpoda pequefa esc

GUIA3 &5

iConstruccion del prototipo a pequeia escala! >
Experimentando y construyendo juntos

Indicadores de desempeiio:

Conceptual: identifico formas de unir iales entre ef.

Procedimental: construyo de manera conjunta el prototipo del sistema de riego a pequefia escala
Actitudinal: trabajo en equipo con respeto y alegria.

Integracion STEM:

Ciencia: experimentacion y registro de datos

Tecnologia: uso de o iclables y del amt

Ingenieria: armar v ajustar el prototipo del sistema de riego

M: i dicién de iales y cantidad de agua que floye.

Competencias cientificas a bordar:
Indagar: consulto formas artesanales para unir materiales
Comunicar: comento en grupe de manera escrita ofy oral lo que funciona o no funciona del

prototipo
‘\ vivencias
Conversatorio:
Hagan un sorteo, para ver que rol le corresponde a cada uno al momento de realizarla
siguiente actividad.
Nuestros Roles en el Grupo son:
& Coordinador o #" Relator o ull Vocero o + Encargade
lider secretario portavez del material
Avyuda a organizar + Escribe las ideas A Habla por el @ Reparte los
el grupo. del grupo. Zrupo. materiales.
8 Seaseguradeque | Ll Anota los ®: Cuenta lo que 4 Cuida que no
todos participen. resultados v hicimos v aprendimos.  se dafien.
“| Recuerda qué hay | aprendizajes. % Representaa © Los guarda al
que hacer. ~ Guarda bien las todos. terminar.
notas.
Después de saber que rol le toca a cada uno, pidan a su profesora los carnet de su respective
rol.

Ahora si, a trabajar:
1. ;Como nos fue con el dibujo del prototipo que vamos a hacer a pequefia escala?

Not a: La i magenaatuiewsitdad epl anipfoi deeda en |l a gu2a para r
boceto y explicaci-n escrita. El prop-sito did8ctico e
har 8, con qu® material es yo cd-enho psreotoan egoot. a n)Cateaemgtoas ad el

En ese caso, |l a guza tambi ®n propone medir
di bujo o boceto del sistema de riego a escal e
estudi antesi dog gdhe@cic@éansusesas b8sicas del di se'

agua, d-nde van a poner | as botellas y c¢- mo v

plantas. As?2 se nota | a integraci-n de,STBM,
tecnol ogmMaat earli auseasr reci cl ados, l a ingenierzza
medir | as distancias y | os espacios de | a hu.

aprendi zaje contextuali zaden lya qwe hayoersel d&

huerta como espacio real de trabajo.
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SesiirGondstrucci-n del sistema de riego con

En Il a Sesi-n 4 | a secuencia se centra en ¢

prototi pooemMal ds ri ego usando materiales recic

|l a Figura 19. Esta sesi-n se plantea as? ya (¢
cuando se arma, y ah? es dondeo esle aoprieenndtiaz aa el
boceto que ya hicieron, organizarse con una |
en equi po sea m8s ordenado. Esto tambi ®n se r €

estudiante asumdadng eéspgonpabitiene que poner

Figupa
Construcci-n y prueba del si steamaejyde 4ri ego cCcO
N - - . 7
C ejercitacion
Hagamos nuestro prototipo del sistema de riego.
Pedimos a la profesora que nos facilite los materiales con los cuales lo vamos a disefiar, para esto
pongamos en practica lo aprendido sobre union de materiales.
Ala hora de ir disefiando el prototipo, ten presente que hay que:
¢ Probar el sistema de riego en tres distintos niveles de inclinacion
*  Medir tiempos, distancias o velocidad del flujo del agua.
¢ Registrar datos escritos y graficar (dibujar) los resultados.
Ejemplo:
{ Registro de Pruebas de Nuestro Prototipo de Sistema de Riego
Parte del @ Inclinacion |~ 45 Qué observamosen (5 Tiempo que
prototipo que 0 posicion el recorrido del agua tardo el agua
probamos (segundos)
Ejemplo: tubo Poca inclinacién | El agua bajo suave, sin 6 seg
principal salirse.
Not a: La i mageempresemsar pamafase de construcci-n y pru
di dg§ctico, esta sesi-n promueve indagar al obsérvar el
verificaci-n, y promueve comeoimpartal @aplacgonsely prop:
equipo. (Categor?2as: I ndagar y Comunicar) .
La gu?2a ayuda a armar el sistema cortando vy
mi entras se construye para ver si hay fugas o
gue | os estudiantes apr endan vprna cvtiiecnadmnd og,u ® a u
cambios necesitan para mejorar el ri ego.
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SesiirSvoch alizaci-n y cierre del proyecto

En |l a Sesi-n 5 | a secuencia se organiza p
comuni cacise dendtor gwe y de | o que se aprendi
para explorar esta parte, como se muestra en
I mportancia para que | os estudi ant e sf usnecaino ncaa p
y contar qu® aprendieron, sobre todo frente a
|l a socializaci-n definiendo qu® se va a mostrz:
cartel es, di buj os, eas qal eqniaess lua ol ed erst. a cEis:'tm m
tambi ®n fortalece el trabajo col aborativo por
FigeDa
Competencia cient2fica de comwumreiyoard: sociali z.

2. E:ma;::aﬁzm: Exhibicion y Reflexion del Prototipo

Tema: presentacion y exhibicion del prototipe
1. Datos Generales
+  Nombre del prototipo:
» Fecha de la presentacion:
» Piblico asistente:
Ajustes y Mejoras al Prototipo
Describa los ajustes v mejoras realizados al prototipo antes de su exhibicion:

Presentacidn del Prototipo
Espacio para registrar como se presentd el prototipo a la comunidad escolar. su funcionamiento y
beneficios:

Auto evaluacisn grupal de Exhibicion del prototipo
Criterio Excelente Bueno Por mejorar

Funcionamiento del prototipo
Claridad en la explicacion
Creatividad y presentacion

Trabajo en equipo v entusiasmo

Not a: La imagen se integra como soporte del moment o de
competencia de comunicar al explicar edegdfuiindcoi oynamé £mao 1
preguntas con apoyo de recursos Vvisuales u objetos. (Ce

La gu2a orienta | a presentaci-n del proto
estudiantes explican onmog fgwmc idoinfai,c ud - -trmaa elso t
hacerl o claro y en un orden entendible. Tambi G
y dejar un registro corto del aprendi zaj e, r e
| ograronmepmuni €Ear esta sesi-n se fortalece pr
esa comunicaci-n sale de todo | o que se indac
construyen a partir de |l as pruebasot Oghdseerivaci
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secuencia de actividades se disefa bajo |l os p
(Ciencia, Tecnolog?2a, l ngenier2a y Matem8ti ca:
forma contextualizada, as?2:

Se pl antleeamaunr epalobde ci encia ambiental, re
cui ddeedo agua en | a huerta, y ese problema | e
| as sesiones se incorporan conceptos Icaenpld&nt

el flujo de | 2quidos, pero se trabajan de ma
al nivel de | os estudiantes.

La tecnolog?a se hace presente mediante el
b8si cas edal ad eb ¥Yismgfuor maci -n en internet sobre
medi ante el desarroll o de una mentalidad tecn
c-mo usar | os materiales que tienegai ¢émadonawmma
I gica de inventar y solwucionar probl emas, | a
un proceso de disefYo donde se identifica el pi
construye un protottipdi para pirwobdaldoi. ndesdi er?:
usando sSus manos Yy su creatividad para respon:

De igual manera, | as matem8ticas se integr.
materiales como gluasiulasct elyl @ad o elcmanocer for mas
huerta y el camino del agua.

Al pl anear estas actividades se toman deci
sal -n rural mul tigrado y respondam 4 alsad ameac:
forma sencilla para que todos participen sin
colaborativo desde el i nicio, aprovechando | a
y quinto trabajen | uyna oguey eanpreln dawmnl a nmulet ipgarr
parte natural del aprendizaje. En ese caso, SeE€
un componente necesario de | a planeaci - n, pue
dondédawol aboratorios sofisticados, sino recur
reutilizables. De esta manera, | a secuencia bt
de recursos externos, per mit iapnldioc agcuie- nl ar epalla ne
en | a huerta para observar c¢c-mo se desarroll ar
experienci a.
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4 RBe.sul tado del DAplicao EspawbBifecoe de aprend
| as competfeamrcaisasdeciienndta2ggar y comuni car, en |
escuela rur al Guayaqui l medi ante el di sefo o
escol ar

ElI objetivo espec2fico 2 de esta iSnfveeMst i ga

en un aula rural mul tigrado, donde se trabaja
1 (Gu2za 1, Gu2za 2 y GuzZza 3, con sus sesiones),
y para este gr upo idee otbrsasbeavjao, essep epcr2efgiucnot;a ,p s e
antes de pensar en construir un prototipo. |
I ndagaci -n, porque el estudiante mira con ate
formul ar cpmne gouarsteasen | o que Vve, l o cual est 8§
comunicar. Esta guZ2a activa principal mente | a
Mat em8ticas por | a medici-n del espacenoi,ery? ava

cuando S e empiezan a reconocer recur sos Yy a P

La gu2?a inicia de esta manera (ver Figura 21)
Figanla
Il nicio de | as gu?2as cpamruanifcarctialnecer i ndagaci

L MI CUADERNO GRUPAL DE
DESARROLLO DE LAS GUIAS STEM T

E la Rural Guayaquil, M , Caldas

Fecha de inicio [ defza2:

Fecha de finalizacion: 42 /19 /s .o«

Nota: Portada de |l a primera gu2a inicio de |l a investig:

La primera actividad es salir con | a profes
despu®s se va a aplicar el sistema deéerecegoe
entorno; en | a Figura 22 se observa a | os est
|l as plantas y el terreno, en un momento que
aprendizaje STEM: el laudpr esredimuajve ampicond ekd S
desde una definici-n. Estas salidas | e permit
exploraci - n, porque | es permite saber el tipo
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pl ant asagrueciybgrueden entender situaciones real

reci ben menos agua de | o que necesitan, sin d:
Figara

Exploraci - -n einnil@ai ducke tian cagmoci - n

Y= /i »
T

Not a: La imagen refleja | a etapa de exploraci-n del er

especies y discuten sus necesidades de agua y | uz. Est
par a el ri ego.

Al i nici o, |l a docente realiza | a salida a
estudiante dibuje | as plantas y reconozca el

regi stros se observa que eldgraupocomenitmife ttao

apareciendo en | as evidencias nombres como s &
representaci-n gr8§fica (ver Figura 23)
Figala
Registro de observaci-n y dibujo de plantas e

& Guin1 &

.

244 %g Raia

Not a: evidencia del momento en que el estudiante dibuj
indagaci - n.
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Esto muestra que el estudiante enlaza | o ol
de plantas mediguienali e ud amnatesged 2 dav®gar. Por e:c
rurales |l a cercan?2a de | as familias con | a ti
participar y comience a formarse en elprecono
contexto. Tras el dibujo, | a gu?a plantea pre
sistema de riego para resolver | a necesidad d

En Il a Figura 23 se |l ee |l a respuesta a | a
pl antas? donde feduamrsdadlilameve esxzlrgbmasuaéces e
sentido en un contexto rur al dbonvdevieal ersiceogord
desde | a competencia de indagar, esta respues
entender c¢c-mo se riega en | a pr8ctica y por q
desperdiciar |l au® Ema sl aar 2par esgiu na aesad)s pl antas | e
respaoaimsckeenmar chi t alnvegr ski gnurea ehd) , evidenciando
entre | a falta de recurso y el deteriasar yaege
S i a esas plantas | es cayeré@sexmesesoedépagqad
porgue | as plant asi deaanbq ®en Ne cresli d @inomsal ®gn e

STEM al mostrar qgue el e s tauf deica mt el ac osngplruech dat e

i nteracci-n con otros factores.
Figa#da
Respuestas del estudiante sobre frecuencia de

Nota: evidencia escompren®dindre isei obaslerdal lastudi ante sc
y sSus consecuencias.
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Estas tres preguntas fortalecen al mi s mo t
realidad y construye explicacilomgesa cxpdeslac e
con palabras propias y compartirlas en | a gu?2;:
Aime preocupo por <cuidar el aguao, porque Si e
comprende por gd®spsesrdmpioat aeltereourso y rega
durante | a aplicaci-n de | a propuesta se da
aprendizaje STEM, ya que adem8s de observar e

estmdées escriben Arect angubuwerot,a yl aregga s r6a nmenrte
yAihuerta Ancho =Zallem@Bscrmeddndsrhidetl a&aBhol er ashb

Ancho = 1 meAs2, dm8sanxlhlo® .de dadesonfasi operst &
el estudiante entra en | a | -gica de tomar dat
del sistema de riego se define con base en el
Figaba
Regidcea rfoor ma de | a huerta, mediciones y obseryv

[Yed o agylay oy o o

Len ,Au:\%}‘é e St —

lnsdrE o O Vs SR RSN

tde o WU SRS . o5 .5 ph o—

{€sdoun Cembyadas ea hileyoass —E

b, e T A T B o de lo

)
lbue¥ta Aoche =3, coende o o ch

Yo£  layge = 2,5 CAi £
_} Arsho= 1 ey (e
{L» ’foug AV yiylyve NG éc_g‘.w*«
g <4 Cmgpin ,:’?es oy o do,
Nota: evidencia de integraci-n de Matem8ticas e Ingenie
y condiciones del terreno.

Desde esta parte de |l a aplicaci-n de |l a p
concepdmnutadqque®res un si stema de riego y para (!
entre ejempl os. La instrucci nnfetdaol hagumagen
sistema de rieghsthd kbaaeat peeteheesdudi ante te
est8 pasando en cada foto, si el agua corre p
cerca de | a psanmaestiwmaqee ampmértante porque
indaggma que el estudiante responde por obseryv
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con agua, gotas cerca de |l a ra2z, aspersores ¢
fortadmem®i qarr que al unir con | 2neas est8§8 most
registro que despu®s se puede revisar en grup
goteo?0 o Aaqu® te hizo pensar que era asper s
Figeba
Actividad de rel aci n: tipos de sistema de ri

1+ Uno  bmagen con e sistema de riego ol cual pertencee

Sinwema de risgo pot goteo

m \s'm*"”"“r‘“'

2. & Exploraderes del agus en ls buerts

e P e o el i et e S o
Nota: evidencia donde el estudiante une i m8genes con AS
y ASistema de riego superficialo.

Desde el ambieedi eagde STEM, esta actividad
tiempo, como se observa en | a Figura 27.
Figai7a
Articulaci-n STEM en | a actividad de | os si st

Ciencia 1 ( - Tecn;logla o W
" Gint loga cala bt e \
* Reconoce qué pasa cuando falta * Reconoce implementos posii)le&
agua y cuando hay exceso. por ejemplo, mangueras, |
4, aspersores, tuberias, botellas,
= \\' ;\Vguadua. ‘
( Esquema de articulacién STEM \"* ——
\ en la actividad J
) - — —
P |
Ingenieria Pensamiento matematico
‘w * Clasifica y relaciona tipos de riego.
« Entiende que no todos los sistemas ‘ + Compara opciones como paso
sirven para cualquier huerta. previo para decidir cual se ajusta
« Relaci idad del mejor al problema.
con la eleccion del sistema. |
+ Empieza a pensar en “qué |
conviene™ seguin el problema real.
Not a: l a figur a antuteisvtirdaa dc -emo eesnt uedsitaant e trabaja cienci i
mat em8tico al mi smo tiempo. Tambi ®n ayuda a ver que cac
y para pensar en un sistema de riego adecuado para | a |
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Esctonecta con el marco conceptual, donde |

gue el ri

por goteo

ego tobenedbggaguaely eodnceli dado de | as

se relaciona con mlenudgase fqiucei ent s ugpl

desperdiciar m8s si el terreno absorbe de for
base para | o que sigue en | a huert a, pues el
di ferenci asarphrrafaehtmaem el desperdicio del re
As 2 | |l a competencia de i ndagfiaAhosrea éf acarptoanlt ee
sombrero de explorador o exploradora del agua
C-mo mejorar emhe jroire geol oagoudivdeamr Faghwuar 289) . E
fundament al porque el estudiante asume un r ol

en calladeo evidenci asiNuEsttas hpjaguret as como ex

aparatenribgant efisa grue®a Inmeast ecroinmaol: puedo usar que n

de riego?
d® exceso
pregunt as
|l o que de
Fig2Ba

aC-mo hago para mantener | as plant a:
de agua? y ac-mo considel |lraiEs ¢g@sce.l |
muestran que el ambiente de aprendi

verdad tiene que ver con su huerta -

Pl anteamiento deeplteguesasdpant partead | a obs

Nuestras preguntas como exploradores del agua

£ Explorador #" Pregunta 1

4 Explorador 1 @d_)e, F;QT ne PUcdo uQy He
¥ No 40 cottoso Srg el
 Ssfeea de fego? Los
@ Explorador2 {5 "Q90 PQYQ V'\Qn+w8|’

g Q\Qh‘f'os reno)OAQS? |
w Explorador 3 C% St 57"%(} l\qc‘/r
oo B y, NO Qe eXeso
% Explorador 4 fe q%ocot7 5190,% botdl%
xplorador [5) S
Y%Q?ghq\eé ear e\ Sisteng

BN AT

@ Recuerda:
No hay preguntas malas. jTodas las preguntas nos ayudan a pensar y a mejorar el riego de las plantas!

Not a: La imagen evidencia | a competencia de indagar:

comprobar.

Est as

preocupaci

preguntas s e conectan con el i ndi c

n por cuidar el recurso y wusarl o bi
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sin desperdiciar y sin da€far leans ep|l apnrtoayse cpt oor,

estudiante entiende que el agua se cuida y g
responsabl e, sobre todo en un contexto rural
di aria. En ese castor,abajnagumnes £ nl & sdampetsean mni & ed
est8 presente todo el tiempo porque | as acti)
conversa, |l l ega a acuerdos y deja unipraeg str
refl exi gqmadrpoéd a Fi gura 29. En esa actividad e
cuidar el agud@aporamued Ica eprsegumret @s I mportant e
|l as pl aespomplacrna no mal gastar; aademiused on os es el ¢
cuesti omaqus® bpedr 2amos hacer para no desperdi
ri egaofarece | aiNdeasat am8sdde | a, neocesanl acgn

gue ya piensan en el coentdeolapdree n daigzuaaj ed enTt B M.
Figeoa
Refl exi-n grupal para el fortalecimiento de |

&D&JLFLA;L \Qr _ea Qrgop

LAaPol QU Cres Qx)e_&:».gmggdqnfe_cu:dm |
el aguq coando reQumos s Planfosp
&L‘J_‘XJ_LUX RIZTQYIQ ¥ LJhe. (X C
Bdcoe godriavos bocer Pofo oo desgerdieir |
QQua g\ osar nvestre Sistenq de Fego? |
No. 050 ™moe  de ""1 0Cce o ¥ oo tlovlg |
lﬁi_eLQ%UVQ, Se_Qcoblrg. ea Ouestiy escecly
o vereda , icimo _gfectariy @ los dlantas, o
los  omveales Yy a \q< el sonns’ |
‘ % dantos \os GoimmQles y lg- ‘
Qar<onns oot mobim0S =

L '..-[”'; {

Nota: En |l a imagen se muestra |l a nota de | osesptueditart e
|l o que refleja su capacidad creciente para indagar medi

l ncluso cuando se plantea qu® pasar2a si (

Atanto | as plantas | os an{hagesay29%9hs eetraona
qgue el alumno relaciona el r edoou rl soo accan tluad i wiad
ver gque el proyecto toca una parte ambient al

preguntar, refl exionar y registrar, secuenci a
porque el apremdiizaas] ¢ amwda Dtl ress .e WPiode eso, tras |
i niciales, se pasa a una fase de ejercitaci -
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tablas, dibujos y respuestas cortase las?vyerseda
como se obserMWMa serwveel nosagnadaeselpl BEstadioante 1
como geranio y 8rbol deflj@eadpyedaeaddazrayeipuesoadldd
ri egionaefsa n a o ctaadrad el@bv edrz &9 9g.ur a

FigdDa
Registro del Estudiante 1 en | a Gu?2a 1: recon
S O ¥ U =
L v
LI R Ve b rm—— o 4 —— S — ———
:.‘“:—‘. ; PEEN LA’: - —d-
Not a: La imagen muestra el diligenciamiento de | os cua
huerta escolarodo, junto con un dibujo inicial del sistert
En |l as respuestas del estudiante 2 aparece]

roja, Yy repite una fildee ad aq ueel @saarliae deidr|gocétrwelsy <l | taa
Figura 31).

Figadrnla

Registro del Estudiante 2 en | a Gu2za 1: descr |
prototipo

i LI CNCT 1= PP

r
catorma et lyn?

bofellge reciclabe o

hacitada bowcor o "‘\

7 3d= @\ Qgog ,/J'r"b

m‘;!”i
Not a: La i magen presenta | a i cdeaenteinftioorawmi, - rc oche delsanti p<i
cui dados, adem8s de una propuesta de sistema de riego

71



pOLI DOCUMENTO DE | NVESTI GACI €N

POLITECNICO MAESTRCA EN EDUCACICN STEM
GRANCOLOMBIANO

NSTITUCION UNIVERSITARIA

En | as respuestas del estudiante 3, aunque
enf oque pr8ctico cuanao,meencchiaorn aa gaucac i yo newi dcaorn
mencificsrea:abon@édcpsaqui&s, de huevoleyr gauiad 8r2l)as mu

FigBdra
Registro del Estudiante 3 en |l a GuzZza 1: obser:

Eodudiante 2

............

Not a: La imagen evidencia el trabaj o del est urdiieagnot e al
basada en botellas recicladas con perforaciones para co¢

Todo est oi muiecsd d cae petlu al de |l a guza funciona
el alumno parte de | 0o que conoage egm ;s wWHISP@ls alp ¢
directoo, fAregar por (IE4AY ,t adeéeasd fo cfamadarlmbd 2

gue son fundamentales para el disefo. En ese
necesi dades, tiontpg@grcaemddonemmn atladonde el estudi a
(ver Figur a fl0as pDeasmptuaRkss ,deeneh hagr & birseS8shdiel lag 2 0
al bahacayi ameaeteamionerf ®idogura 31), | o cuarlnocconfi
desde | o medicinal y |l o rural; por eso, est a
coniioci catrizanteoy ampliiiafdamad outiioli dad de | a

As?2 mismo, se fortalece comunicarnepandwe ols
y escriiMamsosem | a obr a: Di sefemos un s;i sgerma

ejempl o, iBbtestnrnishpeexpchadosdo huecpOsvely Biadger a
30), mient mbotE3 | psamtea@d ol adasos & hyadiiehuwjla a
palcocomo soporte (ver Fi qibroa edd)a.s E2 cti athimeo®re sroe
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Figura 31), evidenciando un principio de dise

control ada.

FigdBa
FIl uj o del agua en canales como evidencia de |
o \ :

Not a: La imagen muestra el experimento inicial sobre
indagaci - n.

Par a enftiemdieo ndeti ecnitrocui t o, l a Figura 34 mu
y con apoyos que dan altura, permitiendo obse:l
esto se conecta con el indicador conceptual al
Fi gBdda

Circuito con gliaddagagirecipientes

-
Nota: Esta imagen es evidencia de | a competencia de i nq
recoger datos sobre | astef.icacia de | a soluci-n propue

73



pOLI DOCUMENTO DE | NVESTI GACI €N

POLITECNICO MAESTRCEA EN EDUCACICN STEM
oo RSN
En ese caso, el grupo analiza el recorrido
l a integraci-n en el ambiente de aprendizaje
suposi ci ones, l a ingebheenddomi @agreirri alcas!| gdasd
mat em8ti cas al medir alturas reales de 5 cm o
Il mpacto de | a pendiente en el sistema.
Los registros permiten ver c¢c-mo | as ideas
hacicomuani caci -n escrita,; por ejemplo, en | a F

escriben gquid oeddra Isablrat &1 1 suel Qq mechogyo ebiden,
i nclinaci-n el agua se gqueda d¢ui dfaclla &4 ua afmlb u
suayvemotando que el recurso corr@eebiaguastl ugp

r§piCom.esto se nota que comparan resultados vy

concluwéa oqeear ni mpcalrianaed fl uj o .del agua es | a

Figadba

An8lisis del experimento circuito con guaduas
.

Nowko-kodo. Sooxe, e Suedpl no

[EWyo bien, Se, estanco

lodo- 3. 00 exlremp O Jo CMm B8 o)EO
Me=5 0 rmendSt el 0-guoe Fluyd
{Supwve,

llo-tos 2 (0 r?‘)‘_ﬂ.&mﬁl_&_&g_r.m ,,éb d
IO-\+0 mous 0 meng Sie\ oQuos FlUYo

0y Y0010

loe ~e.Jox incliancion eovs el T\Je |

ide\ oouos 25 \ow O o \odoe D |
Not a: En | a evidencia el estudiante describe | os resul:
competencia de comunicaci - n.
La gu2a busca que | os estudiantes comuni qu:e
ideas clave en tablas de observaci - n, como se

organi zado por trambstramb?2 semciincégyomgbeernel
estamnej@ando evidencia de que cuando | a guadu:
anotan que con uWrelpagwadd | mymwmdidesmpagu® oen | 0s
mayor I nrcd g insatdrieelm agwea f | uyo yuirel p caguwiat of | ru§pi dr

notando que a mayor pendiente el flujo baja cc¢
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ordenar | o que pasa en el

g ufee | no debe estancar seo,

FigBdba
Pendiente vy

agua

flujo del agua como evi

R |

ey

%2

i

i

i
Y

%g

ai‘

B

s ot e@e |

/ YedpoCiO
/ } =

2158 RV VS
il ﬁj g 88D |

Mi conclusidn:

cicuin |
no Huyo bien el )
ogU00, Se. 8= 1. @
tonco |

.t.
7
g

Sehe ehtoaloNge.

- g\ oaup- Adebe Fluiy delenrio
. ot ogup spdehefiivion seaido

X oA erioe) XELILIObIR puede. VSoxsa. poD-10- %
Yo-tin 0 Oe\ &{Stemon O\ Yieg0?NO,porque. Se. =
. 0-0UD~ ¥ .\ popt) X&) Coxton S doion

La i mawiemt afgelrree ulnems concl usi ones
naci-n y flujo del agua. Esta evidenci
resul tados iyr fode mud aexpercil eascioanes

Not a:
i ncl i
registra

real i

GACI

denci

a se

¢ N

CN STEM

u

a

zadas
asocia

a part

experi ment @oy eascarn t
ndebe f|

d e

de

port

La comunicaci-n se evidencia en | a organi z
registrar resultados en | a tabla; as?z2, | a nd
el punto medio es ideal para. ePobrarsel est ans.
per miten que el estudiante disefe su prototipoga
al expresar sus i deas con orden.

Figdi7a
Disefo de prototipos del sistema de riego
Not a: sAdterIavd@bujo, organizaron | a ubicaci n de | as bot
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E I estudi ante ubica el ementos vistos anter
recorrido del agua Yy cprnoot ostei pcoo, n eccotnaon sl ea smupeasr
Figura 38. A medida que avanza el trabajo, | o
de detall e. En un primer moment o, |l a mayor?2a
i ncorpor as8sel empricédsd i mos del si stema
Fi gBdBa
Continuaci-n delicdmseffoadie- prototipo

Nota: Continuaci-n del disefo de prototipo para una hue

En I a Figura 39 se ve un btorceltaj,o pno§squdee | el
se re¥Yanen, observan el mi smo dibujo y | o van
FigdQa
Bocetos de | os prototipos del sistema de rieg:

Not a: Los estudiantes observaron c¢c-mo varz2a el flujo d
i mportancia de | a observaci-n y |l a comunicaci-n cient 2f

Esto ayuda a que | a ctdeaadehrprobdbspoyque

permite discutir el recorrido del agua, ubi ca
sostener el sistema para que no se mueva. Taml
al constouenteé dabups tienen que explicar | o
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|l l egar a acuerdos sobre qu® se deen av ayr i gous® csaes C

estudiante ya dibuja |l a huerta compadeita, ymoadt
d-nde quedarza instalado y c¢c-mo se relaciona
Figura 40 se ve m8s detalle en | a manguera cc
cadena y en el use. de piedras como soport
FigdDa

Boceto terminado

BOTELLAS
DEAGUA

MANGUERA I:JE: 1
R pr— :
AGUA - e
TR el ey
PLANTAS oo o e F w? T e -
e
Not a: Losdietsujuadn amnae fila vertical de botellas de agua
agujeros por donde sale el agua y explican c¢-mo se s
abastecimiento y al centro se muestra |l a huerta.
Estos dibujos evidencian avances en el cCo
i ncorpora el ementos concretos del sistema y e
estudi ante menciona:
ElI sistema de riego necesagtuaa,madnegsudeer al ap alrlaa
bafo y botellas recicladas de agua o Gaseo:
hueco en | a base de una y se encaja una a |
ubicado en el suelo y tesdeffipates gdgeeldaasb
Senotuma explicaci-n bien armada Yy en order

necefismatnagguer aé y botespa®srexptl adddeéesdentda $a&

del bafodbuego descri beilw: -hmoe csoe eanr naa el assdé&tear
boca de Flianad tmead .e, cierra c ofhubci-cnaod os ee ni neslt aslt
sostendr 8n qoucen epsi eucdhr adset,al |l e pr 8ctico clave. T

adecuados ewvthaemrmei emdunelcadai vo que ha teni do e
como: suministro de agua, base, encajar, empa
Al o pegammsd,ue est 8§ pensando en uni ones, Conce

m8s t®cnico para hablar de un prototipo de ri
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Ladi verdsel draedpr esent aciones se ve en | os boc
di buj o el estudiante 1 (Figura 41) se centr a
sefalande, mbongeélas y zonas donde el agua cae
Figdrla

Boceto del estudiante 1

estidtane =
L\ ~arapios poY A0Nde SE eEh oLl o 800n
a0 = A/ 008605001 306 0E 2
A (7
B ) f % %
- i M menay .
5020 : &
' e 2900
’1 \
e OB g,
/ Sole o~
1 =

Not a: El sistema de riego del estudiante 1 permite ent
prop-sito dentro del si st ema.

El estudiante 2 representa un sistema m8s
alrededor de | a huerta y una manguera que ab

anotaciones sobre d osostgiugrearm sl,ad olso tpaall losss qw

agua, | o que indica una preocupaci-n por | a e:
Figdra
Boceto del estudiante 2

Ssrane

e R T e S |
ﬁh&m&m%ﬁ‘sy

MY soade Lega e\
e q“%\:f“buw\hs. qa g

Not a: El di b ug comperveindsein-cni am8usnaavanzada del ensambl aje d
agua.

En este caso del estudiante 3 en |l a Figura
un canal de guadua y una botehtasveEtiealudiuear
el ementos del entorno y muestra c¢c-mo el agua |

78



pOLI DOCUMENTO DE | NVESTI GACI €N

POLITECNICO MAESTRCA EN EDUCACICN STEM

GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

Fi gdBa
Boceto del estudi ante 3

| P = X ’E

msinis v

T s

[ [ T ]

AN L7 e
Nota: EI estudiante 3 dibuja un canal de guadua y wuna |

E I di buj o del estudi ante 4 en | a Figura 44

con un dep-sito elevado de botellas pl 88sticas
el espacio completo y ubicalal haiestteamal de qriee ¢
visi-n m8s global del proyecto.

Fi gdda

Boceto del estudiante 4

¥
1
\J

WHQ‘VT it o o T o

! )

Not a: El estudiante 4 representa | a huerta completa vy
por mamaguer a.

Estos ejemplos muestran que | a comunicaci
uni dad, pues el estudiante incluye etiquetas,
dentro de |l a huerta parar eéampldeairdesas | dela ambig
STEM se vuelve m8s pr8ctico porque | os estudi
prototipo real; por eso, tras probar con | as
en unir la sevbiiteanr pfairl traciones. As2, como Sse V.
perforaciones, sellado con silicona, tamafYo e
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Figdiba

Utilidad de mat emidalgas rye cioanuanblceas par a i

[ 2
4 %
Not a: En esta fase del disefYo ingenieril |l os estudi ant
aprendieron a unirlas con silicona caliente.
La comunicaci-n se fortalece porque al tra
acuerdo mientras construyen, adems8s, |l a gu?a

registrado enayabbexpyicatr ap oogtuoetu & oa | uEsnt alna eS¢

se empieza a construir, probar y mejorar con
representa | a huerta escolar (Figura 46).
Figdba

Embal ajes de cajas con bolsas pl 8sticas

Y
Nota: Emalsae Folgsierva c¢c- mo el grupo arma | a base con caj
engrapa | os bordes para evitar fugas y organiza | os cor

Un estudiante sostiajnestlaa Ica nlt@anami eag % asl
contener el agua y evitar filtraciones, | o quc¢
acuerdos e instrucciones, fortal eciendo comun
huerta riequr a EhA7 lal Fgrupo termina de colocar |
evitar fugas.
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Engrapando | as cajas para i mpermeabilizar
Not a: Este paso muestra una verificaci-n pr8ctica sobr
de uni-n con base en | o observado.

Esto muestra el fortalecimiento de | a comp
m®t odo yiveareiaflimeant e reduce | as filtraciones;
ya que explican el procedi miento y justifican
|l a Figura 48 |l a estructura pre®estaodganseaceked:t
y €c-mo circular2za el agua dentro del prototip
representaci-n de | a huerta escol ar.

Fi gdBa

Cajas forradas e i mpermeabilizadas

Nota: Eswtwamoestnacomunicar, ya que presentan el avance
qu® falta por completar.

La Figura 49 muestra c¢- mo, al preparar | a

estudi antes t raanbbaijeamt ed ednet raop rdeen duinz aj e STEM. Ok

para distribuir mejor |l a tierra, ajustan | a
sistema, mi entras consideran tambi ®n | as cant
per mite indagar al probar y ajustar y comunica

por qu® | o hacen as?z2.
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Fi gdOa
Proceso para colocar tierra

Not a: Esta fase muestra desisesmbnes asbyresel feusaltate hi
al observar y preparar el terreno; se evidencia un avan

trabajar con orden.

La actividad de sembrar y deddargarr ac cor0 fplearr

|l os estudiantes visualicen c¢c-mo funcionar2a e
reali dad.
FigbDa

Siembra de

Not a: Agqu? se muestra |l a comprensi-n sobre el cui dadc
competencia de indagar porque el grupo relaciona | a si
necesita una planta.

Para cdmplneatgauret a de huerta escol ar, el gr

riego con botellas recicladas en | a parte sup:

8 2



pOLI DOCUMENTO DE | NVESTI GACI €N

POLITECNICO MAESTRCA EN EDUCACICN STEM

GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

de distribuir el agua por gravedadi.erBEm els crod sa
|l a parte del ant eRraotyd euinp iccsatretneal dgeu er ideigcoeo Aisobr e

aparecen unidas por sus extremos y sostenidas

recorrido del bBgoathrde un extremo a
Figbrla

Prototipo finalizado del sistema de riego + |

Nota: La imagen muestra el prototipo terminado junto coc

La indagaci-n aparece cuando el grupo bus
funcione compragfib@ammapordeswni - n ¢ onaor aymaorbrsaerr, Vv e
cusl evita mejor | as fugas. La comunicaci -n s
funciona y registran | o que hacen con dibujo
proyecto en el ambi ent e oca adprzean ckil z pjreo t DT E N,0

|l a gu?2a organiza este momento con observaci on:¢

|l a Figura 52, permitiendo expresar qu® funci o
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FigbhrRa
Refl exi-n grupal sobre |l a construcci- -n y soci

D aplicacion
I A probar suestro prototipo y su funcionali
utihzaremos uoa planta sembrada en URa maceta peguedia para probar nue

Observa con miencitn, responde y comparte tus des

Aspecto & analizar si/ Qué ocurria? Explica con mis palabras

Hay foga de agun?

El agua llegs bien a s planta?

Si encontramas problemas. hacemos ajustes y volvemos 3 probar

Nota: EI estudiante comunica con sus palabras | o encont
En | a tabla se observa que | os estudiantes
|l l egaba bien a |l a planta, por | o que consi der

esperaba. Al descrfidalr? & | e nuiepo r pedisdciodi @dr ednm @gi uaen ¢
dos formas de flujo, y didharse pdlanrteassu lqtuayda rfoinn
gue fitodo ffTuamhio®n ddadfidcdouiyreal iquaci - n es | mport
del agmasetrandoegpéi paedéo observado y sacar
Este cierre, presentado en |l a Figura 53, reco
aprendizaje STEM, donde el grupo muestra su p
FigblBa

Formato de cierre: exhibici-n vy reflexi-n del

2. Formato de Cierre: Exhibicion y Reflexion del Prototipo
Datos generales
Tema: presentacién y exhibicion del prototipo

1. 1. Datos Generales

Ajustes y Mejoras al Prototipo.
iba los sjustes y mejaras realizados al prototipo antes de su exhibicion

Presentaciin del Prototipo

Espacio para registrar como se presento el prototipo o la comunidad escolar, su
funcionamiento y beneficios.
se. eXo\ico 30 Floc.Daaeneqfo
y Que las O\ONTQ= Tealigs 904G
consTOooTe, L .

Auto evaluacion grupal de Exhibiciin del prototipo
Criterio Excelente  Bueno  Por mejorar

Funcionamiento del prototipo K

Claridad en la © x

Creatividad y RS

Trabajo en equipo y cntusias \
Nota: En esta evidencia el grupo registra el cierre del
antes dei -lm, eexshcirbiibce una explicaci-n breve del funcion
grupal de |l a presentaci - n.
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Seg¥%n | os comentarios, Iiccd seasetmayidemtod & glolgai!
no necesitaron hacer cambios antes de | a mues
pr8ctica, porque revisan c¢c-mo funciona todo vy

Nfse explic: su funcitemamiSen@agud |gaoss sdtsatsStmelogomm Le

sus ideas de forma clara, ya que cuentan el pr
As 2?2, en | a autoevalwuaci - n, al calificar su cr
sobrseresultados y dejan | a evidencia final de
ve a tres estudiantes explicando | a huerta mi
de | o dicho. As?2, se nota gwgugqubkbaeprgsepbagi- B
paso a paso para contar | o que aprendieron co|
Figbda

Sustentaci - -n final

Not a: En | a i magen, l os cuatro est udi acnotnepsa fneureosst. r alhn oc -¢€

agua con un embudo mientras | os otros observan y una ni
explican, muestran y anotan | o que pasa.

A partir del Objetivo 2 se obserzwanguea dlagsa
y comunicar dentro del ambiente de aprendizaj

usan materiales reciclados y <colaboran con s

preguntan, prueban con el RYa@ eynt adj udset ainn geelr
comunicaci-n se ve cuando explican | o que hac
Figura 55 resume este proceso y da paso al Si
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Figbiba
Ruta de i mplementaci -n de | as gu?2as

Desarrollo: recorride v observacion de 1a huerta; Desarrolle: circuito con guadua a  diferentes

se 1dentifica la falta de riego. alturas; se prueba v compara el flujo. Desarrolle: medicion simple de la huerta v boceto

Elementos: huerta, guia, cuaderno Elementos: guadua‘canaletas, agua. soportes, del sistema de riego.

(dibujos/escritura). cuaderno (tabla/dibujo). Elementos: cinta métrica’pasos, cartulina‘hojas,

Categorias: Problemas ambientales - Indagar - Categorias: Indagar - Ambiente STEM - colores. A

Ambiente STEM. Pensamiento ingenieril (base para el disefio). Categorias: Comunicar - Pensamiento mgenieril -

Evidencias: registros en cuaderno v fotos (con Evidencias: formato de registro - Matematicas en contexto.

consentimiento). = tiempos/observaciones - fotos. = Evidencias: bocetos - explicacion escrita‘oral.

| GUIAL | GUIA2 |
Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3
Exploracion del problema y confexio Indagacion y experimentacion sobre el flujo del agua Disefio del prototipo (planificacion)
Ruta del Ambiente de Aprendizaje STEM:
guias, sesiones, momentos e instrumentos GUIA 3
| [ )
Sesion 4 Sesion 5
Construccidn v prueba del profotipe con materiales reciclables Socializacion y cierre del provecto

Desarrollo: armado del sistema - prucbas con agua - ajustes
(fugas/estabilidad).

Elementos: botellas, manguera/suadua, silicona’cinta,
piedras, baldes; roles (coordinador, relator, +vocero,
encargado).

Categorias: Indagar - Comunicar - Procesos colaborativos -
Pensamiento mgemeril.

Evidencias: fotos - notas del relator - mejoras del prototipo.

Desarrollo: exposicion del prototipo ¥ explicacion
paso a paso; preguntas/respuestas.

Elementos: prototipo, poster/carteles, bocetos.
Categorias: Comunicar - Diidlogo reflexivo -
Problemas ambientales.

Evidencias: formato de cierre v aufoevaluacion -
registro de preguntas - fotos.

[ ]
[ o
Nota: La imagen muestra el desarrotébeder Tasdadesean8hisilosqetemendosi wuamnly
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4 Re.sul tado HsepecCGbfjiectol vd: Anali zar c- mo el ar
fortalece | as competencias cient2ficas de in
escuela rural Guayaqui |, a partir de |l a inf
apoyada en |l a rutina déAdhpeasafdiento AAntes p

Esta secci-n presenta | os hallazgos del C
aprendi zagsarSrToelM,addo con | as gu2as de interap!

i ndagar y comunicar durante el di sefo y <cons

evidencia se aplica una entrevistidho®ams @8 r qug

permite ver c¢c-mo cambia | a comprensi-n del es

dec?2a al inicio con | o que expresa despu®s d:

procedi mental es y actiytoucinndlaes .r Y/irn alame ntAen,e x

ni vel al canzado en cada gu?2 a; ipAdhroar ac osn®eon zdaer |sa
|l a Tabl a 6.
Tab6 a
An8lisis de | detempoessbra €bmsmegar J I ndagar
PREGUNTA 1. aQu® crees que | e pasa a una pl
E1 Antes pensaba 3 Ahora sé E3 Antes pensaba o~y Ahora sé
-~ -~ gy - o~ ~ -
: 2@ &7 : e €3
Se mueYe los | N = 5. w 4 :
W3 Aplicamos ¢l S . &7\ " Aplicamos ¢l
PISFCE 5o AUOYE ; proyecto
E 2 Anfes pensaba : Ahora sé E 4 Antes pensaba —~ Ahora sé¢
™ L A M i) () ~\ 4 )
X F g PN o u ke ' L
i = : resm| R
Aplicamos ¢l ) b ha ms Aplicamos ¢l b
proyecto he- ¢ v o proyecto
Pregunta 1: aQu® cree que |l e pasa a una p
Antes En fifdretnesssabad se ve que el grupo responde
pensalse muere o se dafa, pero no explican qu®
ocurre cuando el agua faltaaguauqueddaspobc
gueda incompl et o. Esto se nota en frases
d

plantad y en respuestas onde el estudi an
se marchita ygsesa he e®bo BncEkE4 wa aparece

de |l a duda: ASi no | o regamos muere. Si |
Ahora En #fAAhora s®0 se ve un avance porqgque ya:
cuando falta agua aparece | a marchitez o

87



pOLI DOCUMENTO DE | NVESTI GACI €N

POLITECNICO MAESTRCA EN EDUCACICN STEM

GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

el dafo. Esto muestra que el grupo empi e:
como una sola acci-n. Esale®osmpaspeéshas pb
regamos se marchita y muere. s2 |l e echo 1
solo I a rama. Si |l e echo mucha agua se pu
se pudredoysE4ri®@8io se marchitao. Aqu?2 te
visibles, como fise |l e caen las hojaso, I ¢
aprendi zaje STEM.

DesemyEI desempefo quedaaehaupanigedebgasidagapa

inicieéresultado final (que 1l a planta se muere o
eso ni diferencian bien si es por mucha o
b§sico, ya que sus respuestas son cortas
piensan.

DesempAl final, el desempefo mejora porque | os

final distintos. Estoswesniumnal ppared ai dwee sqtuiegar s
c-mo |l a cantidad de agua cambia el result
clases de STEM, como observar | a huerttaty
l as plantas.
As 2 | en | a parte de comunicaci-n tambi ®n
escriben ideas m8s completas y organi zad:
explican sefales como ofisfesenalre héidam, | ds el
mensaje se entienda mucho mejor.

Nota: Elaboraci-n propia.

Despu®s de escuchar | o que el grupo respon

ambiente de aprendi zaj e hSuTeerM ae:s euln apgruoab | eesman er
puede causar problemas cuando se usa mal . L a
calesfaect o entre poca y mucha agua, l o que mu

comuni car cuaadodeesorimaeenaendebl e con pal abr

esta comprensi-n se conecta con |l a funci- -n de
Tabl a
Funci -n del agua en | a uh Wardtoa :( | :mamtgiad o yd elo nruen
PREGUNTA 2. aPara qu® sirve el agua
E1 Antes pensaba : Ahora sé E 3 Antes pensaba Ahora sé
™ ) - 2 ) ™ G5 Rl 2 &
. - ~ &Ean o A -~ oy & )
»vv,..‘:, . }\ W Qé(_ [(\l(‘\q\c - \E;’ o7 :
« Aplicamos ¢l DOVHG0-S Aplicamos el
proyecto proyecto
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E2 Antes pensaba Abora sé E 4 Antes pensaba Abora sk
® o e 2 2 e =~
w fo-ro-Qu el N B fon
Aplicamos el flants el Aplicamos ¢l l
proyecto f o a140 proyecto
Pregunta 2: aPara qu® sirve el agua en | a
Antes En esta pregunta se ve gqiuremedi agtra pypw despe
pensabvista en |l a huerta. Por eso aparecen ide
dafe. Por ejemplo, E1 escribe ﬁpara qgue |
y E4 dacgquéphas plantas se ponga bonito
agrega un poco m8s al decir: ﬁsirve par a
crezcao. En general, aqu?2 el a g upal asnet ae natgi
qgue | a huerta se vea bien, sin explicar n
Ahora Despu®s del ambiente de aprendizaje STEM,
cuidado b8sico de | a pl amtean,ciddmepue Etho Edyv
cuando escribe Apara que | os plantas sea
agua ayuda a que | a planta se mantenga.
Apara taemteas lrasgpdaso. E2 mantiene | a ide;i
|l as plantaso, y E3 conserva fdpara regar |
pero ya se nota m8s intenci-n de pkahiaar
DesempAl principio, esta pregunta sirve para ve
i niciacaso, el ni vel es b8sico porque sus expli
"para que nfio ®P®rmesmowma aunque entienden p
procesos m8s completos como el crecimient
DesempEn | a parte de investigaci - -n, ya tioemoencu
final escriben que |l as plantas deben estar "nut
mej oran porque intentan explicar m8s | o q
ahora est8 en un ndiov,ely ae ngturee ebl § saintho eyn taev a
de un simple "regar" a entender c¢c-mo "cui
Not a: El aboraci-n propia.
Esta parte muestra | a secuencia del ambient

a hawemd aespacio de trabajo con una necesidad

evitar el desperdicio. En | a competencia de i |
del agua con una idea de cundbdocygmgetfooca:- de
se evidencia cuando el estudiante escribe una
dentro del proyecto. En |l a Tabla 8 (P3) esa ¢c
porque el e s teurdti iafnitcea rp aesla pdreobilde ma a reconoce
puede empezar a construir una soluci - n.
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Tab8 a
Comprensi -n de | os materiales reciclados y su
PREGUNTA 3. m@ue®r saheboseciclados?
E1 Antes pensaba Ahora sé E3 Antes pensaba - AROTA $¢
™~ ‘ o H ) ™ L5 » a2 H ‘:“
- ..: ' c:' :‘J ‘r' ) 1;f - 3 ' (g .\J n |
A b e )
Aplicamos el : W Jod Aplicamos ¢}
proyecto o ) proyecto
E2 Antes prasaba o 2 Alarn sk E4 Antes peasaba ‘ Ahora sé
- o 2 = H i) (r21) . ' ~ o
; *€ SN 3 v @ ‘5: X
% 3 y =t
n it ) S 0 Hie B h-f
Aplicamos el Aplicamos ¢l :
1 proyecto proyecto o £ 0
Pregunta 3: aQu® son | os materiales recic
Ant es Al principio, el concepto de reciclaje no
pensalgue "no s®", Imiemntaaa Yues EBosell as" y E2
|l atas y pl8stico" sin explicar qu® | os un
en E4 al escribir "los %tiles esbpéhoespa
pero no entend?2a el reciclaje como un pro
Ahora Despu®s de |l as clases de STEM, l as respu
proyecto Por ejempl o, Esli rdviecne pgauwrea "hsaocre t
completa |l a idea contando que "con | as bc
orden de ideas, E4 |l o relaciona con | a pr
Aunque E2 esnidgpuédreve con "botellas pl 8stic
usaron para resolver el problema de | a hu
DesemyEn ese momento inicial, el ni vel de inda
iniciemateecintl ado y solo daban ejemplos sueltc
con respuestas de una sola palabra como
pod2an explicar con sus propli@asdepasabpraacy
DesempAl final, el gr ubpaov asnuzhaed oa puonr gnuiev eyla bhe8xspil cioc
final conectan con | o que hicieron, como cuandc
maner a,unlizacéemn mejora porque ya no solo
intenci-n de explicar sus experimentos. E
reciclaje como una tecnolog2adsemrciol,| @ up a
entorno.
Nota: Elaboraci-n propia.

Luego | a pregunta 3 une el probl ema ambi eni
usando materiales reciclados como parte de | a
esiacdte reconoce que con recursos del ent orno
En indagar se observa cuando el estudiante esc¢
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gu® pueden servir dentro deVvi ddmrsdieanac wWen da edao
proyecto y | os escribe con sus palabras. En |
donde el estudiante empieza a experimentar co

superficie plana (Tabla 9).

Tabd a
Comportamiento del agua en superficie plana:
PREGUNTA 4. aC-mo se mueve el agua en
E1 Antes pensaba Ahora sé E3 Antes pensaba Ahora sé
() 30 H iyl ™~ o d H oy
n '.’(’ P 6'1 n :? " xf ' ‘fiil i 7’:-7,'
. \ C L B’; . ok w .‘l:v:‘
; Aplicamos ¢l Aplicamos ¢l
proyecto proyecto
E?2 Antes pensaba - Ahora s¢ E 4 Antes pensaba Ahora sé
(] ) <B H 5 ™ ) ' ﬂ i e
T2 QD §f e el!
Aplicamos el Aplicamos el
proyecto 3 . proyecto
Pregunta 4: aC-mo sapmuéveiel phgna?en una
Antes En este inicio |l as respuestas muestran q
pensalmovi miento del agua seg¥%n el terreno. E1l
|l adoso, imdvia®ontdased y E3 escribe fino se ¢
movi miento del agua, pero no explican qu
intuitivas donde no aparece | a ideaedeaues
no explica qu® ocurre cuando el terreno r
ni vel b8sico de indagar y comunicar.
Ahora Despu®s de vivir | as activi ddedex cd allpmamdthe
canal es de guaduwaela gdriufpeor einntceosr paolrtau ruansa i
fluye. E1l escribe: ino se mueve, se estar
estanca, no fl uyeodo nyo E4l wyendc.l uBse :d eficsier ,e sttc
porque ahora s2 reconocen | a condici-n qu
pl ana no permite que avance.
DesemyEI desempefo inicial semdalgpiaca (emnoephiual
iniciet¢édescriben el movimiento del agua de for ma
E1 escribe fAde un lado a otroo, E2 Ase mu
anota fene se®vepuwuod, sin explicar |l a causa.
porque usan palabras sueltas o frases muy
observado.
DesemfAqu?2 se ve una r efleacctio nquwd amuae sdter & aaivsaan ¢/e
final ya no describen el movi mi ento al azar 'y
Tambi ®n mejora comunicar, porque pasan de
de alcai vi dad. Este cambio es importante er
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l o que observaron en el experimento y usa
el fen-meno a partir de | o que comprobaro
Not aEl aboraci - -n propi a.

Despu®s de reconocer el problema y | os rec
entender con pr uebgaesa: Ico npol asneo nfuPedv)e. ella pr egun
el estudiante explicanelnd oguenobhoempyvanen e¢l agx
avanza. Esta idea aparece al probar, mirar el
comunicar se ve cuando escribe una palabra qu
deja dé odegaier is® mueveo. Esta comprensi n se
movi mi ento del agua en una superficie inclin
vel oci dad.

Tabl@
Movi mientosdpéer Aigoaeennclinada: rel aci n entr e
Comunicar)
PREGUNTA 5. aC-mo se mueve el agua en
E1 Antes pensaba , Ahora sé E 3 Antes pensaba . Ahora sé

™~ < ﬁ ) ™ ey -qﬂ )

" ¥ - i”?\o . 4 n » €@ Qg 51 L

¢ »‘ " = 3 " 5

Aplicamos ¢l Aplicamos el
proyecto proyecto
E?2 Antes pensaba Abora s E 4 Antes pensaba Ahora sé
-~ - s - - 8 .
@_4\. v |55 ‘-n b |
w [ L1 k_‘
Aplicamos el Aplicamos ¢
proyecto proyecto
Pregunta 5: aC-mo se mueve el agua en un;
Ant es En "eAntes pensaba", |l as respuestas muestrt
pensab inclinaci - n, aungqgue | o explican desde | o
mueve para abaj oo, E3 anota fiskodgséi dea
identifican |l a direcci-n, pero ignoran |
ni fos describen el movi miento de for ma
inclinaci - -n.
Ahora En el "Ahora s®", el cambio es claro poraq
de Il a inclinaci - -n. En ese caso, E1 dice
rapidezé |l a inclinaci-n bd&jnalsauawelad nra&p
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E4 anota Afluye suaveodo. Esta idea nace de
niveles de inclinaci-n y vieron c¢c-mo el |
Desemp EI desempe®s idmei miael b8sico en indagar
iniciafibajad, fise mueveo o fise deslizad sin exr¢f
es intuitiva y se centra en | an dfiacetcacri - g
velocidad. En este orden de ideas, | a cor
y sin conexi-n con el fen-meno antes de |
Desemp Al final, el desempeif@anasdoazpoaque hovetet
final fen- meno usando una relaci-n clara entre
incorpora |l a causa y el efecto al compar
aprendidoiem.| &dspr8en comunicar se nota |
ordenadas que tienen una intenci-n explic¢
Nota: Elaboraci-n propia.
Aqu? el estudi ante enti ewmdaleo cgiudea dl ad eil n cal gi una
i nclinaci-n va m8s r8pido y con menos incline
explica | o que observa en | a prueba. Tambi ®n s
c-mo ubicar el aguat émeagpara fae el antas sin d
cuando | o explican con palabras simples como |
al siguiente paso: unir | os materiales para g
Tablha
T®cnicas para unir materiales y criterios de
PREGUNTA 6. aC-mo puedes wunir varios ma
E1 Antes pensaba Ahora sé E3 Antes pensaba Ahora sé
e 2 € ::H = ® 2 e - 2 ]
Aplicamos el c« : ; Aplicamos ¢l
proyecto OO proyecto
Cinto
E2 Antes pensaba Ahora sé E 4 Antes pensaba Ahora sé
H 2 o, ﬁ T H - »".
i S P r‘-—. 2 | § xF ' ¢ -
l?“‘-'> 9 C ™ Aadertd
B w2 \y
Aplicamos el : Aplicamos el
proyecto proyecto
Pregunta 6: aC-mo puedesnshiui vaalge? mat ¢
Ant es En fiAntes pensabad se ve que el grupo tod
pensab fino s®0, | o que muestra que no tienen ref
c-mo unirl dpegyg &€¢ Hagen cementod, sin r
conjunto, las respuestas muestran que | a
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el materi al con |la forma de pegaugdgas nen ae
dentro del ambiente de aprendizaje STEM.

Ahora En AAhora s®0 el cambio se ve claro porg
usadas en el prototipo. E1 escri bef domrgdir
silicona y pega |l ocao, E3 ficon siliconabo
calientedo. Aqu?2 aparece |l a idea clave: |I-a
taller, donde pr ochiaornoanb agnu @ eg dohre spi avroas ef vui nt
de riego.

Desemp EI desempefo inicial estaba en un nivel

iniciaprgcticas ni estrategias para Uk ry maotse ri
|l ograban identificar t®cnicas ni relacio
era baja al no aparecer |l a intenci-n de
ese caso, |l a éommai @adcin-on dersacrmbir proce
construir, entendiendo el proceso solo
desprendi mi ent o.

Desemp EI desempefo final Taavwaannzzaad oa puonr graievpeel b pbgdnse

final de unir materiales desde | a experiencia |
espec2ficos y reconocen que | a elecci - -n
t®cnico m8s i ntemwiamrcael .enPorndeaga,r es cl i
probado qu® funcionaba mejor para evitar
en comunicar se nota una explicaci-n m8s:¢
ami ente STEM al enfrentar el reto real d

Nota: Elaboraci-n propia.

En esta parte el estudiante muestra pensa

mat eriales requiere una decdw® -ne deaneaida,n dpu G

Yy qQqu® sostiene | a estructura. En indagar se VeE
di stinta, y en comunicar cuando nombra wuna her
sirve. Con lea al 2b acsoen, llaa Pl[labor gani za esa compr e
entiende el sistema de riego como una estruct
Tabla
Concepto inicial vy fin&Zlomdei csiagsf)ema de riego
PREGUNTA 7. aQu® es un sistema de
E1 Antes peasaba : Ahora sé E3 Antes pensaba Ahora sé
- sy - sy
: L e SN o " v @ &P C
" | PR L " =
Aplicamos ¢l 2 "% Aplicamos ¢l
proyecto proyecto
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E2 Antes pensaba Ahora sé E 4 Antes pensaba Ahora sé
™ g - - © =
A € & i € 07 )
" ‘.[ ) w }_/ v
Aplicamos el ! . ' Aplicamos el goco.
proyecto & < ‘ proyecto U t
Pregunta 7: aQu® es un sistema de riego?
Ant es En AAntes pensabad se nota que |l a mayor?
pensab significariiegsd.emhamteo E1 como E2 escri be
era desconocido para ell os. E3 escribe s
relaciona el riego con | a acci - -n maanu &l4,
responde Ano s®0. En conjunto, estas res
acci-n directa y | a idea de un sistema ¢
qgue es nor mal antes ribegeitwi.r | a experi ent
Ahor a Despu®s del proyecto, l a comprensi-n cam
ambiente de aprendizaje STEM. E1 escribe
a | as pl ant aseds t rEU2c tduircae afiretsi fuinca a l gue pL
una estructura para regar |l as plantas tof
un objeto que riegue |l as plantas t ordioesg ol
estructura que |l eva agua a |l as plantas ¢
materiales propias del pensamiento ingeni
Desemp EI desempefo inicial gséabh gnupo noveéebcg
iniciasistema de riego ni identificar sus par’
guedaban en el Aino s®0 o en ideas simple
concepto desté&€madeDanesta maner a, la evi(
explicaciones de causa y efecto ni rel aci
en un nivel m2 ni mo .
Desemp EI desempefo fi malanazwarmz & na i wnrd argiawel por q
final un sistema de riego es una estructura que
materiales y entienden el sistema como cuwr
su uso real en | a huert a. En comunicar te&
y explican ¢c-mo funciona |l a estructura.
STEM, donde construyen elelsifsitiejma,dalj uasd u
estructura resuelve un problema de | a hut
Nota: Elaboraci -n propia.

Despu®s de aprender a unir | os material es,
sistema de riego. Ehuedstbaeatpuentdti eaedmi gaesiunels
trabaja para |l evar agua a | as plantas; adem§.
concepto nace del prototipo que construyen en
est udiaamutnea definici - n, por ejempl o, que el S
En comunicar se ve cuando | o explica con pal akt
Con esa base, l a Tabla 13 muestfroa ucs-ama oe Imaée 2t
contexto y |l as pruebas que realiz- durante el
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Tabla
Propuesta de construcci n del sistema de ri
PREGUNTA 8. acC:- mo poddeemorsi ehgaoc?2er un s
E1 Antes pensaba . Ahora sé E3 Antes pensaba Ahora sé
[am] ) &, ﬁ ] ™~ S0 3 a )
n ﬁ'? &?n of ¥ ‘ﬁ” v ¥ o
Aplicamos ¢l Aplicamos ¢l
proyecto proyecto
E2 Antes pensaba : Ahora sé E 4 Antes pensaba Ahora sé
[ - 75 ™ -
~ 0 . ~ ~ 502, , 'S o)
Q :\ ' z"' '_:{ n 4| (;;i' e Al’\f?‘ 4 )‘-;’
‘%;; n ‘. J
k4 St b1 g_; ;
Aplicamos el Aplicamos ¢f ¢
proyecto proyecto
Pregunta 8: aC-mo podemos hacer un sistem

Antes En AAntes pensabao, l a mayor2a del grupo

pensalsi stema de riego. E1l edénisbe fHipumtuandnu es
como una acci-n manual, sin una estructur
tenzan una noci-n clara de c¢c-mo transforn
por ell osEmigenmasr al, | as respuestas son m
forma real de | levar el agua a |l as plante
muy intuitiva y |Iimitada del riego.

Ahora En fAAhora s®0 aparece un cambio fuerte, p
al prototipo que construyeron en el amb
reciclados, como botell as iunliaddeq, ER3 sed)
recicladaso, y E4 ampl2a diciendo que se
siliconad. Ya no hablan de fiechar aguabo,
|l a i deasdse matteri ales permiten construir

DesemyEl desempefo inicial era bajo porqgque el g

inicieiécarecer de propuestas sobragpartlRer e:der
relaci n de causa y efecto ni | a b¥Wsqued
comunicaci-n se manten2a en respuestas b
estudi amctommsocseonl d ar mecesi dad de regar sin
de experimentar en el taller.

DesemfEl desempefo finaliaawarzaaoapwmquievealhob &sip

final conectada coenlelgaebhieait er STEM. En ese ¢
botell as, cinta y silicona al reconocer ¢
maner a, l a indagaci-n mejora al apoylarf lsw
inclinaci-+-n del agua.

Nota: EIl aboraci-n propia.

La P8 ayuda a concretar el di sefo del S i

i ngenieril se ve compl et o, porque el estudi
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una & obr§si ca de funcionamiento. El ambi ente
usa botellas, uniones, orificios y | a ncl
i ndagar se observa que el estnsdirantre de =nr ichoe
nota cuando explica el di sefo con una idea
gu® sirve. Esta experiencia tambi®n se rel
Tabla 14, por queuyeel cporno trootliepso, saec uceorndsotsr vy
Tabla
Comprensi -n del trabajo en equipo partici
deci siones)
PREGUNTA 9. aQu® es el trabajo en
E1 Antes pensaba Ahora sé E3 Antes pensaba Ahora sé
H [ cary H H | e “0 ;::_
1 ¥ ~ pf’ g ¥ ~ 2:;4““ " L
" r.:‘i " .,’
Aplicamos el Aplicamos el
proyecto proyecto
E?2 Antes pensaba - ANors s¢ E 4 Antes pensaba - Ahora sé
H (23 ' . ‘@\ H H :\__":; h _@‘-’2\ ﬂ ::\
X o 0 ‘:1:/ n ) )S‘L D q:/‘." »';::/
n _:' X L lk_ AR
Aplicamos el Aplicamos ¢l 5 re
proyecto proyecto M
Pregua@Qa®9es el trabajo en equipo?
Ant es En AAntes pensabaod | as ideas se quedan €
pensab centrada sobre todo en fiestar juntoso. E
al umnos hklmgjam juwnnttasao, E3 menciona Atrabe
gradoo. Estas respuestas muestran que, a
acompafarse o hacer algo al mi smo tireenpa
tareas, deci di roles o ayudarse entre e
responsabilidad compartida. Esto deja vel
en equipo con procesosarde iddagaoi toemacoa
comunicar (explicar, escuchar o acordar).
Ahora En fiAhora s®0 aparece un cambio claro. E
hace algo para real i zarfiquwne ttroadboasj oc od na bcoorr
sefala ficada uno aporta a un gran proyect
al goo. Las respuestas muestran acciones
entiende @uneequiapp@aj@as que cada uno cumpl
algo que vivieron en el ambiente de apre
deci siones mientras constru2an el prototi
Desemp EI desaemgpée®hd iestaba en un nivel b8sico pr
iniciasin explicar c¢- se organizan o qu® i mp
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compartir visiones ni tomar dteachias iao nfersa sjeL

ffestar juntoso o con amigoso. As?2, en e

fico
ara resolver probl emas «
I

como un proceso p
Desemp EI desempefo final iaawaamzzgah mq wen ah ovred $H&Es
final como un proceso donde cada integrante ap

clave al entender que investigar juntos |

riego. Derasthamaomunicaci-n mejora al de
|l o gue demuestra una comprensi-n m8s pro

STEM.

Not a: El aboraci - -n propi a.

El prototipo s progeguye <«d Iglraywad & radmg a junt

hacen posible |l a actividad; l o cual se ti

compartidas y en |l a responsabilidad que <cada

estudi anndee yeal eenquiepo como col aboraci-n real

pensar con otros, explicar decisiones y ajus!

colaboraci-n se ampl 2a, porque el gmajpor arsas usg

ideas y tomar decisiones m8s <cl ar as.

Tabl®a
Estrategias para buscar informaci-n y consul
PREGUNTA 10. aC-mo puedes buscar infor
E1l Antes pensaba Ahora sé E3 Antes pensaba Ahora sé
n “";‘J\-l e a“,\ﬁ,‘vl n :} n :;L"{ ' {,‘.‘\1 ..:‘, " =
3 w ;\’ D fot \ net W ‘?;i\
r o060 lo- - & Qut 6 O
VO Foveo-c b ( Aplicamos ¢l 0% Aplicamos el
proyecto. proyecto
E2 Antes pensaba Ahora sé E 4 Antes pensaba T\ P
[ - - O - o= -
i 2@ o0 i i % e ¥ 5
| L At: " h-::? Y090\ = ¥
Aplicamos ¢l I Aplicamos el
proyecto proyecto
Pregunta 10: aC-mo puedes buscar i nfor mact
Ant es En el "Antes pensaba", l as respuestas m
pensab informaci-n porque el grupo todav?zaeso, rk
Abuscando | a informaci - -no, E2 responde A
indica que no relacionan | a indagaci - -n c(
l 0os ni fos no conect aabdmsl g ro¥Wseguwed g rdoep i do:
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En el "Ahor a

s®", se ve un cambio claro g
est8 en varias fuentes y no solo en una.
vecinoso, E2 dice fAinternet y |l os vecinos
YouTube y |l os vecinoso. De esta maner a, |
i nvestigar t®cnicas necesarias para su pl

Des effim EI desempefo inicial era bajo al mostrar

iniciab%squeda relacionadas con | a huerta. Por
aprender para constrwegt ays eenr acno nmduenmacsaira dl
reconoc?a que buscar informaci-n es un p
resolver un probl ema.

Desemp EI desempefo finaliaatoapnaquer aheesh dinedt

final videos, expertos y vecinos para resolver
es evidente al entender que para crear el
Por &eso, en comursi ccdrare xmrde ssaurs cnoend i & d
proceso coherente con el trabajo desarrol

Not a: El aboraci-n propia.

En esta parte se ve |l a tecnolog2a en
YouTube etiambe®Pnetapayecen fuentes cercanas
tema. Tambi ®n se entiende que se trabaja
Por eso, | a Tabla 16 r @c amas & stke anva ntpereegre mailasst
| o gque encuentr a, a proponer maner as concreta
de aprendi zaj e.

Tablag
Formas de comunicar y mostrar hall azgos
PREGUNTAC1IIo puedes mostrar | o que descu
E1 Antes pensaba Ahora sé E3 Antes pensaba Ahora sé
™ ‘~:;‘:~ ) (o -~
r e @ e ¥ LGN O
N $ -‘ WO lavhan y 13 Py
0dC Eﬁ’o'bk’\'o'“rf W e

T N Aplicamos el Aplicamos el

Al pespech proyece
E?2 Antes pensaba Ahora sé E 4 Antes pensaba Ahora sé

() D) o 10 ) = . ® =)

h ¥ P j{;" O o S5 P 2“’,“? ? &=

S s J N - 4
" "'r_‘ (BN \?M/
5 =5 \ {\/ 5y ‘_S,_,q D‘ b jaun v
Aplicamos el % ¢
Aplicamos el e \
proyecto a\ A 5
proyecto Q 40g p0
Pregunta 11. aC-mo puedes mostrar | o que
Ant es Al inicio, al grupo | e costaba responder
pensab predominaba el "no s®" en EZ2, E3 y EA4 n
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fiponi ®ndol e cuidado al trabajijomédt aPadaces$a
experimento deja resultados concretos pa
aparece d®bi l al no conectar |l a acci-n d¢

Ahora Ac8 ocwemaméi onmarcado porgue ya nombran f
combinando recursos como "hablando y di bl
una comunicaci-n m8s intencional al p ruce
demuestra que ya usan medios orales y gr 8§
es evidente porgque el proyecto los |1l ev:

Desemp EI desempefo i niinciicailals ey ubb8 sciac oe netnr ec o mun i

iniciapara presentar hallazgos y dominaban | as
una | imitaci-n al no conectar el hechasde
en este punto |l os nifYos todav2a no compr
compartirse con | os dem8s.

Desemp EI desempefo finaliavabheadouanncomlnib&ari

final proponenclaa@zrca®® nesmo hablar, dibujar y exp
esto corresponde a una comunicaci - -n <cien
socializar sus aprendizajes en ede aarbdyat
qgue |l os resultados deben quedar visibles
directas

Nota: Elaboraci-n propia.

Con |l os resultados ya revisados, se anali z
grugpmtes y despu®s de |l a intervenci - -n. Esta c
Guza 1 (ver Tabla 16), la Guz2a 2 (ver Tabla 1
como se presentan en el resud t@admo deda miOibg ed¢ li \
i ndagar y comunicar a medida que avanzan | as

pasando de respuestas cortas y generales a ex

grupo observa, pruthayyenoabtpugpetoehnpba huer

Tabla
R¥%“brica deGe%al aci -n

Criterio Excelente AvanzadoG Bésico Inicial y

El E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4

Conceptual: entiende qué es X X X ' X
sistema de riego y dinalidad.
Procedimental: identifice X X X X
materiales Utiles para el sisten
de riego.
Actitudinal: se preocupa pc X X X X

cuidar el agua y ayudar en
buen manejo de la huerta.
Competencia dendagar: hace X X X X
preguntas sobre el problema ¢
agua para el riego de las planti
Competencia de comunica X X X X
cuenta sus ideas y las compa
con sus compafieros.
Nota: Elaboraci-n propia.
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En | a r*“brica de | a Gu2a 1 se observa el pu
buena disposici-n hacia |l a huerta y el cui dad
a¥sn est8n en un nivel inicyalenplagupel|l artc@as 0 C|
explican el sistema de riego como un conjunt
i denti fican materiales del entorno, aunque aW
di ficul tcothesd rerc cdatni t udi nal es un punto fuert
mantiene | a participaci-n del grupo. As2z, est
comuni car empiecen desde | a observaci-n y | os
s guientes gu?2as donde | a experimentaci-n y | a

deci si ones.

Tabla&
R¥%brica deGe#%al 2aci - n
Criterio Excelente, AvanzadoG Basico” Inicial y
El E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4
Conceptual: reconozco que X X @ X X

inclinacion de un terreno influy:

en el flujo del agua.

Procedimental: realizc X X X X

experimentos para comprob

como la inclinacién impacta e

el flujo del agua.

Actitudinal: me divierto X @ X X X

experimentando y me esfuer:

por aprender.

Competencia  de indaga X X X X
observo, pregunto y reflexion

sobre como se mueve el agua.

Competencia de comunica X X | X X
explico el dibujo dekistema de

riego y cuento los resultadc

esperados.
Not a: El aboraci-n propia.

En | a Guza 2 el grupo trabaja con una var.i
circuito y observa c¢c-mo cambia el recorrido di
entre el terreno y el f1 ujeog,0 iedne d aqg uheu elruteag. o Esni
Sigue ecmuamanpd et a: ar ma, prueba, observa, con
evidencian indagar, al comparar | o que pasa e
explicar | o upbserAdadn@&sal egr componente actitu
constante durante el experimento. Como resul't
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estudi ante entiende que el sistema de riego n
mueva y |l egue a | as plantas sin descontrol
Tabl®
R¥%brica deGe%al 83aci -n
Criterio Excelente, AvanzadoG Basico” Inicial y
El| E2 | E3|E4 El|E2|E3|E4 El E2 E3 E4 El1| E2|E3|E4
Conceptual: identificdiferentes X X X X

formas de unir materiales ent

si.

Procedimental: construyo d X X X X
manera conjunta el prototipo d

sistema de riego a pequel

escala.

Actitudinal: trabajo en equipt X X X X
con respeto y alegria.

Competencia  de indaga X X X X

consulto formas artesanales p:

unir materiales.

Competencia de comunica X @ X X X
comento en grupo de mane

escrita o/y oral lo que funciona

no funciona del prototipo.

NotEl:aboraci -n propi a.

EEn | a r%¥%brica de |l a Gu2a 3 se observa el e
el trabajo se centra en construir un prototip:
tipo taller con majtestial els giedt emant exd %n yl o
variables como |l a inclinaci-n o el estancami e
comunicar, al describir el proceso con m8s cl

La Figura 56 muestrall amntfesr tyaled z ade sgplu ®so |
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Figbiba
Fortalecimiento de | as

competencias cient?2fic.

1. PUNTO DE PARTIDA (ANTES)

Trabajo en equipo:
“estar juntos” o “con amigos”
sin roles ni tareas definidas
Comunicar:

‘ explicaciones cortas
inseguridad para hablar

|
O Indagar:
’ dificultad para nombrar materiales
desconocimiento de cémo construir un sistema
ideas generales (“no sé”)

poca organizacién
ausencia de justificacion

—_—

)

2. MEDIADORES DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE STEM

y Producto técnico:

» Pedagogia (proceso STEM):
& - prototipo de riego

problema - disefio - prueba ~ mejora

Contexto real: Dinamica social:

riego y uso del agua en participacion
huerta escolar corresponsabilidad

didlogo

coordinacion

“

‘3. RESULTADO (DESPUES)

Fortalecimiento de la competencia

Fortalecimiento de la competencia
cientifica: INDAGAR

cientifica: COMUNICAR
formular preguntas sobre materiales

explicar ideas hablando y dibujando
y movimientos del agua

justificar decisiones del disefio
probar y comparar botellas, uniones, acordar aportes segun roles

inclinaciones socializar resultados en exposicion final
resolver problemas técnicos del prototipo

tomar decisiones segiin materiales y disefio

Nota: La imagen muestra el resumen del focbobambaccmrirento
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MAESTRCA EN EDUCACICN STEM

CAPCTULO V. DI SCUSI ONES Y CONCLUS

dlnt roducci - n

En este cap2tulo se presentan | a discusi -n
S recomendaciones que surgen del prouesvede
cuentra durante | a aplicaci-n del ambiente
sultados dentro del contexto de |l a escuel a
La discusi-n analiza | os haelsltaizggaocsi -an pya rltoisr
n | os autores revisados en el mar co concept
mprender c¢c-mo | o que ocurre en el aula dial
mpetencias cingntc?ofmucnaisc,aciindagaacpirrendi zaj e a
ntextos escol ares. Despu®s de | a discusi - n s
responde a | as preguntas de investiglaci - n
oyect o.

Posteriormente se describen Il as |l imitaciol
rmite comprender mejor el alcance de | os re
sarrolla |l a investigacosncomo elstttama$o del c

I mpl ementaci - n, el uso de materiales recic
mbi ®n se presentan | os aportes que deja | a i
ucativetitoaoai lama donde se desarrolla el proy
eden beneficiarse de experiencias similares
Final mente se incluyen algunas recomendaci i

o

u

comendaci onesf uldtwscaassn imrvieesrntiagraci ones y pr o]
rtaleciendo este tipo de propuestas educat.i

evas | 2neas de trabajo y reflexiones sobre

STEM emomnttrexds os educati vos.

Este cap?2tulo permite comprender el signifi

una experiencia educativa basada en probl emas

d

e

| os estudi ant esenys eafla nfzoar tdael elca smiceinetnoc idaes | ean
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5.Ri.scusi -n
El cap?tulo discute | os hallazgos por obj e
conceptual y con estudios previos incluidos e
ejes pesnciipfa el di sefYfo y validaci- -n del I nst
de aprendizaje STEM mediante el disefo de un ¢
( 3) | a evidencia ded mpeotretinael neeckief miiceardtacy ade y| asor
obtenida en | os datos arrojados de |l a entrevi
ARANnt es TpAéhrog ab as ®0, como forma de hacer visible
di scusi -n se centqgue eqnne clolheao & nfcorat &lneacer |y | o
i nstrumentos, dentro de wuna | -gica cualitatiyv
Ti monen et al ., 2024).

5.2DLlscusi -n del objetivo 1

El primer objetivo de la presente investigacion busca crear una secuencia que cumpla
ciertos requisitos, entre lo logrado se obtiene un disefio didactico completo, porque organiza un
ambiente de aprendizaje STEM en una secuencia de cinco sesiones renrtidasgeiias de
interaprendizaje, esa forma de organizar momentos también se relaciona con la idea de progresion
del aprendizaje, la secuencia no se plantea como una unidad tedrica extensa, ya que busca que el
conocimiento se construya paso a paso: prirserceconoce el problema en la huerta, luego se
explora un principio basico del flujo del agua, mas adelante se disefia el plan del prototipo, después
se construye (a pequefa escala) y se prueba, y al final se socializa. Bautista (2022) explica que, en
conextos escolares, el disefio de una intervencion necesita una ruta comprensible, con evidencias
observables, para que el analisis posterior tenga base, ademas, Timonen, Foley y Conlon (2024)
agregan que la calidad de estas actividades se entiende comecesopsdacional y consistente,
donde la forma de recoger datos debe dialogar con el sentido de lo que se esta implementando, en
este caso, la consistencia se aprecia porque las evidencias responden a lo trabajado lo cual ayuda a
que el proceso quede documtelo.

El documento Vision STEM del Ministerio de Educacion Nacional y Parque Explora
(2021) describe STEM como un enfoque para aprender para la vida, donde los problemas del
entorno se convierten en motores del aprendizaje, en la secuencia creadatalacumapte
exactamente esa funcidn, ya que organiza las preguntas, guia la observacion, justifica la

experimentacion y le da sentido al prototipo. EI MEN (2025), al presentar el enfoque STEM resalta
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la pertinencia como criterio clave, la cual se reflejaldrecho de que la secuencia parte de lo que

la escuela tiene y necesita, y desde ahi construye un proceso de indagacion y comunicacion que se
entiende como Uutil para su propio contexto. En este orden de ideas, el ambiente de aprendizaje
STEM que se disef®e sostiene en un elemento central, que es la contextualizacion del problema
real de la escuela, es decir, la falta de riego en la huerta.

RamosLizcano et al. (2022) sefialan que, en muchas experiencias, el ambiente de
aprendizaje STEM se vuelve solidoaadlo las actividades se enfocan alrededor de un reto
concreto, la idea de estas guias es aprovechar cada uno de estos componentes, la ciencia aparece
en ideas basicas como gravedad, flujo y cuidado del agua; la tecnologia aparece en el uso de
herramientasencillas y en la Iégica de aprovechar recursos disponibles; la ingenieria aparece en
el proceso de disefio, construccidon, prueba y ajuste; las matematicas aparecen en mediciones
sencillas, conteo de materiales y representacion espacial en el bocetsyasi@nas y Ali (2023)
plantean que esta integracion es especialmente valiosa en primaria, porque permite que el
estudiante aprenda haciendo, pero con propésito, y eso coincide con lo que se observa en la
secuencia planificada.

La primera guia, centrada ehagua en la huerta, ubica el problema como punto de partida
del ambiente, BerndRoncancio y RuixCruz (2020) describen la indagacion en aula multigrado
COmo una estrategia que requiere orientacion simple y actividades observables, porque el estudiante
necesita tener claro qué mirar, qué registrar y qué decir, se puede decir que se apropia esto ya que
la secuencia presenta una observacion guiada con registro basico del estado del suelo, las plantas
y las zonas donde el agua no llega, lo cual convietiedata en un espacio de observacion con
intencién. En la misma linea, Carvafgdnchez et al. (2023) explican que las competencias
cientificas en nifios se fortalecen cuando se promueven acciones como observar, preguntar,
describir y explicar; esas accianaparecen desde el inicio, con preguntas simples que activan
conocimientos previos y con un cierre que pide comunicar lo observado mediante un dibujo o una
respuesta breve.

La segunda guia tiene una funcion clara dentro del proceso llevar la indagarian a
experiencia experimental que se relaciona con decisiones futuras del prototipo; la huerta escolar y
los problemas ambientales cercanos permiten impulsar pensamiento cientifico cuando el estudiante
observa fendmenos, compara resultados y extrae canmetgssencillas (Tobar, Carabali y Bonilla,

2020), la guia propone observar el comportamiento del agua en superficies con distintas
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inclinaciones y registrar lo que se ve con dibujos y texto; ante esto, G&@aajdiez et al. (2023)
plantean que, a edadesnpranas, la relacion caiisfecto se fortalece cuando el estudiante tiene
oportunidad de anticipar lo que cree que pasara y luego contrastarlo con lo que ocurre. En el
resultado presentado, el momento previo pide hipotesis simples y el momento fiitalesqblicar

qué se descubre y por qué se cree que ocurre, lo cual organiza la indagacién como un proceso
completo, sencillo y entendible.

La tercera guia abre un cambio importante en la secuencia, porque pone su atencion en
comunicar como parte del digeipor tanto, se pide al estudiante que elabore un boceto y explique
su plan antes de construir. National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (2020)
describen que la ensefianza de la ingenieria i€t2 Kequiere que el estudiante aprenda a
representar ideas, justificar decisiones y planear antes de fabricar y Sung y Kelley (2022) también
respaldan esto al sefialar que el proceso de disefio en estudiantes pequefos se fortalece cuando el
trabajo incluye momentos de planeacién y explicacién, ya dqoepesmite que el disefio tenga
intencion y que el estudiante pueda sostener un argumento basico.

La Sesién 4 transforma el plan en un objeto real y obliga a probar, fallar y ajustar hasta que
funcione bien. Por eso, este proceso de repeticion ensefiaiqgerigria consiste en mejorar el
disefio constantemente mediante la practica. Asi, el estudiante aprende que el error es solo un paso
necesario para lograr un sistema de riego estable. En el resultado del Objetivo 1, la guia organiza
el armado con matet&s reciclables y permite pruebas durante el proceso, donde se identifican
fugas, partes sueltas o poca estabilidad. Ese disefio didactico hace que la indagaciéon no se limite al
experimento de la Sesién 2, porque vuelve a aparecer durante la construtmd@bservacion y
verificacion del funcionamiento real. Freeman et al. (2014) muestran que el aprendizaje activo
mejora el desempefio en ciencia e ingenieria; en este caso, el aprendizaje activo se expresa en la
practica de construir con estos materialegl@dos y en la necesidad de tomar decisiones basadas
en lo que se observa y se logra construir.

La Sesion 5 organiza el cierre con énfasis en la comunicacion y la reflexién del prototipo
para que los nifios ordenen lo vivido y expliquen sus decisionésrgpraje claro. Por eso, la guia
estructura la presentacion con apoyos visuales y espacios para preguntas dentro de una ldgica
organizada y ajustada al salon. Asi, la adaptacion al contexto rural se nota en el uso de instrucciones
simples que permiten astidiante avanzar a su propio ritmo sin perderse. En ese caso, la guia se

vuelve el eje principal para que el docente acomparie a grupos de distintos niveles y mantenga la
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autonomia en el trabajo diario. Ademas, la secuencia aprovecha la mezcla de gnadagay®

entre pares, lo cual se alinea con enfoques de aprendizaje por proyectos cuando existe distribucion
de tareas y comunicacion constante, como plantean VillarMexales et al. (2022), porque la
colaboracién se organiza.

El uso de materiales locale reciclados es una decision que hace viable el ambiente de
aprendizaje STEM en condiciones reales. OlMalina y FloresLopez (2024) discuten los
desafios de la educaciéon STEM cuando se busca resignificar saberes y practicas comunitarias, y
una partele ese desafio es disefar experiencias que no dependan de recursos dificiles de conseguir.
En el resultado del Objetivo 1, la guadua, las piedras, las botellas y los baldes se convierten en
materiales del aprendizaje, lo cual permite construir ingenseaae sin laboratorios sofisticados.

El componente ambiental segun Al¢jopez et al. (2021) presentan experiencias de educacion
ambiental donde el cuidado del agua se trabaja con nifios desde la escuela mediante acciones
concretas y reflexiones sencillds secuencia creada conecta el riego con el cuidado del agua y
con la huerta como espacio de aprendizaje, lo cual permite que el ambiente de aprendizaje STEM
se asocie con una necesidad ambiental cercana.

En este orden de ideas, la coherencia del esaydida a que todo el proceso sea de mejor
calidad porque las decisiones que se toman son constantes y claras. Por eso, autores como Creswell
y Poth (2017) dicen que un buen disefio se nota cuando se entiende para qué sirven los instrumentos
y como se coneatacon lo que se busca lograr. Asi, en esta investigacion cada sesion genera
evidencias que se alinean con los objetivos desde el principio, o que permite un analisis real sin
depender de ideas sueltas o registros incompletos.

También es pertinente ubiaste resultado dentro del marco educativo colombiano, porque
el disefio se apoya en una logica de trabajo contextualizado y por proyectos. El Decreto 1860 de
1994 del MEN permite comprender que el trabajo pedagdgico se puede organizar con flexibilidad
y con proyectos que respondan al contexto escolar, lo cual respalda que la huerta y el riego se
conviertan en eje de aprendizaje integrado. A la vez, la Ley 2427 de 2024 refuerza la ensefianza
para la sostenibilidad ambiental y el cambio climatico, lo cual secta con el énfasis de la
secuencia en el cuidado del agua como necesidad real y como aprendizaje con sentido. Estas
referencias ayudan a mostrar que el disefio no queda por fuera de lineamientos nacionales, sino que

se relaciona con prioridades actualedadeducacion y con lo que se espera que la escuela trabaje.
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Luego de exponer estos puntos en la discusién de los resultados del Objetivo 1 se puede

decir que un aporte central es que la secuencia muestra una ruta didactica que hace visibles las
competeni@as de indagar y comunicar desde el inicio hasta el cierre. Ademas, al estar disefiada para
un aula multigrado y con materiales reciclables y comunes, el ambiente de aprendizaje STEM se
vuelve posible en condiciones reales, lo cual aporta al uso de STEabdad sin depender de
recursos externos o de laboratorios. Otro aporte importante es que la secuencia deja previstos
registros y productos por sesion, lo que permite analizar el proceso y no Unicamente el resultado
final del prototipo.

5.2DRscusij-eat ided Db

La aplicaci-n de | a secuencia deja hall az
enfoque STEM, el papel del entorno rural, el &
que surgen en el proceso.

Un punto fuerteque Ilao iemdcaogacacia-dm sees acti va

relaci ona -Sc8onnc h@ar veaj aal . (2023), porque el l os
competencias <cient2ficas cuando el aprendi zaj
descy idixplicar | o que ven. En este caso, esa I
es una explicaci-n te-rica del Asi stema de ri
pl antas y riego. Tambi ®n tda&neporedaei Chvamaz |
pl antean que | a investigaci-n en educaci - -n, de
contexto y no de situaciones desconectadas.
aprendi zaje STBMospPropoanemperst®scautores, ya
porque est8§ asociada al territorio.

Si bien estos hallazgos se alinean con | o
permite advertir un aspectonasl|feavanrtece plaa tdir
|l os estudiantes para formular preguntas y expl
garantiza por s2 mismo una transici-n inmedi af
este procesaciremupedag mgidéa i ntencional gue a
apropiaci-n conceptual-Sg§kEcsh®z net calntr@2a0z2) a
condici-n, que el paso de | o cotidiano. aEn o m¢
otras pal abras, |l a experiencia confirma que |
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muestra que SsSe requiere gu2?a para Qque ese sa
cl ar as.

Lo que se observa sobrseo ldae raegluaac iy- nele netsrtea c

se conectaSgmah€aretajall. (20238f e toad qausxe Easrat g ¢
el l os consideran <clave para desarroll ar compe
confirma edasi despueastpwse de | os estudiantes mt
sea en |l enguaje sencill o. Adems§s, esta parte
ambiental . TobatfL -eptezalet (@202 Q)2 0y2 1Al esjuce yter @a@ar @
trabajar pensamiento cient2fico cuando se ori €
reales como el cuidado del agua. Lo que pasa
el probl ema del r i edgaod sree atlr,atya ecsoomad eu ndaa nseecnetsii
punto no hay wuna discrepancia fuerte con | o0s
apoya |l a idea de que | a huerta es un escenaric
aprece de forma natural cuando el probl ema es

El ambiente de aprendizaje STEM suele insi
Ram&s zcano et al . (2022) sefalan que STEM se
al redediorr edeo concreto. En | a aplicaci- -n se v
necesari o para pensar el riego, es decir, | as
embargo, aqu2 aparece una tensmueastimpoen alnd el i
porque en | a pr8ctica surge wuna dificultad c
hablan de |l a integraci-n como si fuera f 1l uide
frenan el proceslba Esteggaciere SEEMrngques auto
mat em8ti co necesita m8s preparaci-n 0 mM8s apo
senti do, |l o gue se discute es gque integrar ma
asummo parte del proceso.

Una parte que ayuda a discutir el objetivo
con guaduas 0o a construir con botellas, tambi ¢

por observaci-n de Iim8genesffE§RO260¢, rpbaquen,;

en STEM con ni fYos |l a explicaci-n y | a comprens
como I m8genes, di bujos y conversaci - n. En est
de relaci-n vy aclqausei fliocsa cis'truddayandae s di ferenci e
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di scusi -n es que observar, comparar y deci (
nstruir con m8s sentido, reforzandoen oaugluae ¢
ral mul tigrado.

Las preguntas que surgen sobre material es,
ea de integraci-n STEM alredkeidnpcande @enh alt of
mbi ®n se relaciomanoonah KAoademi p$ aforeaa) Ny
rque el pensamiento ingenieril no se trata s
n qu® se puede hacer, qu® | 2mites hay y c¢c-m
nilter atur a, pero tambi®n muestra wuna difer
genier il aparece |igado a restricciones del
O se coneMadlai caonly -QfFdiavra@zs024) , CEUMa nedno tdeircreint oc

puede copiar model os urbanos y debe trabaj:
ajusta a eso, porque el disefo est8§8 condici
a m8s aut®ntico.

Sobre comuhiatMaepgph®s et al . (2022) dicen q
rtalece habilidades transversales porqgue ob
|l aci -n se ve clara, porque el pr otmdji pro, ya |
denar i deas y a usar palabras m8s precisas.
tor. Pero tambi ®n se debe discutir que comul
oral . En |l a pr8cramceaexpliacansmejsondct aanes ¢
gu2a y no tanto cuando habl an sol os. Esto
muni caci -n oral necesita espacios de ensayo
ectaci rE;s dl ambiente ayuda a comunicar, per
a actividad final, tambi ®n es preparar al €
eas claramente, sean dibujosgrantsentas, bli @ni
En | a construcci-n se ve |l a iteraci-n que
totipo exige probar, fall ar y ajustar. Es
ponen. Tambi ®n -€as oo e (qRube2 2enn pArboapruce-snt as C

0

0

utilizabl es el aprendizaje se hace visible ¢
nal. Aqu?2 s2 wvale | a pena discutir una dife
n

eral sober eacatpirveon.d iFzraeeman et al . (2014) mue
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en desempefo, pero en el aul a real el aprend
frustraci-n y necesidad de acompafami ertdto mS8s
estudi o muestra que su aplicaci-n necesita t
mat eriales son reciclables y el aula es mul tig
pero exige condiciones deeinmelse memtbgageitivo.y e:

Johnson y Johnson (2013) pl antean que el
compartidas, roles y responsabilidad. En este
para que el prototi po aswarmpaue dya rharcerqu € sloa agp@
autores. La experiencia muestra que |l a gu?2a y
gue haya coordinaci-n y para que el grupo se
Roncanci-G ug R®RI0O20) , porque se necesitan tarea
ideas, | a cooperaci-n funciona porque hay estr
se puede volver desordenado.

Tambi ®n es i mportantepir@sothe®cest ¢i Objfatci oo
habla de i mplementaci-n en un contexto real
di scutido se puede decir que se ven confusion:
|l a parte matem8m§saacnemgafamiento o m8s tiempo
Adem§s, el trabajo con materiales reciclabl e:s
generar variaciones en estabilidad y umBisones,
apoyo docente en momentos espec?2ficos de | a c
5.2DBscusi -n del objetivo 3

La rutina de pensamiemd os@Anayrsdpeamasabdena
permite comparar el cambio de ideact tZarso | @2 @
al buscar que el estudiante haga expl2cito su
conecta con | o que plantean Creswell y Poth (
y transformacioneki eatilaajnaestgugaexi sateuval | 2
el mi smo ni vel de explicaci-n por sus diferen
i ndagar se nota un avance desde i deas r 8pidas
Carva§mdhez et al. (2023) al decir que | as <co
observan y explican | o que vVvivedRRonBAsashci-estyo RL
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Cruz (2020) en aulas multigraldoamipioe qiue ¢é¢ Pp
STEM da oportunidades reales para ensayar y o0

Aun as2, tambi®n es i mportante discutir qu¢
en otras palabras, | etecambi @, cpénci dambbio®n | @ao

veces no se muestra tanto en experiencias STE

y tiempo para que el estudiante pase de wuna e
Otro dreanadipscutir es |l a comprensi - -n d4l pagua d
et al . (20MdYX)a Wy Wergpesso d 2021) muestran que €
comprende mejor cuando se trabaj ao ddeesldenisfiot,u a
desde discursos abstractos. En este caso, el
huerta, por | o tanto, el cambio entre el ante:

m8s conectada con efFrecurdadyg, el ausecessgpgadsdeé

En relaci-n con el fen-meno del agua en suj
en que el antes suele mostrar explicaciones il
observado. Frepmamt eanabue (D14aprendi zaje acHt
ciencias y matem8ticas, porque el estudiante
di scute. Aunque este estudio de Freeman et al
s8e relaciona con | o que ocurre aqu?2, ya que
prueba y no desde una explicaci-n te-rica. Ade
and Medicine (2020) y Sung ynzKae ldeeyi n(g2eOn2i2e)r 2rae
tempranas debe apoyarse en experienci as donc
condiciones y tome decisiones. En este ambien
criterio para ent sreder dell frliwjgo,y | mpecuard e«loi d

Otro cambio que permite discutir fortaleci
comprensi-n de c¢c-mo unir materiales y constru
qgue el digeeaYeryal @ani mi fos se desarroll an cuan
probar, ajustar y decidir. Nati onal Academi es
tambi ®n insisten en que el diseffo I msgadierilel
paso del antes al despu®s se interpreta como

gue unir materiales es escoger una t®cnica se

Esto coincide con | osigqauotnmeesapygraeqgeedeéesnde olma
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Al usar materiales reciclados, | a uni-n de
fall as, t al coR®r ex p y-MaGautre?rnkeszc o020 0 8) sobre |
acompafar estosl peetaeadbant opasaodeever el roi
entenderl o como una estructura con funciones
(2020) al decir que |l a ingenier2a busca que |
c omuanciicc n tambi ®1 mej ora porque el grupo dej a
para explicar sus hall azgos, algo que Linder
escol ares entiendan mejor | o qale dhascpw®s Eno refs
gue sefal aMorvdlldsanetval. (2022) sobre c¢c- mo |
organizar ideas y fortalecer | a habilidad de

Este punto es clave enl dierwualieni mpemniga ee xi
se requiere m8s pr8ctica para que |l a comuni cz¢
mul tigrado, esto puede necesitar ensayos, soc

m8s frecuentecoBsBRowm@dmelCa ayzoRRI0z20) , porque

-~ ® O O T -

—

O O

a comunicaci-n se fortalece con pr8ctica gr
ortalecimiento de indagar es | a b%squeda de
isn |imitada de d-nde se busca informaci - -n,
ncluye internet y fuentes cercanas.

Aun as?2, tambi ®n1 se debe mencionar qgue el
“wsqueda, pero quedacaani agred: peamse ffaurt uo-alo aes
ontrastar informaci-n de acuerdo con | a edad
ui dado metodol -gico de instrumentos, por que
I pr oc eusead ad ec onvascay i t eri os sencill os y cl aros,
Ai ken, 19P8RQT;e zE sy aluteedrnveoz, 2008) .

Para <cerrar, l a discusi - -n del Objetivo 3 s
ortalece indagerl yaanbmwniemarr epcerlguent es y el
orma de expl i teafrecrteol,aceamnleasa «campraensi - n del
rueba, en | a toma de decisiones b8sicas par
omuniaddrazbos. Est o eSo8inncchiedze ectonalCar(vag 2a3) S

il ent2ficas edRRonicas|-Orcyzn RBexeXhG) sobre indaga
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con Freeman et al . (2014) sobre apremgde Tanza a
temprana de ingenier?a.

5.CGo.ncl usiones
El estudio parte del supuesto de que un ambiente de aprendizaje STEM, organizado en una

secuenci@ | & origntado por un problema real de la escuela, puede fortalecer las competencias
cientificas de indagarcomunicar en estudiantes de primaria. La evidencia confirma este supuesto:
cuando las actividades se centran en un problema cgeamste caso, la necesidad de regar la
huerta)y se disefian en torno a una ruta de observacion, experimentacion, cisefiaccion y
socializacion, los nifios progresan en la capacidad de explicar relacionésfenieaproponer
soluciones y comunicar lo que encontraron. Por tanto, la conclusion generaleaqubeél e nt e de
apr endi z adisefiadd&Sy BpWtado en la Escuela Rural Guayaquil si contribuye al
fortalecimiento de indagar y comunicar.

Ahora bien, en este punto se responde cada una de las preguntas planteadas inicialmente,

llegando a la conclusion que:

- Laprimera meta es crear wsecuencia de ambiente de aprendizaje STEM que funcione
bien en el salon, por eso se usan guias basadas en Escuela Nueva. Asi, la huerta y el
agua permiten pasar de nombrar plantas a realizar experimentos reales sobre el
movimiento del agua y la construceide prototipos, de esta manera se unen la ciencia
y la ingenieria en un plan ordenado que conecta lo que se observa en el campo con lo
gue se aprende en clase.

- Sobre la segunda pregunta, el ambiente de aprendizaje STEM ayuda a fortalecer la
forma en queds estudiantes investigan y comunican lo que ocurre. Por eso las ideas
pasan de frases cortas a explicaciones mas completas sobre por qué el agua se estanca
0 cdmo la inclinacion cambia la velocidad, de esta manera al dibujar bocetos y exponer
el sistema d riego los estudiantes mejoran la forma de hablar y escribir para que los
demas comprendan sus descubrimientos.

- La tercera pregunta confirikhogaes®daperl ai
el cambio en lo que los estudiantes aprenden denteordeénte de aprendizaje STEM.

Asi los estudiantes dan respuestas diferentes al final y explican por qué su pensamiento

cambia a partir de lo que observan en los experimentos, en este sentido la reflexion
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ayuda a que cada estudiante reconozca su propicepoog justifique sus nuevas ideas

con base en lo que logra comprobar durante las actividades.
5.3LLmitaciones

Aungue | os resul tados del estudi o son po

l i mi taciones para entender ®mej &Gstab bl mabhaei o
durante el desarroll o del proyecto y ayudan a
|l a investigaci - n.

- Eltrabajo se realiza en una sola escuela rural y con un grupo pequefo de estudiantes de
tercero y quinto gado, lo que limita que los resultados se puedan aplicar directamente
a otros contextos educativos, por esta razén no se puede asegurar que el mismo impacto
ocurra en instituciones urbanas o en grupos mas grandes, ya que cada escuela tiene
condicionegliferentes de recursos, espacios y dinamicas de aprendizaje.

- El tiempo de implementacién es corto, porque la propuesta se desarrolla en cinco
sesiones ( cinco semanas), esta duraciébn no permite observar si los aprendizajes se
mantienen a largo plazo ni comadycionan las competencias de indagar y comunicar
después de terminar el proyecto, ademas el tiempo limitado reduce la posibilidad de
profundizar algunos temas como el uso de las medidas, la explicacion oral de ideas o la
discusiéon méas amplia de lo queateserva durante los experimentos.

- El uso de materiales reciclados también representa un reto durante el desarrollo de las
actividades, en algunos momentos la falta de botellas o la dificultad para hacer uniones
firmes afecta el ritmo del trabajo en classto muestra que el desarrollo del proyecto
depende en parte de conseguir materiales adecuados y de que las condiciones del
entorno permitan trabajar con tranquilidad en la huerta.

- Los estudiantes aprenden a ritmos diferentes, lo que hace que los nigeles d
comprension no sean iguales en todo el grupo, mientras algunos logran entender mejor
el funcionamiento del sistema de riego y explicar lo que ocurre con el agua, otros se
quedan en respuestas mas simples que no alcanzan a relacionar todas las ideas
trabgadas durante las actividades.

- Los resultados también dependen de lo que el investigador observa y registra durante
las entrevistas, las guias y las rubricas de evaluacion, esto significa que las conclusiones

se construyen desde una miradalitativa bas@a en la interpretacion de lo que ocurre
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en el aula, este aspecto es normal en este tipo de estudios, aunque es importante tenerlo

en cuenta al momento de analizar los resultados.

5. 3Afportes de | a investigaci - -n
Yaconociaégdoas de | asudiionitbaambn®s de aset:«
aquell os aportes que deja | a investigaci - n:

- E ltrabajo aportauna ruta didactica organizada en guias por momentos que pueden
adaptarse a otros problemas reales de la escuela. La secuencia demuestra que es posible
integrar ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en primaria rural de manera
articulada y coherent&ste ambiente de aprendizaje puede constituirse en un recurso
para docentes que buscan implementar STEM con recursos limitados.

- La experiencia confirma que las metodologias activas y el trabajo por proyectos
mejoran la participacion del grupo y subendebempefio escolar. Por eso, al ver
resultados reales, los estudiantes se motivan mas en cada actividad.

- El uso de materiales reciclados permitié6 que el ambiente se ajustara a las condiciones
de la escuela y fomentara la sostenibilidad. En ese caambi¢nte de aprendizaje
STEM reconoce el contexto social y usa los recursos disponibles para convertir la huerta
en un laboratorio natural de ciencia y educacién ambiental.

- El sistema de riego se trabajé como un reto de ingenieria y no como una simple
manuwalidad. De esta manera, el proceso incluy6 disefiar, probar y mejorar el objeto para
solucionar fallas reales como las fugas o la inclinacion.

- Para la institucion educativa, esta investigacion deja una experiencia que puede
fortalecer el trabajo pedagdégicon la huerta escolar. El proyecto muestra que la huerta
puede usarse como un espacio de aprendizaje donde se integran varias areas y donde
los estudiantes investigan problemas del entorno mientras construyen soluciones.

- En el contexto local y regional, ektudio muestra que las escuelas rurales pueden
desarrollar ambientes de aprendizaje STEM utilizando materiales simples y recursos
del contexto. Esta experiencia puede servir como ejemplo para otras instituciones que
trabajan con condiciones parecidasug ¢puscan nuevas formas de ensefiar ciencias.

- En el contexto nacional, la investigacion aporta una experiencia que muestra la
importancia de seguir estudiando como los ambientes de aprendizaje STEM ayudan a

fortalecer competencias cientificas en la educabdsica. Estos resultados permiten
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comprender mejor como los estudiantes aprenden cuando observan su entorno,
experimentan con fendmenos reales y comunican lo que descubren.

Otro aporte importante de la investigacion es que valora la vida cotidianallyula c

rural como base del aprendizaje. El proyecto muestra que lo que los estudiantes viven
todos los dias en su entorno, como la huerta, el cuidado del agua y el trabajo con la
tierra puede convertirse en un punto de partida para aprender ciencia yceomleas.

De esta manera la escuela fortalece la relacion con su territorio y ayuda a que los
estudiantes reconozcan el valor de sus raices y de los saberes de su comunidad. Este
tipo de experiencias aporta a la institucion educativa y también a attegtos locales,
regionales, nacionales e incluso internacionales donde se busca que la educacion respete
y mantenga vivasas culturas rurales; entonces, el estudiante aprende a observar su
realidad, diagnosticar problemas de su entorno y explicar loigeeen su dia a dia

como parte de su proceso de aprendizaje para encontrar una solucion y tener presente
el ambiente de aprendizaje STEM en su cotidiano vivir.

5. 3R8comendaciones

Como proyecciones y |l 2neas de inmestigaci

E snecesario repetir esta experiencia en otros grados y escuelas tanto rurales como
urbanas para comparar los resultados. Asi, una muestra mas grande permitiria entender
mejor cdmo la edad o el contexto influyen al momento de investigar y contar & qu
aprende.

Se sugiere aumentar el numero de clases y hacer un seguimiento después de varios
meses para ver si los conocimientos realmente se mantienen. Por eso, es Util revisar si
los estudiantes pueden usar lo aprendido cuando se enfrentan a prohlewtssen

otros proyectos.

Resulta importante ajustar las formas de calificar para que los niveles de aprendizaje en
primaria rural sean mas exactos. En ese caso, se pueden usar nuevas rutinas de
pensamiento que ayuden a ver los cambios en los nifios esiestu signifique mas
trabajo pesado para el docente o el alumno.

También se recomienda fortalecer la formacion docente en metodologias basadas en
ambiente de aprendizaje STEM, ya que este tipo de propuestas necesita que el profesor
conozca estrategias diedagacion, trabajo por problemas y uso del contexto como
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recurso pedagogico. Por eso es importante promover espacios de capacitacion donde
los maestros aprendan a disefiar actividades con problemas reales de la escuela y a guiar
procesos donde los estudies observen, experimenten y comuniquen lo que
descubren.

- En necesario mencionar que, este tipo de experiencias puede relacionarse con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) porque promueve el cuidado del agua, el uso
responsable de los recursos yptendizaje desde problemas ambientales del entorno.

En ese caso el proyecto aporta especiaimante ODS 4 Educaci -n d

fortalecer competencias <cient2ficas desd

saneamiento, ya quen |lsosbreestaldiwsmd eckelr ed d e
escuela termina aportando a |l a formaci - -n
y capaces de proponer soluciones sencill a
En eogtdeeer i deas, el proyecto demostr - gue

gani zado en gu?2as Yy Dbasado en probl emas r €

muni car en | a primaria rural. Por eso, el
rrmier on que | os nifYos pasaran de respuestas
tegrar diferentes disciplinas en una sol a |
cursos, | os resultados redsmlparna |add pripaorr teasntc

otros contextos escolares de manera efectiywv
ucativo para el territorio donde | a ciencia
8ctica copmsthaseppagantas y | as explicacior

ogresivo.
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Anetko

Autori zaciones y consenti mientos
FACULTAD DE INGENIERIA, DISENO E INNOVACION
( p0|_| ‘ ESCUELA DE CIENCIAS BASICAS

CIENCIAS : .
BASICAS MAESTRIA EN EDUCACION STEM

Carta autorizacién del rector o representante legal de la institucion

roLITIERICE
GHANCOLOMEIAND

Rector

Jos¢ Omar Ospina Tabares

LE. Aguabonita

Por medio del presente documento autorizo a la investigadora Laura Paola Santa Blanddn,
identificada con C.C. 1054926504, responsable del proyecto titulado “Ambiente de aprendizaje
STEM para fortalecer las competencias cientificas de indagar y comunicar en alumnos de grado
3." y 5.% de la Escuela Rural Guayaquil (Manzanares, Caldas), mediante el disefio de un prototipo
de sistema de riego para la huerta escolar”, correspondiente a la Maestria en Educacion STEM del
Politécnico Grancolombiano.

El objetivo y beneficio de la investigacion es disefiar un ambiente de aprendizaje STEM
que permita fortalecer dichas competencias a traves de actividades experimentales v colaborativas
en torno al problema del riego escolar. El estudio se desarrollard con cuatro estudiantes de aula
multigrado (dos de 3." y dos de 5.7), bajo un enfoque cualitativo, sociocritico, descriptivo y de
estudio de caso.

El proceso metodologico contempla: Disefio y planeacion de una secuencia de actividades
STEM., implementacion de las actividades orientadas a la construccion del prototipo con materiales
reciclables, recoleccion de informacion mediante guias de trabajo, una entrevista semiestructurada
con la rutina “Antes pensaba, ahora s&7, y registro fotografico del prototipe y dindmicas de aula,
asi como el andlisis descriptivo de la informacién para identificar patrones y evidencias sobre el

desarrollo de competencias.
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FACULTAD DE INGENIERIA, DISENO E INNOVACION
ESCUELA DE CIENCIAS BASICAS
BASICAS MAESTRIA EN EDUCACION STEM

( pOLI CIENCIAS

rOLITECHICD
GRANCOLD M BIAND

La intervencion pedagdgica tendré una duracién aproximada de 4 semanas, con encuentros
diarios de 2 horas, y se clasifica como de sin riesgo, dado que: solo incluye actividades pedagdgicas
propias del aula, no aborda temas sensibles ni procedimientos invasivos, el registro fotografico sera
tnicamente documental, sin divulgacion de identidades, la informacion recolectada se manejara de
manera confidencial y con fines estrictamente académicos, y estara alojada en el repositorio drive
del correo POLL

Conociendo la finalidad de la investigacion, autorizo la recoleccion de informacion a través
de guias, entrevistas semiestructuradas, registro fotografico del proceso, ademas de la publicacion
de los resultados del estudio de investigacion en el repositorio institucional del POLI.

Ante cualquier duda o consultas respecto a la investigacion puede contactar al investigador
responsable: Laura Paola Santa Blandon contacto: 3215948335,

La presente Autorizacion se firma en dos ejemplares. Uno de los documentos queda en
poder del investigador v el otro en poder del rector. Para formalizar el permiso en este estudio,

firmo a continuacion.

NOMBRE DEL RECTOR

Ciudad Manzanares Dia 15 del mes de octubre del ano 2025
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Aneglo
Pl aneaci -n semanal

PLANEACBEMANAL DEL AMBI ENTE DE APRENDI ZAJE STEM
La planeaci-n semanal del ambiente de aprendizaje STEM,caeqte&ndmrim
de | as competencias ci entosfiecsdsddeanitrecsagleer gy adomBniUc r 5end de | a E
de vivencia, fundamentaci -n, ejercitaci-n y aplicacula, | garir atmer pa
del enfoque STEM con | os el ementos de un ambiente de permntde zqj e

educativa se enriquezca y se contextualstctsestemal desoliegio- pada U@a p

SEMANA ENFOQUE COMPETENCIA ACTIVIDADES CLAVE ENFOQUE STEM PRODUCTO
PRINCIPAL CIENTIFICA GUIA
Semana l Introduccién al Indagar y A. Vivencias: Conversatorio sobre @ Ciencia Observacion y Guia 1 alumno:
problemay comunicar situacién problema donde se toqu formulaciébn de pregunta: Diagndstico y
diagndstico temas como el exceso o escasez de ¢ Tecnologialdentificacion de exploracién del
participativo en la huerta. recursos. problema. Guia ]
B. Fundamentacion: Explicacion sobre g Ingenieria:Planteamiento d¢ docente:
es un sistema de riego y su importanc disefios. Matematicas: Orientaciones

C. Ejercitacion: ejercicios y observaci¢ Medicién basica del terreno técnicas.
guiada de images y prototipos.

D. Aplicacién: Planteamiento de pregunt
para investigar materiales reciclabl
Gtiles. (Informacién e Interaccion)

Semana 2 Disefio Indagar y A. Vivencias: Recordar el probte y Ciencia Hip6tesis sobre ¢ Guia 2  alumno:
colaborativo del Comunicar materiales identificados. funcionamientoTecnologia: Disefio del prototipo
prototipo B. Fundamentacion: introduccion a Uso vy reutilizacion de Guia 1 docente
inclinacion o pendiente del terreno materiales. Ingenieria: | Orientaciones
flujo de agua. Disefio y planificacion. técnicas.
C. Ejercitacion: Realizar experimentos ¢t MatematicasProporcionesy
botellas y mangueras recicladas. meddas.

D. Aplicacion: Elaboracién del prime
boceto del prototipo. (Informacién,
Interaccion y Produccidn)
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Semana 3 Construcciény Indagar y A. Vivencias: Socializacion de avances Ciencia: Experimentacion y Guia 3  alumno:
experimentacion comunicar dificultades en el disefio. registro de datos Construccion y
B. Fundamentacion: Utilizacién d Tecnologia: Uso de prueba. Guia 1
técnicas basicas de union de material herramientas y materiale docente:
C. Ejercitacion: Construccion del prototig Ingenieria Ajustes Orientaciones
en grupos. estructurales. Matematicas: técnicas.
D. Aplicacion: Prueba del prototipo Céalculo del flujo de agua.
ajustes necesario@roduccid)

Semana 4  Socializacion y Comunicar A. Ejecutar ajustes y mejoras al prototipc Ciencia Andlisis de Guia 4 alumno:
reflexién critica B. Presentacion del prototipo a @ resultados. Tecnologia: Socializacién y
comunidad escolar, explicando | Valoracién de la innovaciér evaluaciéon  critica.
funcionamiento y beneficios Ingenieria: Propuestas di Guia 1 docente
(Exhibicion) mejora. Matematicas: Orientaciones
C. Se realiza la reflexion grupal sobre Analisis de eficiencia. técnicas.
experiencia.
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Ane#4o
Guz2as de aprendizaje

bbb 5 ™

Ot SljdzS32a 3IASYyA2aH

wSEfAOSY2a dzy LINR G20 L)2 R

HH@f

cOVEN
Ccentos T

Not a. |l magen tomada de Facebook
La presente unidad est8 compuest aapptoars 3t agnut?oa
para grado tercero como grado quinto de pri
competencias en <ciencias, integran el enf ogq
cient2ficas de indagar y comunocar en | os al
Apreciado al umno, cada gu2a te proporciona
formul arte preguntas e hip-tesis, adem8s te
compaferos y participa activamente.

Il ndi cadores de desempefo:

ConcepReucadlma®e es un sistema de riego, su i mp
c-mo |l a inclinaci-n o pendiente del mismo pe
valorando adem8s el uso de materiales recicl
Procedihesnedards:it cuye, prueba y mejora un protoc
pequefYa escala) con materiales reciclados, a

trabajando de manera col aborativa.
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con sus compafYferos en un ambiente de respeto
el agua y reutilizar material es.

Il ntegraci -n STEM

Ciencioamprende | a funci-n del agua y | a grave
Teclnoog@mr:ovecha materiales reciclables para e
real

l ngenapltrpPaa el ciclo de disefo al <crear y me

Matem8midas: cuenta y compara cantidades de
tmar deci siones.

Competencias cient2ficas para fortalecer

I ndafgar mul a preguntas, experimenta y propone
huert a.
Comuniexegrl:i ca de manera c¢clara sus ideas, avan

comuni dad escol ar .
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GUIA 1

El agua en la huerta escolar: descubriendo el problema

Il ndi cadores de desempefo:

Concepetnutalendo qu® es un sdi.stema de riego Yy S
Procediimeenttaillfi co materiales Ytiles para un
Actit uei npaleeocupo por cuidar el agua y ayudar
I ntegraci -n STEM:

Cienehbhsaervaci -n y formulaci-n de preguntas
Tecnolidgend: fei ceciurmsod

l ngenpen3amiento de disefos

Mat em8tomasmmns medi das

Competencias cient2ficas para fortalecer:

I ndabago preguntas sobre el problema del agu
Comuniccueern:t o mi s i deas y |l as comparto con mi s

A vivencias

Expl oremos nuestros conoci mientos y ¢

Sent ®monos en circulo y conversemos sobre

1.Ve con tu puefésaoreacal An, y dibuja | as pl
nombr e?

2.aC-mo y cada cuando reciben agua | as pl an
3.2aQu® pasarza si a esas plantas |l es faltar
4. aQu® pasarza si a esas plantas | es cayera
5.2aQu® f or ma t iceunaed rlaad ah we rrteac,t aensgul ar ? Con I
mi de el |l argo vy el ancho de | a huerta, S
el |l argo y el ancho de cada hilera.
6.O0bserva el terreno, aes plano o esta empi

aA JUGAR!
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El agua que Vviaja
- pedi mos a nuestra profesora una botella p
- La Il enamos de agua solo hasta |l a mitad

- La pasamos entre todos sin dejar que se r

B fundamentacién

Aprendamos juntos sobre sistemas de
Un sistema de riego e Ppma ae sturmi miti srta afrz |
pl antas, su importancia est8§8 en que se puede
a continuaci-n, se presentan 3 tipos de si st
SI STE| Uuso FOTO
DE RI E
SuperfEste sistema de r
canales entre | os
i nundando el tert
absorbida por |l as
este sistema de r
agua y puede |1 e
pl ant as pade aguoa
probl emas pueden
y hongos en |l as h
Asper skEst e Si st ema fui
necesitando una
manual o incluso
par a su fabricacj
resul tando dif2ci

Goteo Este sistema de r
directameneel asa p
el agua no toca |
ayudando a preve
enfermedades por
permite el uso ef
agua.
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Nota: elaboraci-n propia con datoc2@d24pngricu
VI DEOt:t ps: / / www. yout ube. com/ watch?v=sE62SXZI| F

Ahora Aprendamos sobre c¢c:-mo hacer Sistemas d
https:// www. youtube. com/ watch?v=1H_ GFHt xbDU
https:// www. youtMbbee3.Ncog nNNcwat ch?v =1

C ejercitacion

Vamos a practicar
1.Uno | a i magen con el sistema de riego al

Expl oradores del agua en |l a huerta
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En compaf2a de |l a profesora nos dirigimos
|l as plantas, | a tierra, el cielo, | as nubes.
Refl exi onamos en grupo acerca de: ha |1l ov
nuestra vereda, | asopldndas gercd begwe agguwve ¢t og
m8s agua de | a necesari a.
ReY“nete con tus compaferos y en base al t

escolar formulen preguntas y c:-pienlas en el

Ahoraé aponte el s moomiploradoradedaguale x pl or ado
En gpupmsen y forsmobee poprmgumépsrar el roi
mej or el agua en | a huerta.

Nuestras preguntas como exploradores del

Explorador Pregunta 1 Pregunta 2

Explorador 1

Explorador 2

Explorador 3

Explorador 4

Recuer da:

No hay preguntas mal as. aTodas | as pregunt as
|l as plant as'!
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aplicacion

Pongamos en acci-n | o aprendido

Para reflexionar en grupo:

1.aPor qu® creescugudeare seli napgourat acnutaen do r egamo s

2.aQu® podr2amos hacer para no desperdiciar
3.Si el agua se acabara en nuestra escuela o
ani males y a | as personas?

Il ndi vi dual
En scaa
l.lnvestiga:

- aTus vecinos tienen huertas, jardines
- aCus8l es el nombre y cuidados de | as p
- aC-mo hacen para que reciban el agua n

2.l nvestiga el nombr e cise mtuef ihao y nc d m¥%rh uckea t
coloca sus cuidados, necesidades de riego
3.2aQu® materiales reciclados y de nuestro ent

riego para | a huerta escol ar?

Responde | as @rrmegtums aggu e nedtoss fa continuaci - n:
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1. Mi s vecinos y sus plantas

Veci aTienen huerta Nombre de aC-mo | as cui da
/| Famiplantas ornamentpl ant as

S Huet lard®mnamer

S Huet lard®mnamer

 Hue? tard®mnamer

Di buja aqu?2 wuna de | as plantas que m8s te gust -:
2. Las plantas de | a huerta escol ar
Nombr e Nombr e Cuidados y necesi dac Propiedades 0o benefi
C 0 m¥%n cient2fic
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Di buja tu planta favorita de | a huerta:

3. aManos a |l a obra! Disefemos un sistema de riego con n
Materi al rec aC-mo podr2zamos usal Di buja o ¢
ent orno ri ego? i dea

Ref erenci as

Agricul ture bUas sof d(e2 02 439mmu@aducyt i vi dad: conozca |l os di st
https:// agricul tur a.abgarsifc. uclotmdreaot/-geesbdaaprmatiseargirdocsul t ur a

Medina, M. S. L., Ramirez, E. N., Mor 8n, H. M. R., De]J] TRoc?2o0
(2024) . La I mportancia de | os SistemasutleuRaegC€i paciaa el a
Cient2fica Multi-3d525.t pst hadoi 804py/ 18®85@7811/ cl _rcm.v8id4.12

Pequefos geni osPequdRP®x21) . gletntipss:./ / web. facebookeoad®msp/oPequ

100063979247802/ ?_rdc=1&_rdr #
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V
GUIA 2
o o Principios basicos del flujo del agua

|l ndi cadores de desempefo:

Concepteucaolnnozco que | a imdlliuryaecienn ede fumujtoerdred
Procedimealtiazo experi mentos para comprobar cor
agua.

Acti t udei ndalviierto experimentando y me esfuerzo

I ntegraci -n STEM:

Cienkiim-tesis sobre funcionamient

Tecnoluep?2 &: reutilizaci-n de materiales recicl
l ngendes&gdqo y planificaci-n del prototipo

Mat em8proaserciones y medi das

Competencias cient2ficas a fortalecer:
Il ndagbaaser vo, pregunto y reflexiono sobre c¢- mo

Comuniecxgrl:i co el di bujo del sistema de riego vy
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A vivencias

LyaidNuzOOA2y Say

camy St

Odzr RSNy 2 +ty2iFYy2a Sy Odz f

- wSOdzSNRIa t2a YIFIGSNALFES&E NBOAOf IR
St LINRG2al)2 RSt aAadsSyYl RS NRS32:
- I K2N} RANN3ISGS F fF KdAzZSNIIl Saoz2f

9ELISNAYSy2

al U SNA I foSHdR GISAdzt®m RS fAGNRE o fI 0 a

t

Mdad2t 20l Y2a dzyl fFdF RS 3dzr RdZ &20NB St

Had2f 20l y2za €+ &aS3dzyRI fFGF RS 3IdzZ Rdz
SEGUNBY2 420NB dzy 2062Si2 djdS SidSy Il wmn

odi I GSNOSNY fFdGF RS 3dz RdzZ Sy dzy SEGNE
20282 RS uwn OY RS |fi2x 6ar yz2 (SyS
j dz§ GSy3lyYz2ao

ndi t Sylvyz2a fla (NBa o62GStf+a RS I 3dzd o

pa&l OAl Y2a OF Rzt o0&yt SGHRI RS G113 RS 3 dzt Rdzk

z

ul

-*h
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B fundamentacion

aQu®

E I

€es e

"flujo

subt e

n

ct

> 9 O

® @d O

n

un

\Y

atur
bvi

xXtre

o

re

puede

Cic

aQu®

L a

0

n

extre

cerca

m8 s
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Apcrdendamosicisobr e Lascudi ncl inaci -n y el

flujo

de agua

rr8§neo, que

tiempo dete

i dades produ

al es

en | a s

s son | os rarm

del agua?

" es el movi miento del agua .
se puede describir por su cal
rmi nado. Tarnthul®anr ipdueed ed ele faegu
ctivas para un uso eficiente
uperficie terrestre involucr.

reoyt®es yYycre®8ms ,calsay ®d viento.

madamente i mportante, es el flujo de agu

sumen, El fl

e rr §lpe rdtoq i

dretl t pasg:

es |

clinaci

a inclin

mo de una | 2

al

ncl i

Hag8mosl o

|l mag2nat e

empi nadas

Si

a

col

ujo de agua es el movi mi ento

ncluso no | os puede haber de

u/al: www. youtube. com/ watch?v=3QVj) 99L

aci - -n?

-atemPpreindaentes ehammedi da de qu® t

nea con relaci-n al suel o eni

suel o est a, menos inclinaci - -nnéiene,

naci -n e

m&s pr §
gue est
y otras

ntre m8s plana sea menos i nc|
ctico:
8s caminando por wuna colina.

casi par ecen eusna apacroeld.nalLa |

na es muy suave, | a pendiente es po:

Poca pendiente

mucha pendiente | 143
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Mira |l as siguientes | 2neas, su inclinaci - -n de,]
con relaci-n al suel o.

= L / B

1

Poca inclinaci - Il nclinaci - -n m
Podemos medir esa fAempinaci -no (pendiente) co
grados; si fuera una pared, serz2a 90 grados.
aPar asigrue saber sobre | as pendientes o inclin
Para construir caminos que | os carros puedan
Para que no se deslicen rocas o tierra.
Para saber qu® tan dif2cil ser8 subir o bajar

Pero ¢ Qué relacion tiene el flujalel agua con la pendiente o inclinacion del terreno?

144



POLITECNICO a! 9{ ¢wN!
GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

(POLI shijasbeh

EL FLUJO DEL AGUA
EN LAS PENDIENTES

Cuando llueve o echamos agua
sobre una montana o colina, el agua
empieza a bajar por la pendiente.

pendiente pendiente pendiente
suave media fuerte

El agua baja El agua bajaun El agua baja
despacio,como poco mas rapido, muy rapido,
si caminara se nota la fuerza casi corriendo,
tranquilita. y puede llevarse
tierra o piedras

Entre mas inclinada sea la pendiente,
mas rapido baja el agua.

Video complementario todo sobre el agua y su

https:// www. youtube. com/ watch?v=PUBvaEQZ6i Q
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Aprpcacti car

del

Excpre-rds memticoisio clisgc ui t o flujo del

Ho yomov @acmorsir vacirceio mus turarwliino du s enidircienwd nteloacipa r

0 porpliennsdpbrecnctoie sy obsprarna

haayco peorccan. meniculclinmiae inescn ypclmedi a 1 ncl i naci - n

Sii td
Mater dal es as
cuaderno vy

esnpe:Simiad w dracso; tu

de guadua,
| §pi z.

pregunta a profes

recipiente para

I nstrucci
- Primero ubica una | ata de guadua sobr
- Enseguida coloca otra | ata de guadua

mi da 5cm de alto aproxi madament e,
- Coloca | a otra | ata de guadua que
eXxtremoemnmbdmradmj eto qgque mida 10 cm de
con el nYsmer o 2.
- Luego col oca | a
extremo ub2calo
con el nYsmer o 1.
- Antes de continuar responde
r§pi do? aen qu® parte del

ones:

otra | ata de
en un objeto

guadua

aen

Y circuito

Mira el ejemplo para el circuito:

mente ||
el n¥amer o
ci o hast a

- Final
tiene
el i ni

enen
1,
el

el reci piente
observen con
final, par a

de ag
atenc
ayudar

agua

col
empat e

a mir

edtug «ociidred udatgaucao:bcsuearnvdaor ennoo sh

y muc
or a:
agua,

e el

y uno
- cal
e
alto

que e

guel enidma ddapel

qu® parte
crees

ua y
i - n, |
t e, d

146



pOLI 5h/ | a9b¢h

POLITECNICO a! 9{ ¢wN!
GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

Cahade G|Dibujo aQu® pas:- co|Seleccio
Carita c
identi fi
flujo el
esta fas
circuito

NA 4 (si

inclinac

NA 3 (5

aproxi ma

N2 (10 c
aproxi ma

NA 1 (15
aproxi ma

Mi conclusi - n:
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D Aplicacion

Pongamos en accion lo aprendido
Pedi mos a nuestra profesorarquyermosd nfvecitliigtag
prototipos de sistemas de riego con material e:
puede obtener el agua para el sistema de rieg:
prototipos que m8s nos gust -
Par dYsagueda ten presenteuhopgqoéoéesponepraonati
una idea, este se suele realizar con materi al
un prototipo no tiene que ser perfecto.

Par a rererK s )

J L

aCual quier materi al reciclable puede usar se
En casa
i ndi vidual
para esta actividad ten presente el tema vi st
prototipos que viste en cl ase.
Cada wnaam cc.ilb pri mer boceto de nuestro sistema
explicamos a | os dem8s compa€feros, tambi ®n ¢

sistema de riego, me preparo para exponer en

En cl ase

Grupal

Luego de escuchar a nuestros compafYeros:

- en grupo el egi mos el prototipo de sistema
podemos tomar i1ideas de todos | os dibujos.
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r eal

pequ
Re al

Expl
Pres

Bi bliog

Fal |
Fact s.
Gard
p a-e-h ar-t
det ect a
Gr av
Libr
https:/
_ambi en
uj o_de _
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i zamos entre todos el di buj o ded @roto
efa escal a.

il zamos una |ista de | os materiales que
i camos como se va a bastecer de agua e

entamos el trabajo a nuestra profesora

rafza, referencias o webgrafia

eNpoprHtveédt, L, K. ,GrGQova k,y & H,efA.ni(t2 0o2n5
Encycl opedia Britannica.pthygsipss / / www. b

eweb (s.f). Consejos para el huerto wur |
obgpnar di nd & kK eegpploat o and

rl o/ ?srsltid=AfmBOorl dxr | CL8i CDSBkbOTF"
edad. net (s.f). aqu® es |l a fuerza de g
etexts. (2022). 1. 6xYoHI. flujo de agua.
/| espanol .l i bretexts.org/ Bookshelves/ Ge
te de_ | a_superficie_terrestre_(Southar
agua
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GUIA 3

iConstruccion del prototipo a pequena escala!

Experimentando y construyendo juntos

Il ndi cadores de desempef

de
Procediememgtaduyo de manera conjunta el protot.

Concepitaanti fico diferentes or mas unir mat
Actit udrianbaalj:o en equi po con respeto y alegr?2a.

I ntegraci -n STEM:

Cienexmeri mentaci-n y registro de datos

Tecnoluesgp?2 alle materialesteeciclables y del ambi
l ngenaemanan:y ajustar el prototipo del sistema
Matem8medasi -n de materiales y cantidad de ag

Competencias cient2ficas a bordar:
Il ndagansulto formas artesanales para unir mat
Comuniccoament o en grupo de manera escrita oly

prototipo
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A vivencias

Cowerosoat or i o:

Hag amors odatie ool ip@rcaondt ecrda igoenoreodde rlileare or r es por
sdugwuicenite actividad.

Nuestros Roles en el Grupo son:
Coordinador o lider Relator o secretario Vocero o portavoz Encargado del
material
Ayuda a organizar el Escribe las ideas de Habla por el grupo. Reparte los
grupo. grupo. Cuenta lo que materiales.
Se asegura de que Anota los resultados hicimos y aprendimos. Cuida que no
todos patrticipen. y aprendizajes. Representa a todos. Se dafen.
Recuerda qué hay Guarda bien las Los guarda al
gue hacer. notas. terminar.
Despu®s de saber que rol |l e toca a cada uno,

r ol

Ahor at sdbajar:

1.aC-mo nos fue con el dibujo del prototipo
2.aTenemos todos | os materiales a nuestro al
3.aC- mo podemos unir o pegar | os material es
4.aC-mo se va a abastecer de agua el sistema

B fundamentacion

Conozcamos téenicas para unir materiales
aQu® es uni-n de materiales y cu8l es su i mpo
La uni-n de dos o m8s materiales es el compon
pi epaoceso, l a mayor2?a de | os objetos f2sicos

alguna u otra forma mediante dos o m8s part?2c
proceso, debe existir un ti pno ddee guanria-nn iezsapre cc2al

como robust ez, durabilidad, fl exibilidad, ent
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Vayamos a | a realidad, todos | os d2as wusamos
mader a, met al , cart - n, tel a, apl?2&stsiic oe,s teorst rmea t
estuvieran bien unidos entre s2?
Lee el siguiente ejempl o:
Piensa en tu bolso, ®I esta hecho de tela, pel
no estuvieran bien coci do, eelc ulaaHestooo ssei gdna If a rc?;
unir materiales es muy i mportante para que | o:
Formas de unir material es:
1. Amarrar eostat aurnii - n | a podemos hacer con <ca
dependitenadoajeol que vayamos a realizar y | a
trabajar con agua, no ser2a conveniente uUsSs&

ya qgue se puede perder su poder de pegamen:

.Pegaste tipo de uUmia-brajsaenossaoquarmadd - n 0 peé
usa agua, ya que esta y el pegamento no s
colb-n, la silicona, |l a cinta o pegantes i
.Encapate tipo de uni - -n se usea scuuarsda utcrtaubraaj
encajar una con otra, es decir un materi al
bl oques de | ego, |l os cuadritos tienen huedq
unes quedan firmes y sno |me cpeuseidteass speepgaarnatre ,
otro ejemplo | as botellas y su tapa, | a r os
solo que al rev=®s, al girarla se encajan vy
riegue.

.Cl avatoponisttleati p®@ de uni-n se usa com¥nmen
tornillos, martillos y destornill adores.

o, aCus8l es | a importancia de aprender a u

Para construir objetos firmes y seguros qu:
Pogrue nos permite aprovechar materiales rec
madera se puede convertir en algo nuevo.
Porgqgue nos ayuda a resolver probl emas de

arreglarla uniendo bien sus patas.
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- Fomemuestra creatividad e imaginaci-n, pod
musicales, y hasta sistemas de riego.

C ejercitacion

Hagamos nuestro prototipo del sistema de ri eg:
Pedi mos a |l a profesora quelmeses | bawvialmotse al @ds sm
pongamos en pr8ctica | o aprendido sobre uni -
A Ila hora de ir disefando el prototipo, ten pi
T Probar el sistema de riego en tres distint.
1 Medir ti enapsoso, vdeilsotcandcaid del flujo del agua

1T Registrar datos escritos y graficar (dibuj .

Ej empl o:
Registro de Pruebas de Nuestro Prototipo

Parte de l ncl in Qu® obser Ti empo ql
prototipo o posiciel recorrid el agua (s
probamos
Ej emplo: (Poca incEIlI agua baj 6 seg
principal salirse.
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