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Este documento se estructura en siete capitulos, los cuales se describen de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se realiza la descripcion de los preliminares que llevaron a determinar el contexto

del problema, la pregunta de investigacion, los objetivos de la investigacion y la justificacion.

En el segundo capitulo, se exponen los antecedentes que hacen énfasis en las necesidades de formar
maestros en STEM, como se da a formacién de maestros, la conformacion de comunidades de practica

en la formacién de maestros.

En el tercer capitulo, se desarrolla el marco teérico, donde se hace una indagacion entorno a ¢ Cémo
surge la educaciéon STEM?, la importancia de alfabetizar en STEM, la formacién de maestros en STEM,
la conformacion de comunidades de practica e implementacién de las mismas, la importancia del

aprendizaje basado en proyectos como metodologia de aprendizaje en STEM.

En el cuarto capitulo, se describe la Metodologia de la investigacion implementada, en torno a la
poblacion, la revision de expertos y el disefio metodologico de la estrategia. De describe las fases de la

estrategia y los instrumentos de recoleccion de la informacion.

En el quinto capitulo, se narra la propuesta de la estrategia, donde se detalla la propuesta inicial, la
validacion de la propuesta por parte de los expertos, la decantacién conceptual de la propuesta y

Finalmente la propuesta con ajustes de los expertos.

En el sexto capitulo, se presenta el Analisis e interpretacién de los datos, se rastrea la informacion
desde la revision tedrica y practica de la implementacion estratégica. Seguido del andlisis de resultados,
obtenidos de la deconstruccion de instrumentos donde se recolectaron datos. Esta interpretacion de la
informacion se realiz6 en relacion a: la conformacion de comunidades de practica, enfoque STEM,
Retos del maestro y ABP-STEM.

En el sexto capitulo, se presentan las conclusiones del trabajo, en correspondencia al disefio de una
estrategia validada para la formacion de maestros en enfoque STEM, también se realizan proyecciones

y ajustes de mejora a la estrategia final.

METODOLOGIA:

El enfoque de este estudio es cualitativo, de tipo etnografico, cuyo objetivo es caracterizar, disefar y
validar una estrategia didactica. La poblacién de estudio fue, la validacién de la estrategia por parte de
tres expertos, la implementacion de la estrategia con maestros de las asignaturas de Ciencias,
matematicas y tecnologia. Como instrumento de recoleccion de la informacion se usaron rubricas para
validar la estrategia, diarios de campo como desde la observacion participante, ademas se hace uso de

grabaciones en audio, video y entrevistas semiestructuradas.
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CONCLUSIONES:

El disefio de una estrategia para la formacion de docentes en STEM, obtuvo muy buenos resultados, con
los maestros en los que se implement6 la estrategia, ratificando la importancia de alfabetizar al
profesorado de matematicas, ciencias y tecnologia en enfoque STEM, como una manera de trascender
también en los estudiantes.

Para la conformacién de comunidades de practica entre docentes, es importante considerar la
empatia académica, entre los maestros, esto hara que el trabajo fluya mejor, en caso que no existan,
se deben pensar en dinamicas de juego de roles, que les permita reconocer, personas potencialmente
interesantes en el proceso de formacion.

La conformacion de comunidades de practica beneficia la formacion de maestros, siendo apta para
los fines de la estrategia y aunque existan previamente grupos con algun tipo de relacién, hay que
seguir fomentando los encuentros, las charlas, participaciones e interacciones dentro de los grupos.

El ABP-STEM, es una metodologia interesante para los maestros al momento de aprender, en ella
encuentran una manera diferente y divertida de poder ensefiar, el resultado de este trabajo se puede
apreciar en las propuestas de los docentes y en el cambio en sus practicas pedagoégicas, donde varios
expresaron cambios positivos.

La alfabetizacion en STEM, hace que los maestros se involucren, al introducir esta estrategia en las
dinamicas de clase, haciendo que las areas de matematicas, ciencias, tecnologia y matematicas sean
llamativas y respondan a un contexto real.

Conocer los pasos de la metodologia ABP-STEM, permite a los maestros no pensar en contenidos,
si no en las habilidades a desarrollar de los estudiantes, propios del aprendizaje por competencias.

La alfabetizaciéon de maestros de las areas de ciencias, matematicas y tecnologia, se deben continuar
realizando, es relevante que para futuras investigaciones se realice un acompafiamiento y
seguimiento a la implementacion de los proyectos desarrollados por los maestros.

En términos generales el proyecto cumplié con los objetivos propuestos y con la amplia aceptacion
entre los maestros involucrados en el proceso.

ELABORACION:
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1. Capitulo I. Preliminares

1.1. Introduccién.

El proyecto de investigacién que se presenta en este documento tiene
como objetivo general disefiar una estrategia para formar maestros con enfoque
STEM (Siglas en inglés Science, Technology, Engineering and Mathematics) y
metodologia ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos), desde la conformacioén de
comunidades de practica, con el fin de aportar herramientas que les permita a los
maestros mejorar sus practicas docentes.

En el primer capitulo de este documento, se encuentra el planteamiento del
problema, la reflexion que llevo al planteamiento de la pregunta problema, los
objetivos y alcances.

En un segundo capitulo se realizara una recopilacion bibliogréafica en torno
a las necesidades en la formacion de maestros, ¢ por qué alfabetizar a los
maestros? y la conformacion de comunidades de practica desde un enfoque en
educacion STEM.

En el capitulo tres se encuentra la fundamentacion teérica en torno a que
es STEM y por qué es importante formar maestros en educacion STEM, como
conformar comunidades de practica y finalmente el aprendizaje basado en

proyectos, como metodologia para el desarrollo de proyectos STEM.



En un cuarto momento la metodologia de la investigacion, en relacion a la
metodologia, propuesta, disefio, validacion e implementacion de la estrategia
didactica.

En el quinto capitulo, se narra la propuesta de la estrategia, donde se
detalla la propuesta inicial, se encuentra también, la validacion de la propuesta por
parte de los expertos, la decantacion conceptual de la propuesta y finalmente la
propuesta final con ajustes de los expertos.

En el sexto capitulo, se presenta el Analisis e interpretacion de los datos, se
rastrea la informacion desde la revision tedrica y practica de la implementacion
estratégica. Seguido del andlisis de resultados, obtenidos de la deconstruccion de
los diferentes instrumentos. Ademas, se encuentra la interpretacion de la
informacion en elacion a las lineas de investigacion (comunidades de préctica,
enfoque STEM, Retos del maestro y ABP-STEM).

En el sexto capitulo, se presentan las conclusiones del trabajo, en
correspondencia al disefio de una estrategia validada para la formacion de
maestros en enfoque STEM, también se realizan proyecciones y ajustes de mejora

a la estrategia final.

1.2. Planteamiento del Problema:
Durante el proceso de reconocimiento e indagacion de la metodologia
STEM, se encontr6 de manera general muy poca apropiacion e incluso mucho

desconocimiento de la metodologia entre profesores del Distrito Capital, en



especial en las localidades indagadas Fontibon, Suba, Chapinero. Sin embargo,
también se encontré un nicho de comunidades educativas trabajando muy
activamente en el desarrollo e implementacion de la metodologia. Esta dicotomia
me llevé a indagar un poco mas en el ambito regional y nacional, aprovechando la
oportunidad de vivenciar entre la poblacion de la maestria, profesores conocidos
de otras regiones y hay poca apropiacion del enfoque STEM en los profesores de
ciencias, matematicas y tecnologia del pais, debido a que es una metodologia
reciente y la mayoria de maestros no tuvieron una formacion inicial con esta
metodologia, adicional el sistema educativo actual no permite esta
interdisciplinariedad ya que esta organizado por disciplinas y/o asignaturas
estructuradas en estandares y contenidos independientes (Wang, et al., 2020),
ademas de que son impartidas por los docentes de forma independiente,
posiblemente, aumentando en los estudiantes un desinterés por la falta de
comprension de los conceptos cientificos (La Realizacion & Manzanares, 2020) y
la poca articulacion de lo aprendido. Particularmente se encontré que, en la
aplicacion de metodologias emergentes e innovadores, cuando algunos colegios

las implementan, se encuentran con obstaculos a nivel gubernamental.

1.3. Pregunta Orientadora:



¢ Qué caracteristicas didacticas debe tener una estrategia de formacién con
enfoque STEM, para que sea apropiada por los docentes de matematicas,

tecnologia y ciencias?

14. Objetivo General.

Disefiar una estrategia para la formacién de docentes, a partir de la revisiéon
tedrica y de experiencias de formacion de profesores, que valide y dé cuenta de
las caracteristicas didacticas que debe tener una estrategia de formacion
profesoral en educaciéon STEM.

15. Objetivos Especificos:
1. Identificar los elementos conceptuales y practicos, propios la estrategia

did4ctica para la formacién docente en STEM.

2. Disefiar una estrategia para la formacién de profesores en ciencias,
matematicas y tecnologia en STEM, desde la perspectiva de la conformacion

de comunidades de practica.

3. Validar la estrategia propuesta con docentes expertos en STEM y aplicar por

lo menos tres docentes de las areas de ciencias, tecnologia y matematicas.

1.6. Justificacion:



En la actualidad se exige que el maestro transforme su figura tradicional
como transmisor del conocimiento (Von Garnier, 2010), siendo mas un guia o un
acomparfante del proceso de aprendizaje de los alumnos.

En la actualidad, recae en los docentes la tarea de encontrar y llevar a cabo
nuevas estrategias educativas (Molas y Rosselld, 2010), que trasciendan en este
proceso de ensefianza.

Por otro lado, la fragmentacion del conocimiento cada vez es mas
cuestionada, (Fuentes y Gonzalez, 2017) porque se aleja del mundo real, donde
se solucionan problemas a partir de la implementacién y la transversalizacion del
conocimiento.

Estas exigencias estan recayendo en el docente, quien debe comenzar a
salir de su campo y explorar en nuevas maneras de integrar el conocimiento. Por
lo anterior, STEM se convierte en pieza clave para poder conectar los contenidos
con el mundo real del estudiante (Von Garnier, 2010).

Para que los docentes alcancen estandares innovadores, es importante que
reciban una formacién especifica, que les permita desarrollar las habilidades
necesarias para promover el aprendizaje de contenidos integrados, propios del
enfoque STEM (Fuentes y Gonzalez, 2017).

A partir de lo anterior, esta estrategia busca disefiar y validar una estrategia
para formar maestros con un enfoque en STEM, siguiendo la metodologia del ABP
y la conformacion de una comunidad de practica que permita responder a la

necesidad de formar maestros innovadores.



Esta estrategia permitird que los maestros de las asignaturas de ciencias,
matematicas y tecnologia logren transformar sus practicas pedagogicas a partir de
la conformacién de comunidades de préactica (CP), ademas que conozcan y
tengan un acercamiento al enfoque STEM, siguiendo la metodologia ABP y
finalmente la consolidacién de un proyecto donde se integre las materias STEM.

La investigacion planteada contribuird para comprender la necesidad de
capacitar a los maestros en este enfoque. Los resultados permitiran determinar el
impacto de la estrategia en las dinamicas de los maestros y la conformacién de
alternativas de trabajo para los maestros. Finalmente, servira como base para
consolidad cursos extensivos orientados a formar maestros que quieran trabajar

en STEM.



2. CAPITULO Il. Antecedentes

En el siguiente apartado se encontrara una recopilacién cronologica de
experiencias relacionadas con las necesidades formativas de los docentes en el
enfoque STEM, el desarrollo de diferentes estrategias implementadas para la
formacién de maestros desde el enfoque STEM, la importancia de la conformacion
de comunidades de practica (CP) en maestros de las areas STEM. En cada
apartado se reconocera algunos autores, el tipo de investigacion, metodologia y
resultados alcanzados.

Los antecedentes consultados corresponden a articulos, libros e
investigaciones realizadas en un periodo de tiempo no superior a 10 afios (2011-
2021). Al finalizar cada sesion, se encontrard una reflexion sobre los aspectos mas

relevantes e importantes para esta investigacion.

2.1. Necesidades en laformacion de maestros STEM.

En el siguiente apartado se encontraran diferentes investigaciones que
hablan sobre las necesidades y desafios que tienen los maestros al integrar STEM
en sus practicas y la importancia de formar a los mismos desde este enfoque
STEM.

Un primer trabajo es el desarrollado por Shernoff, et al. (2017) quienes se
encargaron de identificar los desafios y necesidades de promover enfoques

integrados en la educacion STEM, luego de analizar a 22 maestros y cuatro



administrativos, identificados como lideres potenciales en educacién STEM. Sus
resultados llevaron a establecer que muchos profesores estaban interesados en
enfoques integrados de STEM, pero no creen que estén bien preparados. Los
maestros y administradores sugirieron una preparacion adecuada en STEM, para
la investigacion implica un replanteamiento y un redisefio significativo en los
Cursos que se trabajaron.

Por otra parte, Ugras y Geng (2018) plantean conocer las opiniones de
maestros de preescolar en su formacion inicial, bajo la educaciéon STEM y sus
tendencias en la instruccion STEM integrada. La investigacion se realiz6 con 35
estudiantes en formacion, el modelo de investigacion se apoy6 en un grupo con
método experimental pre-test y post-test y entrevista semiestructurada
desarrollado por los autores y la "Integrated STEM Instructional Tendencies
Scale™ (traduce Escala de tendencias de instruccion STEM integrada) usada para
para medir la tendencia de los profesores en formacion sobre la instruccion de
STEM integrada.

A partir del andlisis y los resultados recopilados en el anterior trabajo, se
encontrd que la educacion STEM, con lleva a que los estudiantes piensen y
trasformen el conocimiento teérico en practico, el estudiante adquiere habilidades
gue le permiten obtener productos concretos utilizando los conocimientos tedricos

adquiridos. Finalmente concluyen que la mayoria de los docentes en formacion

1 Es un modelo que promueve el desarrollo de nuevos conocimientos basandose en las
experiencias anteriores y comparar con las nuevas practicas. Las cinco etapas del aprendizaje son
el Compromiso, Exploracion, Explicacion, Elaboracion / Extensién y Evaluacion.



indicaron que los programas de pregrado deben incluir cursos de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matemaéticas, la importancia y colaboracién de los
docentes de diferentes areas y la necesidad de recibir capacitacién en educacion
STEM.

En el trabajo expuesto por Aloraini (2020), tenia como objetivo ver la
realidad de los programas de preparacion de profesores en matematicas frente a
las exigencias de la educacién STEM y desarrollar un posible escenario que
cumpla con los requisitos de formacion bajo la mirada de STEM. El método usado
en este estudio fue el analitico descriptivo. Se prepard un cuestionario y se aplico
a 47 universidades sauditas cuyas facultades contaran con programas de
formacion en maestros en matematicas. El estudio arrojo cinco puntos débiles de
los programas analizados, sobre cada uno de ellos se plantean recomendaciones
gue permitirian mejorar estos programas de formacion desde una mirada de la
educacion STEM.

Asimismo, Barajas, et al. (2020) propone un modelo de desarrollo y
consolidacion de las competencias del profesorado de ciencias experimentales,
tecnologia y matematicas (areas STEM) en los niveles de ensefianza secundaria y
bachillerato. La proposicidén esta basada en las interpretaciones de planes de
germinacioén original de profesorado STEM y de las politicas educativas actuales
promovidas en la Unién Europea, hacen mencién a los esfuerzos que enfrenta la
direccion de las erudiciones en la educacion actual. Mas alla de escudrifiar como

se aborda la educacion de los aforos de las diferentes disciplinas STEM, se
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presenta una via de capacidades del profesorado, que se presenta una estructura
de desarrollo de competencias del profesorado, que se alcanza con la
metodologia del aprendizaje basado en la indagacién, con contenidos socio-
cientificos que puedan ser mas atractivos para el alumnado actual y que
complementen su curriculum, al final se traza acciones para actualizar y
complementar los programas de formacion y actualizacién docente.

A partir de lo expuesto anteriormente, los maestros que trabajan en
educacion STEM siempre estan en busqueda la integracion de areas y para ello,
se hace necesario ampliar su formacién o complementar su linea con cursos
extensivos donde los formadores puedan constituir sus propias habilidades en

educacion STEM, con el fin de transformar sus practicas pedagogicas.

2.2. Formacion de maestros STEM.

En este segundo apartado se hace una recopilacion de experiencias
exitosas que tuvieron impacto en la formacion de maestros y el impacto positivo en
las practicas pedagogicas de los docentes involucrados luego de someterse a una
capacitacion o curso con enfoque STEM.

Un primer trabajo es el de Srisawasdi, (2012) quien desarrollé una
investigacion cuyo objetivo de estudio era explorar el efecto del aprendizaje
basado en casos, desde la competencia TPACK siglas en inglés Technological
Pedagogical Content Knowledge (Conocimiento Técnico Pedagdgico del

Contenido) (Mishra y Koehler, 2006) para profesores en formacién con enfoque
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STEM, se desarrollaron diferentes estudios de casos innovadores en matematicas
y ciencias, con 43 profesores de las asignaturas de fisica, quimica, biologia,
matematicas, durante un curso de tecnologia de la informacion y la comunicacion
(TIC) en educacion de la Universidad de Khon Kaen, Tailandia. Los resultados de
este estudio determinaron que la competencia TPACK, se considera una
particularidad central para los futuros profesores STEM y el aprendizaje basado en
casos? puede desempefiar un papel eficaz en este proceso.

Mas adelante en malasia. Siew, et al. (2015) lleva a cabo una investigacion
con las percepciones de 25 profesores de ciencias malasios y 21 en adopcion del
enfoque STEM interdisciplinario basado en proyectos. Los maestros realizaron un
taller de 8 horas donde trabajaron y desarrollaron diferentes proyectos STEM en
ciencias con contenido cientifico. La experiencia se recopilé a través de
encuestas, entrevistas, preguntas abiertas y debates en el aula antes y al final del
taller. Los resultados mostraron que las actividades pueden proporcionar apoyo e
informacion necesaria para que los maestros adopten el enfoque STEM, de
manera innovadora, efectiva y basada en proyectos.

Més adelante, Cartagena, et al. (2017) desarrollé un proyecto de innovacién
educativa, para un curso introductorio de fisica bajo el enfoque de las ciencias
integradas STEM. Los resultados que se obtuvieron en este trabajo fueron: una

mejoria en la tasa de aprobacion en el curso. La incorporacion del enfoque STEM

2 El enfoque basado en casos es un proceso de andlisis autodirigido o a la construccién
colaborativa del conocimiento en situaciones especificas basadas en ejemplos del mundo real.
Srisawasdi, (2012)
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permito en los estudiantes desarrollar competencias cientificas para enfrentar los
desafios actuales y para el mundo del trabajo.

Paralelamente, Fuentes & Gonzalez (2017) Mediante un andlisis
documental presentan los tres saberes (contenidos, pedagogia y tecnologia)
siguiendo el modelo TPACK?3 (Mishra y Koehler, 2006) el cual es implementado
por docentes de STEM en la realizacion de experiencias gamificadas. La
metodologia se fundamento en la investigacion basada en Disefio (denominada
DBR, siglas en inglés). Dirigida al disefio y validacion de una estrategia de
formacién en gamificacion STEM para profesores de secundaria. A partir de esta
investigacion se encontro que al formar maestros STEM en los tres saberes del
modelo TPACK se fomentaba; la excelencia académica, el desarrollo de
competencias disciplinares, pedagogicas y tecnologicas, el interés y motivacion de
los estudiantes dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, y finalmente el
gusto por la ciencia en los jovenes, encontrandose un impacto significativo en las
practicas pedagogicas de los maestros.

Por otro lado, Polgampala, et al. (2017). Hace una recopilacién de
diferentes documentos relacionados con las diferentes practicas efectivas en los
programas de formacion de docentes de STEM, con el fin de mejorar el
aprendizaje de los estudiantes. Luego de la revision literaria, encontraron que los

maestros deben estar en constante capacitacion, que es necesario recopilar las

3 TPACK corresponde a las siglas inglés al concepto Technological Pedagogical Content
Knowledge (Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido) desarrollado por Punya Mishra y
Mattew J. Koehler.
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experiencias significativas en diferentes contextos como modos para motivar y
fomentar la investigacion en los maestros.

A diferencia, Ferrando et al. (2018) desarrollo una investigacion con
maestros en formacion inicial. El objetivo era evaluar por un periodo casi de dos
afios una secuencia de aprendizaje disefiada en la integracion contenidos de
ciencias y matematicas a través de las TIC (Tecnologias de informacién y la
comunicacion) en un entorno real y cotidiano, para maestros en formacion inicial.
La estrategia orientaba a los estudiantes en la creacion de secuencias que
cumplieran con actividades de tipo exploratorio, introductorio, estructuracion y
aplicacion. Dentro de los resultados se encontraron que los futuros maestros
presentaban muchas dificultades a la hora de trabajar de forma interdisciplinar los
contenidos, que era importante generar actividades mas alla del disefio,
orientadas al analisis critico y los contenidos STEM como una forma de desarrollar
la competencia digital. (Ferrando, et al, 2018).

Por su parte, Guerrero (2019) comenzé en Republica Dominicana, una
capacitacion a docentes de quimica a traves de talleres. Buscaba promover y
mejorar las practicas pedagogicas y habilidades experimentales de estos maestros
bajo un trabajo practico y colaborativo, con un enfoque activo constructivista.
(Guerrero, 2021). Luego de efectuar este estudio encontrd que era necesario
realizar un estudio mas profundo en las necesidades formativas en STEM y la

importancia de formar comunidades de docentes que fortalezcan su practica.
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De modo similar, Doménech et al. (2019) relata la experiencia, adquirida en
la formacion de 82 docentes de secundaria (33 de ciencias, 22 de tecnologia 'y 27
de matematicas) sobre Aprendizaje basado en proyecto (ABP) STEM. Esta
vivencia se desarrollé en dos médulos: presentacion de buenas practicas, con
maestros expertos en el area y disefio de propuestas con la ayuda de tutores. Se
analizaron los diferentes proyectos desde distintos componentes didacticos
(Contexto, Conflicto, Discurso, Contenidos, Apertura, Interdisciplinariedad). Dentro
de los resultados encontrados se observo que 9 de los 87 trabajos realizados,
incorporaron mas de dos materias, los demas solo se enfocaron en una,
observandose una desigualdad en los componentes, pero una estructuracion en el
enfoque STEM.

Este estudio clasifico y categorizo todos los proyectos en 4 tipos de
trabajos. Los tipos A: proyectos de una sola area, que abordan situaciones del
mundo real. Los espacios estan en el centro del problema y son elementales, sin
embargo, no suficientes, para resolverlo. Los de tipo B: Incorporan materiales del
mundo real, pero el contexto y rol del alumnado no es relevante. Los contenidos
de una sola area no juegan un papel significativo en la resolucion del conflicto, se
aplican y desarrollan de manera parcial y no formalizados. Los tipos C: Son
proyectos Interdisciplinarios que incorporan 3 areas STEM. El proyecto tiene
sentido soélo dentro del aula, nada del mundo real. El aprieto puede resolverse sin

los contenidos, que son reproducidos sin emplear ninguna coincidencia especifica
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de areas STEM. Los tipos D: Son proyectos en los que participan dos disciplinas y
se incorporan elementos del mundo real en relacion al contexto y roles.

Al mismo tiempo Trinidad, et al. (2019). presentan una idea de formacion
docente basada en secuencias didacticas centradas en actividades
experimentales abiertas mediadas por tecnologia Arduino respondiendo a un
enfoque de educacion STEM. La metodologia que se adoptd corresponde a un
disefo cualitativo de estudio de casos donde los maestros participaron en el
analisis critico de una secuencia, su adaptacion e implementacion. Dentro de los
resultados se destaca la adaptacion a la practica desde diferentes enfoques
didacticos, asi como las reflexiones y similitudes que se dieron entre los maestros,
recogiendo una retroalimentacion el quehacer de cada docente.

Por otra parte, Carmona-Mesa et al. (2019) realiza un estudio sobre la
implementacion y valoracion de una propuesta curricular para la formacion
temprana de profesores en el ABP, basado en un programa de asignaturas
STEAM. Para el andlisis de esta investigacion se retoma la rabrica ABPmap?*, en
donde se amplia el componente didactico de integracion (mono, multi, inter y
transdisciplinar) con el propésito de potenciar la capacidad de la rubrica para
describir el enfoque interdisciplinario de la Educaciéon STEAM. Como resultados se
encuentra que la propuesta de formacion logré que los futuros maestros

alcanzaran una integracion amplia de las disciplinas con predominio en las

4 Es un instrumento que incluye el andlisis de seis componentes didacticos (Contexto, Conflicto,
Discurso, Contenidos, Apertura, Interdisciplinariedad) relacionados con el ABP y el &mbito STEM y
cuatro niveles para cada componente. Doménech, (2018).



16

matematicas y la tecnologia, sin embargo, hizo falta mayor trascendencia hacia las
ciencias Ingenieria y las artes.

A su vez, Guimerans, (2019) desarrolla un trabajo entorno a la formacién de
profesores en educacion primaria y secundaria bajo el disefio y aplicacion de
propuestas didacticas innovadoras enmarcadas en el enfoque STEM. Su
propuesta consistia en desarrollar dos talleres tedrico-practicos enfocados a los e-
textil®, en la educacion. Como producto de este trabajo se pudo concluir que los
maestros que participaron en los talleres e-textil, iniciaron practicas con los
estudiantes que les permitiran conectar el mundo real con el digital, también se
evidencio la inclusion de diferentes maestros de distintas asignaturas, colaborando
en la construccion de actividades basadas en proyectos relacionados con el
pensamiento computacional y la programacion.

Por su parte, Scaradozzi, et al., (2019) definen que los maestros en
servicio, aun no se encuentran preparados para este nuevo enfoque STEM, por
tanto, presentan el estudio de una estrategia de formacién a maestros, basada en
la implementacién de tres metodologias; la robotica educativa, la codificacion y
Tinkering. Se analiz6 el impacto en 184 docentes en servicio, mostrando
resultados positivos, al proporcionar nociones y mejorar la confianza del docente.

Wing y Cheng (2019), Hacen un estudio con un grupo de futuros docentes,

quienes participaron en un estudio de caso basado en el disefio. Los maestros en

5 Los e-textiles, también conocidos como «textiles electrénicos», son dispositivos electrénicos o
wearables que, en espafiol, se traduciria como «tecnologia vestible, usable o llevable». En
palabras de Peppler (2017).
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cuestion en grupos desarrollaron actividades haciendo uso de la tecnologia de
drones en la ensefianza. Las experiencias se analizaron en el marco TPCKS, al
final del articulo se exponen las necesidades de capacitacion de los maestros
respecto al uso de las tecnologias.

En otro sentido Carmona-Mesa et al. (2020) disefian y fundamentan una
experiencia STEM, donde integran la modelacién matematica en contextos de las
ciencias (fisica) y la tecnologia. La metodologia usada en este estudio fue la
cualitativa con enfoque interpretativo, apoyandose el analisis del contenido para
estudiar los significados de la matematica y su ampliacién en la modelacién de
fendmenos fisicos. Los resultados mostraron que los profesores en formacién
alcanzaron reflexiones didacticas que mostraban el nivel de preparacion y
potencial que favorece la integracion de la educacién STEM, asimismo se
evidencia los alcances y limitaciones de la propia experiencia.

Desde lo expuesto anteriormente y con la clasificacion realizada, se
encontro que es importante identificar las necesidades formativas del profesorado
en educacion STEM, que la alfabetizacion de los maestros genera cambios en sus
practicas docentes, que la interdisciplinariedad y el trabajo en equipo se fomentan,
asi como también, los maestros logran una integracién amplia de las disciplinas

STEM, con un predominio en la tecnologia. Este es un punto de partida importante

6 TPCK. Conocimiento Tecnologico Didactico del Contenido
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para este trabajo que busca disefiar una estrategia que desarrolle y trasforme las

practicas docentes de maestros en ciencias, matematicas y tecnologia.

2.3. Comunidades de practica en laformacién de maestros de las areas STEM.

En este tercer apartado se hace una compilacion del impacto de la
conformacién de las comunidades de practica (CP) en la formacion de maestros
como estrategia pedagogia significativa, diferencial y perdurable en el tiempo.

Un primer estudio es el de Jho, et al. (2016), su investigacion estaba
basada en la formacién de maestros STEAM. En esta investigacion se examiné
las condiciones exitosas para la implementacion de Comunidades de practica
(CP). El desarrollo de este estudio fue realizado en dos escuelas que trabajan en
educacion STEAM en Corea. El andlisis de datos se llevo a cabo desde una
perspectiva de comunidad de practica (CP), se categorizaron las dimensiones de
las Comunidades de trabajo conjunto, compromiso mutuo y repertorio compartido.
Al final de este estudio se encontré que las dos escuelas comparten dimensiones
similares: mentalidad abierta, auto innovacién como empresa conjunta, relacion
reciproca, intercambio continuo de roles como compromiso mutuo, material
educativo y tiempo abundante como repertorio compartido.

Ruan, et al. (2019) orientan su investigacion en construir un marco
conceptual comprendido por actividades de aprendizaje, comunidad de practica y
desarrollo intelectual del profesor. Disefiando enfoques de capacitacion en linea

desde un enfoque auténtico, con miras de mejorar las competencias de disefio en
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los maestros STEM. En este trabajo se entrevistd a expertos y usuarios para
explorar sus percepciones del entorno de aprendizaje auténtico’. Los hallazgos
sugieren que el uso del marco de aprendizaje auténtico parecié proporcionar
pautas de disefio instruccional efectivas para las diferentes partes interesadas.

Por otro lado, Milara, et al. (2020) desarrollan una experiencia de creacion y
conformacién de una comunidad de practica (CP). En el documento se presentan
las diferentes actividades que tiene como objetivo comprender el potencial y el
impacto de utilizar fabricacién digital (Siglas en inglés DF) para STEAM en la
educacion formal. Los resultados obtenidos en esta investigacion demostraron que
los docentes percibieron que la formacién tenia un impacto tanto en sus propias
practicas docentes como en las practicas de los compafieros, concluyendo que
para entrenar STEAM se debia utilizar educacion STEM.

Por su parte, Fl6rez y Fernandez (2021) analizan los efectos que tiene la
conformacion de comunidades de practica (CP) en la ensefianza de las
matematicas, cunando esta es conformada por docentes de basica primaria de
una misma institucion. Se presentan los resultados donde se encuentra que CP,
sirven en primaria para mejorar los procesos educativos, la ensefianza, la reflexion
docente frente a sus practicas, fortaleciendo los canales de comunicacion, que

optimizan la labor docente.

7 Aprendizaje Autentico. supone que el estudiante es agente activo, es decir que tiene la intencion
de aprender y desarrollarse; se comporta de modo que conduce a la produccion del evento que
llamamos aprender Jusino (2003).
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En resumen, de los trabajos previamente revisados se pude ver que es
preciso formar a los maestros en STEM desde el mismo enfoque STEM, que es
necesario establecer estrategias de alfabetizacién que permitan al maestro en
formacion o en practica establecer comunidades de practica (CP), pues como se
pudo establecer anteriormente hay una influencia favorable en las practicas
docentes, ademas que permite la transversalidad e integracién de asignaturas. Por
otro lado, el aprendizaje basado en proyectos puede llegar a ser una alternativa
gue permita al docente desarrollar habilidades analiticas, de pensamiento critico y
trabajo colaborativo, propias de la educacion STEM. Desde la informacién
recopilada se ha encontrado que los maestros que viven las experiencias son
capaces de recrear y transformar sus practicas. Asi que establecer una estrategia
gue cumpla con estas caracteristicas puede llegar a beneficiar a varios maestros

gue quieran y deseen trabajar en STEM.
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3. Capitulo lll. Marco tedrico.

El siguiente capitulo se expondran los tres conceptos mas relevantes para
este trabajo. Caracteristicas principales de la educacion STEM, conformacion de
comunidades de practica en la formacion de maestros STEM y el aprendizaje
basado en proyectos como metodologia del aprendizaje en STEM. Como cierre se
realizara una presentacion de los rasgos, mas importantes y necesarios para el
desarrollo de esta investigacion.

El primer concepto relevante abordado en este documento corresponde a
reconocer que es la educacion STEM, sus origenes, la importancia de alfabetizar y
la importancia de formar maestros STEM.

El segundo concepto relevante es el de consolidar comunidades de practica
(CP), Elementos para implementar una comunidad de practica y la importancia de
las comunidades de préctica en la formacién de maestros.

El tercer concepto relevante corresponde a la formacion de maestros
STEM. El profesor actual debe desplegar nuevas habilidades y maneras de
plantear las estrategias educativas (Molas y Roselld, 2010), asi como también
requiere de una capacidad de adaptarse a los distintos requerimientos

disciplinares (Cartagena, et al, 2017), que exige la sociedad actual.

3.1 STEM
En este apartado encontrara; un recuento historico del concepto de STEM,

caracteristicas de las actividades STEM, La necesidad de alfabetizar en educacion
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STEM y finalmente la importancia de formar maestros STEM. Se situara los
autores mas representativos y finalmente se presentard los aspectos mas

importantes para el desarrollo de esta investigacion.

3.1.1. (Cbébmo Surge La Educacion STEM?

STEM proviene del acronimo de Science, Technology, Engineering and
Mathematics, es un enfoque que aparece con el fin de revolucionar la mirada
tradicional que se tenia en la ensefianza de las ciencias y las matematicas. Su
definicién sirve para hacer referencia al conjunto de conocimientos, competencias
y practicas relacionadas con este ambito que deben ser promovidas y
desarrolladas a lo largo de la escolaridad (desde una mirada transversal de las
cuatro asignaturas) (Lépez, et al, 2020)

STEM se origind en Estados Unidos de América (EE. UU), luego de llevar
a cabo un estudio por varios afos y encontrar que en las escuelas aumentaba la
desercion estudiantil, al tiempo que habia una disminucién en la participacion en
carreras relacionadas con ciencias y matematicas. En las universidades se
observaba una disminucion de graduados en carreras relacionadas con ciencias e
ingenieria (Dugger, 2010). Segun un informe de U.S. Business Roundtable, se
advertia que, si la tendencia continuaba, mas del 90% de los cientificos e
ingenieros del mundo viviran en Asia (Business Roundtable, 2005), a estos
hallazgos se unieron los resultados desalentadores obtenidos en las pruebas pisa

del 2009 en Estados Unidos (Botero, 2018) dejando al descubierto la necesidad de
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un verdadero cambio en la ensefianza de las ciencias, matematicas y la
tecnologia.

El movimiento STEM inici6é en estados unidos (EE. UU) y fue conocido
como S.M.E.T (acufiado por la National Science Foundation, NSF, en la década
de 1990), se reconfiguré a STEM gracias a la Dra. Judith Ramaley, subdirectora
NSF (2001-2004), (Tasos, 2018). Actualmente se resalta la integracion de estas
asignaturas y su impacto de orden educativo, social, laboral e industrial. (Brown,
2012; Chiu, et al., 2015; Tsupros, et al., 2009).

La educacion STEM tiene un fundamento teorico al considerar la
ensefianza de las Ciencias, matematicas e ingenieria de forma disciplinar, sin
embargo, esto cambio y actualmente se habla desde una percepcion moderna de
la educacion STEM, donde se integran diversas disciplinas (incluidas las cuatro
fundamentales) con el fin de resolver problemas del mundo real (Labov, et al.
2010). En la actualidad, la educacion STEM se ha convertido en un pilar
importante de la innovacion en educacion. (Martin & Santaolalla, 2020).

Retomando lo anterior, Siekmann y Korbel (2016) define STEM como un
enfoque de aprendizaje multidisciplinario o interdisciplinario, centrado en resolver
problemas del mundo real, donde se establecen relaciones entre la escuela, la
comunidad, el trabajo y los negocios, siendo estas habilidades utiles para la vida
diaria. Sin embargo, consideran las inconsistencias en la definicién y promulgacion

de STEM y plantean la opcion de construir el concepto desde las capacidades.



24

Por otro lado, Shaughnessy (2013) hace referencia a la educacion STEM
como una forma de resolver problemas con un enfoque en matematicas y
ciencias, apoyados en la metodologia del disefio, la ingenieria y la tecnologia.

Por el contrario, Ritz y Fan (2015) plantean que la educacion STEM se
debe enfrentar a tres retos importantes: a) Responder a los desafios econémicos
globales que enfrentan las naciones, b) reconoce la demanda de alfabetizacion
STEM para resolver problemas tecnol6gicos y ambientales a nivel global, y c)
enfocarse en el conocimiento necesario para desarrollar las habilidades de la
fuerza laboral requeridas en el siglo XXI.

A partir de todo lo anterior, se puede decir que la definicion de STEM es
relativa, ya que puede variar segun la experiencia de los diferentes paises, el
relato de las investigaciones realizadas o la recopilacion teérica de diferentes
autores. Lo que se tiene claro es la importancia de la interdisciplinaridad como lo
cita Barkatsas, y Cooper (2018) la integracion de STEM puede manifestarse en
diferentes combinaciones de dos o mas de las cuatro disciplinas. Becker y Park,
(2011)

Por ser un enfoque reciente, hay autores que coinciden al indicar que no
existe una definicion como tal de STEM (Breiner, et al, 2012; Bybee, 2010;
Siekmann & Korbel, 2016). Esto se debe a que esta progresando y se sustenta

desde la experiencia e investigacion que se hace entorno de ella.
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Para Couso (2017), STEM no es una metodologia en si misma, sino un
indicador (cambiante y progresivo) de herramientas técnicas, perspectivas de
ensefianza y métodos metodoldgicos que se pueden utilizar para las metas STEM.

En términos de metodologia, la llegada de STEM a la educacion coincide
con el resurgimiento de la metodologia activas especificas y generales. Ya no se
trata solo de comprender de forma independiente la ciencia, Matematicas y
tecnologia, se trata de saber resolver problemas en un entorno real, pensando
"como" matematicos, cientificos e ingenieros. Doménech, et al. (2019).

En la figura 1. Se hace una descripcién del concepto STEM.

Figura 1.
Definicion de STEM segun algunos autores.

STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics)

5” se/ Desarrolla—— Habilidades

en

Ao N0 e S p{ (Breiner, et al, 2011; Bybee, 2010; Siekmann & Korbel, 2016). |
EEUU
(Lépez, et al, 2020)

cémo

Resalta Concuerdan

La integracidn de estas asignaturas ] . =TT
( s L (ND existe una definicién como tal de STEM]

es
LCien(ias, Matemdticas, Tecnologia e Ingenieria ]

segun \
de forma =
Un conjunto
[Brown, 2012; Chiu, et al. 2015; Tsupros, et al, 2009]
\ Interdisciplinar de
Genera
- - - capaZde Conocimientos, competencias y practicas
[ Impacto educativo, social, laboral e mdusmal] relacionadas y desarrolladas a lo largo de la escolaridad.

Labov, et al. (2010)
Solucionar problemas de la vida real

Nota: Fuente elaboracion propia.
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3.1.2. ¢Por Qué Alfabetizar En STEM? Y ¢ Qué Habilidades Se Desarrollan?

Uno de los retos que tiene la educaciéon STEM es aumentar la
alfabetizacion para toda la gente (Bybee, 2010). En la actualidad se hace
relevante y necesario educar en STEM, dado que el mundo de ahora y del futuro
requiere de personas activas, comprometidas y criticas con un sentido
responsable por el medio ambiente y la sostenibilidad, desde una conciencia
propia de la ciencia y la tecnologia.

En palabras de Couso (2017) estar alfabetizado en STEM es ser capaz de
identificar y ofrecer, ciertos conocimientos clave en relacion a las formas de hacer,
deliberar, hablar y sentir la ciencia, la ingenieria y las matematicas, de manera
mas integrada y asi mismo comprender, escoger y desarrollar problemas
complejos, con el fin de establecer soluciones creativas e innovadoras.

Una verdadera alfabetizaciéon en STEM, en palabras Bybee (2010) aumenta
la comprension de los estudiantes respecto a como funcionan las cosas,
contribuye al uso responsable de las tecnologias, desarrolla habilidades en torno a
la resolucion de problemas y la alfabetizacion tecnoldgica.

Sin embargo, las habilidades que se pueden desarrollar o alcanzar en
STEM son dificiles de definir (Siekmann y Korbel, 2016), ya que no se encuentran
por separado y estas pueden ir variando segun el enfoque que se les dé a lo largo
de la escuela, la educacién superior y la formacion laboral.

Por ejemplo, para el Consejo de Academias Canadienses (2014) como se

cita en Siekmann y Korbel (2016), definido las habilidades STEM como un
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conglomerado de capacidades que varian segun el area de accién y pueden ir
desde el desarrollo basico hasta el avanzado. Figura 2.

Figura 2.
Habilidades STEM, Segun el consejo de Academias Canadienses (2014).

Habilidades . -

~ basicaSTEM

Nota: Informacién adaptada de “Defining ‘STEM’ skills: review and synthesis of the
literature” (Siekmann y Korbel,2016) Fuente elaboracion propia.

Muchas de estas habilidades corresponden a las competencias del siglo
XXI tales como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la colaboracion,
el liderazgo, la agilidad, la adaptabilidad, la iniciativa, la capacidad de
comunicacion efectiva, andlisis de la informacion, la curiosidad e imaginacion
Wagner (2010).

Aunque con mayor fuerza en STEM se habla de las habilidades 4C (siglas
en inglés critical thinking, communication, collaboration and creativity) ver figura 3.
Siendo estas las competencias trasversales mas importantes y necesarias dentro

de la alfabetizacién en STEM. (Couso, 2017).


https://miro.com/app/board/uXjVO9S9lK8=/?share_link_id=631075635147
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Figura 3.
Habilidades 4C que se ajustan a STEM.

-‘

" Habilidades

- Creatividad

A

- del siglo XXI

Nota: Fuente elaboracion propia.

En la actualidad, se necesitan personas ingeniosas, capaces de resolver
diferentes problemas de manera creativa. STEM es un enfoque que fomenta la
creatividad de todos los participantes en diferentes niveles. (Kanematsu y Barry,
2016)

Una de las mayores problematicas a las que se enfrenta la alfabetizacion
esta en torno al aprendizaje profesional en STEM de los maestros. Segun Wilson
(2011) el conocimiento de estos se esta viendo corto, fragmentado, ineficaz y no
cubre todas las necesidades individuales de los maestros, razén por la cual, los
profesores no se sienten capaces de participar y conocer sobre el enfoque STEM.

En este momento, no todo en STEM es como se ve, los maestros estan
lidiando con las complejidades y problemas (Tasos, 2018) en torno al

desconocimiento en el enfoque STEM, por eso se hace necesario ampliar la
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formacién de los maestros, que le permita a los mismo llevar nuevas ideas al aula

y trasformar sus practicas.

3.1.3. Formacion De Maestros En STEM

Siempre que se piensa en proyectos de innovacién surge la necesidad de
formacion y capacitacion de los maestros frente a los diferentes modelos
innovadores.

Las ideas innovadoras pretenden cambiar por completo el paradigma
educativo imperante, convirtiendo a los maestros en los principales responsables
del éxito de las nuevas ideas y proyectos, asi como del cambio significativo dentro
de la educacion actual.

Dentro del nuevo paradigma de educacion, se pide al maestro que cumpla
con un rol de guia, acompafante, facilitador, mas que de transmisor (Von Garnier,
2010) como se cito en Hurtado & Martinez (2017), sin embargo, esto no esta
siendo facil, cuando el maestro desconoce la manera o maneras de innovar en el
aula.

Lo anterior nos lleva a preguntarnos ¢ Qué procesos de formacion continua
esta realizando el maestro actualmente? Segun Cdérdoba (2013) ¢, Qué impulsa al
docente a cambiar sus practicas educativas? ¢ Cuales son las estrategias que
responden a los requerimientos actuales? Responder estas preguntas no llega a
ser facil, pues se debe hacer un trabajo de profundizaciéon y acompafamiento a los

maestros en sus procesos de formacion e innovacion.



30

Adicional, en la actualidad se considera fundamental que los maestros
adquieran conocimientos en relacion al uso de las TIC como herramienta
fundamental de la actividad docente, al tiempo que desarrolla propuestas
didacticas que conjuguen contenidos de las ciencias y matematicas. Ferrando et
al. (2018).

En la actualidad existen muy pocos estudios empiricos que examinen las
habilidades previas, los conocimientos y experiencias necesarias para que los
maestros implementen la instruccion integrada, sin embargo, STEM es una
oportunidad para poder formar a maestros, ya que este enfoque tiene como
objetivo, proporcionar habilidades para resolver problemas, innovacion,
pensamiento logico y apropiacion del saber Donmez, (2020) citando a Morrison
(2006).

No obstante, no existe una comprension de la naturaleza del conocimiento
del contenido que necesitan los profesores de STEM, si se hace complejo
comprender el contenido del cocimiento de una sola disciplina, entonces pedir a
los maestros que aplique el conocimiento disciplinario en las disciplinas STEM
genera nuevas brechas y desafios. Stohlmann, et al. (2014) citando a (Stinson,
Harkness, Meyer y Stallworth, 2009).

Para poder afrontar la alfabetizacién en STEM es imprescindible formar a
profesores en practica (ya en labor) o que estén aun en formacion (pregrado) para

gue hagan parte de este campo interdisciplinario (Torres et al. 2019) y que logren
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desarrollar en los estudiantes desde los diferentes niveles educativos todas las
dimensiones de alfabetizacion en STEM figura 4.

Figura 4.
Lineas de trabajo en la alfabetizacién de STEM.

Motivacion
STEM

contenidos
STEM.

Conce%aos y

Naturaleza Habilidades de
STEM Ingenieria

Nota: Adaptada STEM Literacy Dimensions, Donmez, (2020). STEM Education
Dimensions: from STEM Literacy to STEM Assessment. Research Highlights in
Education and Science 2020.

No obstante, es evidente que los docentes necesitan una capacitacion
continua para mejorar o comprender el enfoque STEM (Nadelson et al. 2013), en
el momento no hay suficientes lineas de formacién a nivel universitario, originado
gue los pocos profesores que implementan o conocen de STEM no cuenten con
los suficientes conocimientos Donmez, (2020) o cursos de formacion continua que

les permita afianzar sus conocimientos.
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Hay investigaciones que dicen que el desarrollo profesional del maestro
STEM incluye un amplio conocimiento del contenido (PCK siglas en inglés content
knowledge), un enfoque activo, enfoque no tradicional, participacion colectiva.
Desimone, L. M. (2009), esto quiere decir que para que los maestros tengan éxito
en sus practicas deben desarrollar su conocimiento del contenido de tal manera
gue se pueda integrar facilmente con STEM (Green, 2014)

Segun Shulman (1986) hay tres categorias del conocimiento que el docente
debe desarrollar en integraciéon de STEM, la primera es entorno a la ciencia que
imparte, el maestro debe conocer hechos, conceptos y procesos de generacion de
conocimiento dentro de una disciplina, la segunda el conocimiento pedagdgico de
Su asignatura, corresponde al conocimiento experiencial en el aula, y la tercera en
conocimiento curricular, donde conoce el contenido significativo.

Por otro lado, hay quienes han encontrado que los maestros que trabajan
en comunidades de practica, su ensefianza es mas efectiva, y el rendimiento de
los estudiante aumenta, cuando lo docentes unen fuerzas enfocadas en el
desarrollo profesional de sus escuelas (Green, 2014), ademas comprenden mejor
las matematicas y las ciencias, por tanto, en palabras de Green (2014), El
desarrollo profesional integrado con las PC puede ser una forma efectiva de
apoyar a los maestros STEM a medida que implementan la educacion STEM
integrada.

Por otro lado, es importante involucrar a los maestros en un aprendizaje

activo Green (2014), la cual esta relacionado con las experiencias y con el disefio
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de ingenieria, para si aumentar la comprension de las conexiones entre las
disciplinas STEM.

Finalmente, para que los maestros conformen CP, como estrategia se debe
capacitar al maestro en diferentes metodologias, donde se tenga en cuenta la
innovacion de sus practicas educativas, la estructuracion de su curriculo, que
tenga una cultura profesional basada en el pensamiento estratégico y que
participe activamente de una comunidad de practica centrada practica. (Cérdoba,

2013).

3.2. Comunidades de practica
En la siguiente seccidn se encontrara ¢ qué son las comunidades de
practicas? ¢Como implementar una comunidad de practica? Las comunidades de

practica en la formacién docente.

3.2.1. (Qué Son Las Comunidades De Practica?

Las comunidades de practica (CP) tienen origen desde las primeras
estructuras sociales creadas por el hombre, ya que se reunian a compartir
experiencias y establecer estrategias que les permitia sobre vivir en un entorno
hostil. A lo largo de la historia, el ser humano ha formado comunidades, que le han
permitido acumular y prolongar el conocimiento en el tiempo. Actualmente se

encuentran en todas partes y @&mbitos de nuestra vida cotidiana.
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Respondiendo a las caracteristicas nombradas anteriormente una
comunidad de practica segun Wenger (2011) corresponde a un grupo de personas
gue comparten una preocupacion o pasion por algo que realizan y que, en la
medida en que interactdan entre si de forma regular, aprenden hacerlo mejor ya
gue interactian constantemente.

De forma similar Bronfman (2011) define una comunidad de practica (CP)
como un grupo de personas unidas por una experiencia comdn, la cual es
periodica y estable en el tiempo. Con el fin de aprender de esta practica
recurrente.

Estos grupos no conviven en el dia a dia, pero en los tiempos donde se
concentran comparten informacion, conocimientos, experiencias y consejos. Estos
espacios permiten debatir sobre alguna situacién, ventajas, desventajas y
necesidades que se pueden presentar, siendo multiplicadores de ideas. Estos
grupos pueden crear herramientas, patrones, disefios genéricos, manuales y otros
documentos, o simplemente pueden desarrollar un entendimiento tacito que
comparten. Son acumuladores de conocimiento desde diferentes perspectivas del
saber Wenger, et al. (2002).

Ya desde una mirada hacia la formacién de maestros Bozu y Mufioz (2009)
complementa la definicion de Wenger sefialando que corresponden a un grupo de
personas (docentes e investigadores) unidas por intereses comunes para
compartir y construir de forma colaborativa conocimientos especializados,

intercambiar informacion y experiencias sobre la propia practica profesional, que
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les permite interactuar para seguir aprendiendo y relacionandose entre si, de tal
manera que se desarrolla una compilacién comuin de pensamientos y acciones,
conformando por espacios que permiten la mejora de la formacién docente y el

desarrollo profesional.

3.2.2. ¢Como Implementar Una Comunidad De Préctica?

Tal y como se nombré anteriormente las comunidades de practicas vienen
inherentes a las relaciones sociales del ser humano, permitiendo que se
desarrollen de forma espontanea, la efectividad depende del compromiso de sus
miembros y del liderazgo interno Wenger, et al. (2002).

Para implementar una CP, es necesario identificar diferentes aspectos,
segun Bronfman (2011) y Wenger, et al. (2002) la palabra clave es cultivar y no
crear, pues la informalidad y autonomia son aspectos fundamentales de estos
grupos.

En la figura 5. Se hace una descripcion general de los principios basicos
para conformar una comunidad de practica, posteriormente se hace una

descripcién de cada uno.
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Figura 5.
Principios para conformar una Comunidad de practica.
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Wenger (2002) plantea 7 principios importantes para consolidar una

comunidad de practica.

1. Disefio para la evolucién. Consiste en identificar las comunidades
existentes y “cultivarlas”, el término corresponde a ofrecer recursos que
contribuyan a cada grupo, en pocas palabras guiar su evolucién. Los
componentes de disefio deben ser un movimiento de transformacion natural
de una comunidad. A medida que se desarrollan, las comunidades
generalmente se basan en redes personales preexistentes.

Estos recursos deben tener como fin de transformar las conversaciones

puntuales en permanentes de forma espontanea, Bronfman (2011) sugiere que
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estos recursos pueden ser foros y métodos de trabajo eficaces para el trabajo

virtual y presencial, sin perder la naturalidad del grupo.

2.

Abra un didlogo entre perspectivas internas y externas. Preguntar por los
intereses de las CP, y trabajar sobre los temas de interés, son los temas
gue se abordan de forma natural. Es posible que estos temas cambien con
el tiempo, por tanto, en la conformacion de una CP se debe considerar que
siempre estaran sujetas al cambio.

Por otro lado, también se necesita una perspectiva externa para ayudar a

los miembros a ver diferentes posibilidades. Este cruce de informacién con

“forasteros” permitira ver otras posibilidades actuando como agentes de cambio.

3.

Invite a diferentes niveles de participacion. Hay que comprender las
dindmicas de participacion de los diferentes integrantes. Segun Wenger
(2002) algunos patrticipan porque la comunidad proporciona valor
directamente, unas por la conexion personal y otras por la oportunidad de
mejorar sus habilidades, esto permite identificar los niveles de participacion.
Estan los que participan en todo, los que participan de forma presencial, los
gue participan ocasionalmente y los que participan rara vez, pero estan
haciendo un seguimiento al aprendizaje y son capaces de llevar buenas
conversaciones del tema. Comprendiendo estas dinamicas se debe motivar
los diferentes niveles de participacion.

Desarrollar espacios comunitarios tanto publicos como privados. La

mayoria de las comunidades tienen eventos publicos que permite reunir a
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los miembros de la comunidad, de forma fisica o virtual, con el fin de
intercambiar consejos, resolver problemas o explorar nuevas ideas,
herramientas y técnicas. Estos eventos son publicos porque estan abiertos
a toda la comunidad. Los espacios privados también son muy importantes
pues permite fortalecer lazos de confianza, permiten solucionar problemas
puntuales. Estos se pueden dar a través de correos, llamadas o encuentros
espontaneos.

Conceéntrese en el valor. Las actividades comunitarias mas valiosas son las
interacciones pequefas y cotidianas: discusiones informales o intercambios
de informacién. El valor real de estos intercambios puede no ser evidente
de inmediato, estas ideas pueden tardar meses. En el caso en que la
comunidad esté iniciando, los resultados tardaran aun mas.

Combine familiaridad y entusiasmo. La proximidad geografica, permite que
se realicen encuentros mas seguidos, donde se intercambie informacion, se
construyan conversaciones y participaciones mas dinamicas entre los
integrantes de la Comunidad. A medida que las comunidades se
consolidan, se adaptan cambios en los momentos de reunién ya que se
realizan de roma regular por teleconferencias, reuniones presenciales, a
través de proyectos, entre otros.

Crea un ritmo para la comunidad. Las reuniones regulares, las
teleconferencias, los almuerzos informales y las diferentes interacciones

gue se puedan dar dentro del grupo hacen que fluyan con el ritmo de la
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comunidad de aprendizaje. Hay que evitar caer en ritmos lentos ya que el

éxito de un grupo corresponde al ritmo que se tenga en la CP.

Los anteriores principios, son una herramienta principal para el disefio de la
estrategia pedagogica, orientada a la conformacion de comunidades de préactica.
Estos principios se reflejaran en la propuesta, con miras a que el grupo

conformado logre mantenerse en el tiempo con entusiasmo y motivacion.

3.2.3. Las Comunidades De Practica En La Educacion

Las comunidades de practica desde el enfoque educativo han sido en la
formacion de profesores y en la conformacion de grupos lejanos. Segun Wenger
(2011) esto permite que un miembro de una comunidad pueda hacer parte de
diferentes comunidades al mismo tiempo, permitiendo que esta diversidad se
permee entre las diferentes comunidades y existan cambio entre ellas.

Cada comunidad de practica tiene unas caracteristicas propias que segun
Bozu, & Mufioz (2009), corresponde a quienes se asocian, para que lo hacen, con
gue motivacién y que finalidad tiene esta integracion. Respondiendo a lo anterior
plantean unos elementos claves de la CP, por ejemplo, la experiencia previa o un
antecedente que genere inquietud entre los participantes, la identidad de cada
grupo, el intercambio de experiencias entre los actores, la motivacion y la
confianza del grupo, la estructura y el liderazgo compartido. Son claves en la

conformacién de una comunidad de practica.
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3.2.4. Las Comunidades De Préactica En La Formacion Docente

Segun Riel y Polin (2004) las comunidades de practica en educacion se
pueden establecer en tres tipos de CP, primero, las centradas en la realizacién de
una tarea, cuyo objetivo es desarrollar un producto, las segundas corresponden a
las centradas en la mejora de una practica académica y laboral, las terceras hacen
alusion a las CP centradas en una produccion académica.

A partir de los expuesto por Bozu & Mufioz (2009), en la conformacién de
las comunidades de practica se debe considerar las siguientes dimensiones,
primero las experiencias como antecedentes motivacionales, segundo, los tipos de
miembros que pueden conformar la comunidad, tercero, la identidad y el sentido,
cuarto, la motivacion y el espacio en donde se viven las experiencias. A partir de lo
anterior, se puede decir que las comunidades desarrollaran estas dimensiones de
manera diferente, segun el enfoque que tengan.

Desde el punto de vista de Riel y Polin (2004) a continuacion se daran
algunas caracteristicas propias de cada uno de los tipos de comunidades de
practica que se pueden desarrollar.

Las comunidades centradas en tareas.

Aqui los miembros se agrupan segun las tareas que vayan a realizar, los
miembros se deben conocer entre ellos, debe haber una division de roles y tareas.
En cuanto al tema de trabajo debe estar definido desde el inicio hasta el final, los
objetivos de la tarea deben ser claros y hacen parte del proyecto. Los grupos de

participacion deben ser pequefios. Al culminar terminan con la elaboracion de un
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producto donde se evidencie lo aprendido. Las formas de reproduccién de
conocimiento y crecimiento adquirido de debe dar de forma explicita durante la
practica.

Las comunidades centradas en el conocimiento.

Su participacién puede ser virtual o presencial, no es necesario que los
miembros de la comunidad se conozcan, alto grado de identidad con el objeto de
conocimiento, division del trabajo basada en roles e identidades. El conocimiento
surge de la evolucion y acumulacion del mismo, el aprendizaje desde el mismo
conocimiento. Todos los dialogos son escritos a través de documentos o enlaces,
se crean bancos de informacion y conocimientos, Esta organizacion se da por la
produccion de conocimiento, el trabajo intelectual y las construcciones tedricas.

Comunidades centradas en la practica.

La participacion de los miembros puede ser virtual o presencial, los
integrantes buscan mejorar sus practicas laborales, no es necesario que se
conozcan, deben de tener una identidad profesional, su liderazgo debe surgir del
grado de experiencia de cada miembro. Son grupos de mucha actividad
productiva, el aprendizaje es consecuencia de la practica, el maestro siempre se
esta redisefiando y experimentando. Siempre esta abierto a la intervencion de
multiples participantes, la evolucion de las practicas a través del discurso, las

herramientas y artefactos.
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Este Gltimo, se ajusta al tipo de comunidad que se quiere desarrollar en
esta investigacion, donde los maestros puedan trasformar sus practicas

pedagdgicas desde la reflexion y el aprendizaje en comunidad.

3.3. Aprendizaje Basado En Proyectos.

En el siguiente apartado encontrarg, caracteristicas y significados del ABP,
Elementos béasicos para desarrollar un proyecto siguiendo la metodologia ABP,
ABP como metodologia en STEM, la importancia del pensamiento de Disefio en la
formacién de STEM y pasos para el disefio de experiencias STEM-ABP.

Fundamentado en el constructivismo, el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) exalta la ensefianza por competencias, incluyendo segun Domenech-Casal
et al, (2018) el aprendizaje en contexto, desde una situacion o un problema, la
introduccién de los contenidos a partir de un contexto, asi como el reto compartido
por el alumno. En pocas palabras, el ABP se ubica en la necesidad de un
propdsito, con el fin de producir un aprendizaje.

En la actualidad, el término ABP ha ido cobrando distintos significados
(Domenech-Casal et al, 2018), sin embargo, aun asi, se caracteriza por qué:

e La ensefianza se contextualiza en un problema o un contexto definido.

e Salinas (1999). Es una metodologia activa® centrada en el protagonismo

del estudiante.

8 Las metodologias activas son las que tienen como protagonistas al estudiante. Asi que el
aprendizaje reside en el alumno, asignandole valor a su compromiso, activismo e implicacion.
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e Implica que las tareas que se desarrollen deben ser del tipo intelectual,
basadas en la investigacion, lectura, escritura, debates y presentaciones
(Larmer, et al. 2015).

e Los contenidos clave se van incorporando desde el contexto y el hacer,
relevante para la resolucién del problema.

e El papel del maestro para Johari & Bradshaw (2008) consiste en ser un
guia, capaz de mediar entre las habilidades a desarrollar por el
estudiante y el desafio propuesto, garantizando que la experiencia
siempre sea agradable y significativa al alumno.

Esta metodologia, tiene una alta acogida, ya que reconoce y es capaz de
atender los diferentes tipos de aprendizaje, desarrolla en los estudiantes
habilidades como; el pensamiento critico, pensamiento analitico, resolucion de
problemas, apertura y uso a los comentarios criticos, abierto a las fallas, desarrolla
expresion oral y escrita, logra diferenciar y clasificar las fuentes por su importancia
y credibilidad, llega hacer inferencias y conclusiones de forma independiente,

aprende el manejo del tiempo, Conley (2008).

3.3.1. Motivacién y compromiso.
Cuando se trabajé con ABP, una de sus caracteristicas mas atractivas es
gue se enfoca en la participacion del estudiante, encajando muy bien con la linea

del enfoque STEM.
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Esta metodologia ha demostrado reunir diferentes factores que fomentan la
motivacion (Larmer, et al. 2015) como, por ejemplo:
e Enlos estudiantes se motivan cuando el trabajo implica trabajar con otros de

manera colaborativa. (Blumenfeld, et al.,1991).

e La toma de decisiones motiva al estudiante, pues le da oportunidad de

manejar su autoexpresion y toma de decision. (Brophy, 2013).

e EIABP hace énfasis en la autenticidad de las tareas que se realizan alo largo
del proyecto, asi como el publicar el producto final, fomentando la

participacion de los estudiantes. (Brophy, 2013).

e Las actividades, el tipo de preguntas y el contexto donde se desarrolla el
proyecto, hace que se aprendizaje no sea tradicional centrado en contenidos,
siendo un relevante en el compromiso y motivacion del estudiante.

(Blumenfeld, et al.,1991).

3.3.2. Lineamientos béasicos para construir proyectos ABP.

Ciro (2012), citando a Bottoms y Webb (1988) Dice que, en el ABP, se
debe garantizar que todos los actores involucrados participen en el desarrollo de
proyecto, donde se cumplan unos lineamientos bésicos, como, por ejemplo:

e Sijtuacion o problema: Es aqui donde se describe el tema o problema del

proyecto, esta debe ser relevante para los integrantes a nivel académico

y social. Demasiados desafios y muy pocos desafios desaniman a los
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estudiantes; por eso, se busca un nivel de desafio, ni demasiado dificil,
ni demasiado facil. (Larmer, et al. 2015).

Descripcion y propadsito del proyecto: Es la forma detallada del proyecto,
aqui de deja en evidencia como se esta abordando el proyecto.
Especificaciones de desempefio: Son las directrices que permiten
conocer como se va a desarrollar el proyecto.

Cronograma: Son instrucciones que indican las fases o etapas del
proyecto, aqui se incluyen las metas a corto, mediano y largo plazo.
Evaluacion: esta estructurada por el docente para revisar el desempefio
del estudiante en el desarrollo del proyecto.

Evaluacion del proyecto: Esta orientado a mejorar la eficacia del

proyecto respecto a sus metas.

Cabe resaltar que cumplir con estos parametros o incluir mas que sean

efectivo, hacen parte del éxito del proyecto, sin embargo, esto se logra entre mas

se encuentren involucrados los estudiantes en el proceso.

3.3.3. ABP Como Metodologia STEM

El ABP ha sido determinado como una metodologia privilegiada que se

acerca a los objetivos STEM, pues sus proyectos admiten la participacion dos o

mas disciplinas, asi como la multiplicidad propia de STEM, configurandose de

distintas maneras al programa metodologico ABP- STEM Doménech-Casal (2018).
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El aprendizaje Basado en proyectos permite ensefiar desde un contexto o
situacion donde los estudiantes son los protagonistas y son quienes planean,
implementan y evallan los proyectos que tienen relevancia en el mundo real.

Desde la articulacion del ABP y STEM Domenech-Casal (2018) citando a
Kilpatrick (1918) propone que en el ABP-STEM se puede desarrollar 4 tipos de
proyectos encaminados a elaborar un producto, Resolver un problema, Disfrutar
de una experiencia estética y Obtener un conocimiento.

Las tres primeras hacen parte de lo que se denota lo queremos hacer, aqui
prima la elaboracion de un producto (metodologia de “Design Thinking™®), resolver
un problema (se pueden ubicar actividades que generen Controversias, Estudio de
Casos, Aprendizaje-Servicio, Ciencia Ciudadana) y Disfrutar de una experiencia
estética (lo que hace STEAM al incluir las artes en sus proyectos)

El dltimo tipo de proyecto hace referencia al queremos saber, su objetivo es
el aprendizaje, la metodologia que mas se acerca es la modelizacion y la

indagacién. Descripcién en la figura 6.

9 Pensamiento de Disefio.



Figura 6.
ABP como metodologia para STEM.
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Nota: Adaptada de Aprendizaje Basado en Proyectos en el marco STEM:
componentes didacticas para la Competencia Cientifica, Domenech-Casal, J.

(2018). Fuente elaboracion propia.

3.3.4. Pasos de la metodologia ABP- STEM.

Generando una idea para un proyecto.

Para la mayoria de los profesores, generar ideas para proyectos puede
llegar a ser divertido, sin embargo, este debe ir mas alla, se requiere que sea
visionario, creativo, innovador y colaborativo, dado que el proceso es mas

animado y productivo cuando hay mas de una persona involucrada.
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La relacion entre el ABP y el pensamiento de disefio es interesante ya que
ambos comienzan con una lluvia de ideas y se centran en la mejor idea para
desarrollar siempre pensando en la elaboracién de un producto final.

Existen dos formas basicas de llegar a un proyecto uno es adaptar el
proyecto de otra persona a sus necesidades y la otra es disefiar tu propio proyecto
desde cero. Larmer, et al. (2015), describen que para el disefio de una experiencia
STEM-ABP los maestros deben considerar 7 elementos basicos propios del del
proyecto.

Un Problema o Pregunta Desafiante.

Las preguntas se centran en llamar la atencion del estudiante, esto permite
gue aprendan nuevos conocimientos, sino que también aprendan cuando y como
utilizarlos a corto y largo plazo. Esto ayuda a los estudiantes a activar sus
conocimientos previos, con el fin de organizar la informacién y establecer
conexiones con el nuevo conocimiento (Dean y Hubbell 2012).

Los siguientes son niveles que se deben considerar para la estructuraciéon
del desafio. Primero, los desafios pueden abordar conceptos dificiles, pero el
maestro como orientador debe realizar aclaraciones, asegurando que los
estudiantes comprendan. Segundo, los problemas deben estar bien estructurados,
aquellos que se salen de la estructura, llevan a que los estudiantes conformen sus
propias soluciones, no siempre es lo mejor, sin embargo, aprenden en el proceso.
Tercero, la complejidad y cantidad de pasos en los que los estudiantes deberan

resolver el problema.
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Indagacion profunda.

Luego de las preguntas desafiantes, los estudiantes en orientacion con el
maestro identificaran la investigacién que deberan desarrollar. A partir de alli
establecerdn la investigacion, las tareas a realizar y planificaran el tipo de producto
gue se realizara al final.

Esta investigacion no solo consiste en buscar informacion requiere de ir
mas alla, los estudiantes podran acudir a entrevistas a expertos, trabajos de
campo, elaboracion de experimentos, investigar sobre las necesidades de los
usuarios frente a un producto o servicio Larmer, et al. (2015).

Resolver cada pregunta, hace que surjan mas preguntas y por tanto mas
respuestas, convirtiéendose en un ciclo donde los estudiantes profundizan cada vez
mas en el tema. Para evitar que los estudiantes caigan en una saturacion de
informacion, es importante que el proyecto esté bien planificado por el docente,
disefiando las actividades hacia la meta del proyecto.

En un proyecto, los problemas o preguntas desafiantes establecen un
propoésito para el aprendizaje y estas deben propender por desarrollar el
pensamiento critico. Las preguntas dificiles deben requerir de mas tiempo para
pensarlas y resolverlas, por tanto, no se podran resolver en una sola conversacion
0 sesion.

Si esto ocurre, los estudiantes deben enfrentar problemas y preguntas que
no se resuelven en algunas reuniones de clase, asi que los equipos colaborativos

atravesaran fases de desarrollo, asi como altibajos emocionales, esto con el fin de
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desarrollar las habilidades interactivas necesarias para contribuir a un equipo.
Finalmente, si los estudiantes van a desarrollar habilidades de autogestién que
seran utiles en la universidad, la carrera y la vida, entonces deben poder

manejarse a si mismos en el transcurso de semanas, en lugar de dias.

Autenticidad.

Proyectos auténticos mejorar la participacion de los estudiantes dentro del
proyecto. Aunque puede llegar a ser algo complejo, el reto del maestro y del
estudiante es hacer una experiencia lo mas “real” posible.

Para que una experiencia sea autentica Larmer, et al. (2015). Cita los
conceptos de Strobel, Wang, Weber y Dyehouse en su articulo de 2013 sobre
educacion en ingenieria, donde se establecen cuatro formas de abordar el reto.

Primero, un contexto auténtico donde el estudiante realice juego de roles
correspondientes al mundo real, como por ejemplo cuando los estudiantes de
primaria disefian y crean menus de restaurantes, o los estudiantes de secundaria,
actuando como asesores del presidente, entre otros.

Segundo, tareas y herramientas auténticas, le dan valor al proyecto cuando
corresponden a lo que sucede en el mundo “real”, otra forma es enfocar en
problemas, dilemas y formas de pensar, aqui se pueden encontrar tareas
asociadas a disefio de sitios web, escuelas o espacios de vida; a organizar

exposiciones; analizar alternativas en competencia; preparar presupuestos;
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realizar encuestas telefonicas; o escribir cartas al editor entre otros. Larmer, et al.
(2015).

Tercero, impacto autentico en el mundo real, son experiencias donde los
estudiantes pueden comunicar o socializar sus resultados a otros como, por
ejemplo, hacer una presentacién ante las directivas de un colegio, con una
propuesta de infraestructura, eventos o acciones que pueden impactar a la
comunidad de forma positiva, cuando escriben libros y crean un programa de
tutoria para lectores mas jovenes, disefian y venden tarjetas para recaudar dinero
para un santuario de vida silvestre, o realizar proyectos de investigacion y enviar
datos que se utilizaran para comprender mejor el cambio climatico. Estos
proyectos motivan a los estudiantes a trabajar por lo general en ellos antes y
después de la escuela y en el recreo. Barrows, (1988). McCombs, (1996); Pintrich
y Schunk, (2002).

Cuarto, autenticidad personal, ya que se habla de las preocupaciones,
interese o problemas personales de su vida, por que involucra las necesidades,
valores, idioma, y practicas culturales, propias de los estudiantes. Larmer, et al.
(2015).

Decision por parte del estudiante.

Es importante para alcanzar el pensamiento critico, la decision del
estudiante es importante en los proyectos ABP, ya que brinda motivacion,
apropiacion de la experiencia, pues los estudiantes requieren de libertad para

actuar y reflexionar sobre sus acciones, para aprender de cada situacion.
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Los estudiantes necesitan cierta libertad para actuar y para reflexionar
sobre sus acciones si quieren aprender de la situacién. En términos de motivacion,
brindar a los estudiantes la oportunidad de expresar sus propias ideas y opiniones
y tomar decisiones durante el trabajo del proyecto valida los impulsos basicos de
autonomia y competencia, y contribuye a la motivacion intrinseca (Brophy, 2013).

Reflexion.

Dewey (1938) no aprendemos de la experiencia. Aprendemos reflexionando
sobre la experiencia, este es el acto simbdlico de las actividades que se dan
dentro del proyecto, siendo una accién de los estudiantes y los maestros quienes
a lo largo del desarrollo del reto revisaran constantemente la eficiencia de sus
actividades de investigacion, la calidad y obstaculos que se pueden presentar y
como superarlos.

La reflexion permite que el estudiante evalué el problema y determine si ha
tenido una situacion similar y como lo resolvieron, en caso de no relacionar con un
momento anterior, pasaran a buscar la forma de resolver el problema o reto.
Reflexionar en el propio pensamiento puede

Critica y revision.

Se habla de la evaluacion formativa, siendo esta una evaluacion constante,
sistemética, donde se revisa los avances y progresos de los estudiantes en el
desarrollo de sus competencias. Dentro del trabajo se establecen momentos de

revision donde los encargados del proyecto reciben comentarios de parte del



maestro, u otros tutores que orienten el proceso, con el fin de revisar y mejorar

siempre.

Se debe ensefiar a los participantes del proyecto a examinar el trabajo de

los demas con una mirada que le permita ofrecer sugerencias para mejorar.
Siendo el momento critico y de revision una parte fundamental y normal en la
creacion de un producto siguiendo una serie de procesos donde se indique la
retroalimentacion como dice Larmer, et al. (2015) citando a Berger (2003), esta
retroalimentacion debe ser “especifica, util y amable”

La evaluacion formativa debe evaluar el conocimiento del contenido y la
comprensién conceptual (Larmer, et al. 2015), aunque al final también en la
presentacion del producto se puedan ver.

Un producto final puablico.

Hacer publico el trabajo de los estudiantes, los empodera invitando al
estudiante a dar lo mejor de si mismos. Haciendo que la participacion, la

investigacion y el compromiso sean auténticos y reales.
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El desarrollo de habilidades, conocimiento y apropiacion de los contenidos

adquiridos. El ejercicio no so6lo se realiza al final, dentro de las socializaciones con

otros grupos, permite que estas habilidades se estructuren, asi en la presentacion

final se sientan mas empoderados de su proceso.

En palabras de Larmer, et al. (2015) “Las exhibiciones publicas del trabajo

de los estudiantes no solo explican de qué se trata el aprendizaje basado en

proyectos, sino que también generan buena voluntad y promueven el ABP como
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un enfoque poderoso para la ensefianza y el aprendizaje” siendo una estrategia
sélida y viable para el desarrollo de proyectos.

Se ha encontrado que los estudiantes recuerdan mas lo que aprenden y lo
retienen por mas tiempo de lo que suele ser en el caso de la instruccién
tradicional. Demostrando que los estudiantes aprenden el contenido en un nivel
mas profundo en comparacién con los enfoques superficiales luego de llevar a

cabo un proyecto con metodologia ABP-STEM,
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4. Capitulo IV. Metodologia de la Investigacion.

En el siguiente capitulo se hace una descripcion de la metodologia tipo de
estudio investigacion y estudio realizado, el tipo de poblacién, una descripcion de
los instrumentos de recoleccién de informacion, la evaluacion de la estrategia por
parte de los expertos y finalmente la caracterizacion de la estrategia
implementada.

4.1. Tipo deinvestigacion.

El propdsito de esta investigacion es de orden cualitativa de tipo etnografico
gue tiene como objetivo caracterizar, disefiar y validar una estrategia didactica
para la formacion de maestros de las areas de ciencias, tecnologia y matemaéticas,
desde una revision teorica de formacion de maestros con enfoque STEM,
siguiendo la metodologia del ABP.

Para este trabajo se recolectara la informacion a través de diarios de
campo, encuestas semiestructuradas, grabaciones, audios y revision por parte de
expertos, describiendo el ambiente, asi como las vivencias o situaciones que se
producen durante el desarrollo de la estrategia, evaluando su funcionamiento
cotidiano y anormal (Schensul, et. al 2013; Van Maanen, 2011).

Con estos instrumentos se realiza una triangulacion
4.2. Estudio etnografico.

Se habla de un estudio etnografico dado que la informacion se recoge de
observaciones a través de diarios de campo y encuestas semiestructuradas que

permitieron recoger informacion propia del comportamiento de los participantes,
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sus interacciones, didlogos, opiniones, asi como los momentos de ambientacion y
dinamicas, para posteriormente se tuvieron en cuenta para el analisis y validacion
de la estrategia.

4.2.1. Poblacion.

La estrategia se realizdé con 6 maestros de las asignaturas de matematicas,
ciencias y tecnologia del colegio Gimnasio los Angeles de la localidad de Fontibon.
Cuya poblacion de estudiantes es de estratos 1y 2.

Cabe aclarar que los maestros corresponden a docentes de las secciones
de primaria y bachillerato, con experiencia laboral en la ensefianza de su disciplina
entre los 1y 3 aflos en promedio, algunos de ellos todavia se encontraban
culminando su pregrado o habian iniciado otros estudios de profundizacion.

Los maestros decidieron participar de manera voluntaria en la puesta y
marcha de la estrategia de capacitacion, el grupo de maestros se mantuvo hasta

el final de la implementacion.

4.2.2. Revision de expertos.
Siguiendo el método DELPHI*® donde se seleccionaran tres expertos que
hayan trabajado o conozcan sobre trabajar proyectos con enfoque STEM vy la

metodologia ABP-STEM.

10 Astigarraga, (2003). La prediccién de Delphi se basa en la utilizacién sistematica de un juicio
intuitivo emitido por un grupo de expertos.
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Esta informacion se compartio via internet a diferentes expertos que
trabajaron o desarrollan trabajos con enfoque STEM. Se recibid respuesta de tres
de ellos, el perfil de los participantes corresponde a Magister en educacién en
Tecnologia, especialistas en educacion en tecnologia, estudiantes de maestria

cuyos trabajos tienen relacién con el enfoque STEM.

4.2.3. Disefio metodolégico.
El siguiente diagrama describe el disefio método seguido el desarrollo de
esta investigacion, la informacion se hara mas precisa y detallada en link de la

parte inferior de la imagen figura 7.

Figura 7.
Componentes pedagdgicos de la estrategia.
©
20
0 Metodologia Aprendizaje
0 Basado en Proyectos
()
ABP-STEM
©
®
a
O ()

Nota: Fuente elaboracion propia. Para ampliar la informacion pude visitar el

siguiente link https://cmapscloud.ihmc.us:443/rid=1XB8SQ8Z7-PJV3P8-2DLS4HT



https://cmapscloud.ihmc.us/rid=1XB8SQ8Z7-PJV3P8-2DLS4HT

4.3. Fases de la Estrategia

Corresponde a los diferentes momentos relacionados con el disefio,
implementacion y ejecucién de la estrategia, siguiendo los parametros
conceptuales y didacticos, en la figura 8, de describe en brevedad el disefio e
implantacion de la estrategia.

Figura 8.
Modelo de la estrategia.

58

¥/ MODELO DE LA ESTRATEGIA - - '

VALIDACION DE
EXPERTOS

PRESENTACION IMPLEMENTACION
DE PROYECTOS 8 SESIONES

VALIDACION DE ANALISIS DE
EXPERTOS RESULTADOS
.. N L) = [ ° . 2 o
.. 0 ,o 9 e o

Nota: Fuente elaboracion propia.

4.3.1. Instrumentos para la recoleccion de informacion.
Para la recoleccion de la informacion del presente estudio, se hicieron uso de los

siguientes instrumentos.


https://www.canva.com/design/DAE-uLCxIjc/9oS4_Ble_mGe1vPZS1ZsAQ/edit?utm_content=DAE-uLCxIjc&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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Rubrica de evaluacion.

Para la revision por parte de los expertos, se disefia una rubrica que
permite evaluar la estrategia desde las tres lineas principales donde se encuentra
apoyada la estrategia. En el anexo encontraran la rabrica utilizad por los expertos.
(Anexo 1).

Diarios de campo

Es un instrumento que permite la sistematizacion de las diferentes practicas
pedagdgicas, con el fin de mejorarlas, enriquecerlas y transformarlas (Martinez,
2007).

En este caso se realizé una trascripcion detallada de cada una de las
sesiones. Haciendo una descripcion detallada de los diferentes momentos que
hicieron parte de la estrategia (Anexo 7 al 13)

Estos diarios se procesaron a través de la plataforma Atlas. Tl 9

Entrevistas.

Se realizan entrevistas semiestructuradas a 5 de los 6 docentes que
participaron de la estrategia, con el fin de revisar las dinamicas que se dieron en
torno de la conformacién de comunidades de practica, la construccion del proyecto
STEM, ademas del desarrollo e impacto de la estrategia. Las preguntas se
muestran en anexos (ANEXO 14).

Cada una de las entrevistas se realizaron luego de la presentacion del

proyecto final, adicional se realizé de manera personalizada y de manera virtual



cada una, quedando un registro de video y la trascripcién completa de cada
entrevista. (ANEXO 15 al 19).

Las entrevistas se procesaron a través de la plataforma Atlas. T1 9

60
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5. Capitulo V: Propuesta de la estrategia.

En el presente capitulo, se encontrara: una descripcion de la estrategia
fundamentada en la conformacion de comunidades de practica segin Wenger
(2002), Metodologia ABP de Larmer (2015) y enfoque STEM para la formaciéon de
maestros (Pelejero, 2018), validacion de la estrategia por parte de tres expertos, y

finalmente la reestructuracion y adecuacion de la estrategia final.

5.1. Propuesta Inicial.

Luego de un recorrido conceptual y de la revision de experiencias previas, se
plantea la siguiente estrategia, la cual es sometida a revision por parte de los
expertos en enfoque STEM.

Figura 9.
Distribucién de sesiones.

Distribucion de sesiones

: Sesién 1 Sesién 5
—= Reto conformar una Indagando y
= =I’-_/.C°[';'t-'_"idad de ) tomando decisiones
practica y conocienao
=y con STEM.
- Sesion2 Sesion 6
"7 Indagando en HEEE e on .
\\.,;,-[ / las experiencias tomas:::'deuswnes
H con b
" sTEM. Sesiones
cecion 3 de trabajo Sesién 7
) Indagando y
Siendo tomando decisiones
autentico con con STEM.
STEM.
Sesién 4 Sesién 8
Construyendo Presentando mi
y mi proyecto proyecto STEM
~  ABP-STEM.

Nota: Fuente elaboracion propia.


https://www.canva.com/design/DAFA6ILA1FM/8xxO8MzU-y4HnyY7Zi7onw/edit?utm_content=DAFA6ILA1FM&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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5.1.1. Propuesta de la estrategia.

Descripcién tedrica de la estrategia desde la conformacién de CP

Tabla 1.

Estrategia teorica en la conformacion de CP

Sesion (es)

Descripcién dentro de la estrategia

Identificar las comunidades ya existentes entre los maestros,
estas pueden ser por areas, ciclos, secciones (primaria y
bachillerato) con el fin de aprovechar las charlas espontaneas

(Bronfman, 2011) que se pueden dar entre estos grupos.

2,3y4

Las dinamicas o retos incentivan la participacion de los docentes
en los diferentes niveles Segun lo Wenger (2002) en la
conformacién de una comunidad de practica.

Se identificaran los maestros que participan todo el tiempo, los
gue lo hacen de forma ocasional, los de rara vez, sin embargo,
cada actividad debera ir direccionada la participacion desde los

diferentes estandares.

1,2y5

Se estableceran espacios donde trabajaran en todo el grupo.

(Virtual y presencial)

3,4,5y6

Trabajo en grupos pequefos, de forma presencial, virtual, que
les permita interactuar entre ellos y conocer apreciaciones de

otros miembros de la comunidad.
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La realizacion de eventos dentro de la comunidad y fuera de los
grupos. En el caso de la actividad de cierre los maestros los

3,4,5y8
maestros expondran su producto final al otros comparieros y

directivos académicos.

Pequefias interacciones que se daran de forma espontanea
dentro de cada grupo durante cada actividad propuesta, el uso
de espacios de trabajo personales, donde los profesores se
3,4,5,6y7 | podran reuniry acordar dinamicas de trabajo para la realizacion
del proyecto, estas estrategias pueden extenderse (seguir

trabajando) al trabajo futuro entre ellos.

Combine familiaridad y entusiasmo, son maestros de un mismo
Todas las
colegio, esto hace que exista ya una afinidad previa entre ellos,
sesiones.
gue les permita sentirse en familiaridad.

Ritmo para la comunidad. Se estableceran fechas de reunion,
Previo a las donde los grupos se reuniran para trabajar en el proyecto, estas
sesiones reuniones contaran con las caracteristicas que se nombraron

anteriormente, algunas seran formales otras informales

La estrategia esta orientada cumplir los objetivos del enfoque STEM, segun
lo planteado por Pelejero (2018), citando a Smith y Karr-kidwell, 2000; Moore, et.

al, (2014); Moore y Smith (2014).



Tabla 2.

Tabla 2.

Descripcion tedrica de la estrategia desde el enfoque STEM

Sesion (es)

Descripcion dentro de la estrategia.

Sesibn 1y 2

Se mostrara el enfoque STEM desde una vision holistica.

Sesiébn 3y 5

Se abordaran algunos desafios de ingenieria siguiendo el
pensamiento de disefio en STEM. Se proponen retos, que
involucran el trabajo colaborativo.

Los retos o problemas desde un contexto real, cobmo se indica

en STEM.

3,4,56y7

Los maestros resolveran retos desde una vision global desde
las asignaturas STEM que ellos manejan.
Por otro lado, los o él proyecto que construyan debe integrar

las tres asignaturas de forma global.

Previo a las

sesiones

Se propendera por que el maestro sea el protagonista del
trabajo en el desarrollo de la estrategia, caracteristica propia
del enfoque STEM.

Luego en el planteamiento del proyecto los maestros también

deberan exaltar rol del estudiante en el proyecto que platee.

Todas las

sesiones.

Las actividades planteadas dentro de la estrategia deberan
fomentar la comunicacién, la cooperacion y el trabajo en

equipo.
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Tabla 3.
Sesion 1. Reto conformar una CP y conociendo STEM.

Reto conformar una comunidad de practicay conociendo STEM.

Tiempo: 1h Sesién: Presencial No 1

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibén

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Conformar una comunidad de practica con los docentes de ciencias,

matematicas y tecnologia del colegio Gimnasio los Angeles.

Materiales: Video Beam, computador, acceso a internet, dispositivos

electronicos, (celular o computador).

¢, Quiénes somos? Tiempo: 15 min

Los maestros se presentaran, titulo, materia que imparte, tiempo como docente

y tiempo como docente del colegio.

¢Qué es STEM? Tiempo: 10 min

Se comparte el siguiente link. https://www.menti.com/1txwtck3yu

Los maestros escribirdn 4 palabras que relacionen con ¢Qué es STEM?
Se compartira la presentacion y entre todos los presentes construiran el

concepto de STEM.

¢,Cudles son mis propuestas de innovacion? Tiempo: 20 min

En este espacio los maestros relataran al grupo, de manera muy breve, una
experiencia que haya sido significativa e innovadora a lo largo de su

experiencia.



https://www.menti.com/1txwtck3yu
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Al finalizar cada presentacion los deméas miembros de la comunidad, daran
algunos consejos, recomendaciones que le permitan a los maestros

retroalimentar esta practica.

Habilidades y competencias. Tiempo: 15 min

Los maestros a través del siguiente link escribiran las habilidades que hacen
parte del siglo XXI

Link de acceso: https://padlet.com/nanyvirtual/8myrp83afbrrmiwl Se compartira

el Padlet para compartir las ideas de los maestros.
Posteriormente se preguntara a los docentes ¢, Qué habilidades se desarrollan

en STEM? para asi conocer su relacion con las habilidades del siglo XXI

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 4.
Sesion 2 Indagando en las experiencias STEM.

Indagando en las experiencias STEM.

Tiempo: 1h Sesioén: Presencial No 2

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibén

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Reconocer las experiencias que hay en STEM, sus elementos,
metodologia y pasos necesarios para desarrollar una experiencia con este

enfoque.

Materiales: Impresiones (Anexo), Video Beam, computador, acceso a internet,

dispositivos electronicos, (celular o computador).

Experiencias STEM en el mundo. Tiempo: 25 min



https://padlet.com/nanyvirtual/8myrp83afbrrmlwl
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Experiencia en preescolar.

https://youtu.be/XViaBB0Oux5qg

Ejemplo de un colegio STEM.

https://youtu.be/AsTcNoR3GQO0

Aprendizaje basado en proyectos STEAM +: soluciones reales a partir de
preguntas de conduccion.

https://youtu.be/H7LHSLOIB w

Luego de ver los videos los maestros responderan las siguientes preguntas.
-Qué fue lo que mas les llamé la atencion.

- Es posible desarrollar proyectos en nuestras aulas.

- ¢ Qué elementos o pasos encontraron en el desarrollo del proyecto? ¢ qué

metodologia se aproxima mas?

Pasos para el desarrollo de experiencias STEM Tiempo: 25 min

Los maestros contaran con una hoja, donde encontraran una mini experiencia
STEM (ver anexo). Los maestros la resolveran siguiendo los pasos que se
proponen alli.

Al final se socializara las siguientes preguntas.

¢ Como les parecio la experiencia?

¢, Qué dificultades presentaron durante el desarrollo de la experiencia?

¢, Qué le cambiaria o mejoraria a la experiencia?

Nota: Fuente elaboracion propia.


https://youtu.be/XVjaBB0ux5g
https://youtu.be/AsTcNoR3GQ0
https://youtu.be/H7LHsL0iB_w
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Tabla 5.
Sesioén 3. Siendo autentico con STEM.

Siendo autentico con STEM.

Tiempo: 1hy 10 min Sesién: Virtual No 3.

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibén

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Identificar los pasos de un proyecto STEM y proponer un reto o

pregunta con este enfoque.

Materiales: Impresiones y copias del material (Anexo), computadoras, acceso a

internet, planes de estudio de matematicas, ciencias y tecnologia.

Pensamiento disefio. Tiempo: 10 min

Se presentaran diferentes situaciones donde los maestros de ejemplos sobre
actividades de pensamiento de Disefio, con el fin de motivar el pensamiento

creativo de los maestros. (Anexo)

Desarrollando una experiencia STEM Tiempo: 30 min

En el encuentro se mostraran los pasos de un proyecto STEM, los cuales se
identificaron en el ejercicio de la anterior sesion.

A partir de la informacion preliminar se presenta una experiencia STEM (ver
anexo), los maestros deberan resolver en grupos siguiendo los pasos ABP-

STEM.

Todo el material usado en esta sesion lo compartiran a través del equipo de

TEAMS. En el cierre, presentaran el resultado obtenido, a sus compairieros.
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Tomado de:

https://www.teachengineering.org/activities/view/duk tower tech act

Reto STEM Tiempo: 30 min

Para esta experiencia se les propone a los maestros que piensen en un
proyecto que quisieran trabajar con sus estudiantes, de manera transversal
siguiendo el enfoque STEM, este proyecto se presentara a sus compaferos y
directivas, donde se evidencie el trabajo realizado por cada uno.

Luego se reunirdn en grupo, socializaran las diferentes propuestas y escogeran
una que pueda llegar a ser comun para todos, en caso que no se logre, pude
decidir trabajar de manera individual. Es importante que se revisen los planes de
estudio y se busquen puntos en comun.

Plantearan el reto o pregunta problema. Para el desarrollo de este item, se
mostraran ejemplos de retos, preguntas, que permita a los maestros orientar su
proyecto.

La propuesta debera quedar creada dentro de en una carpeta en la plataforma

TEAMS, con el nombre del proyecto.

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 6.
Sesion 4. Construyendo mi proyecto ABP-STEM.

Construyendo mi proyecto ABP-STEM.

Tiempo: 1h Sesién: Presencial. No 4.



https://www.teachengineering.org/activities/view/duk_tower_tech_act
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Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibon

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Revisar algunas herramientas utiles para el desarrollo del proyecto.

Materiales: Impresiones y copias del material (Anexo), computadoras, acceso a

internet.

Herramientas en STEM Tiempo: 30 min

En este espacio se mostraran algunas herramientas que pueden llegar a ser
Utiles para los maestros dentro de la estructuracion de su proyecto.

App para Ciencias.

Essential anatomy, LeafSnap, Gene screen, star walk, physics quiz game
Apps para Mateméticas.

Bmath, Telémetro: Smart Measure

Apps para Tecnologia.

Scratch Jr, Coding for Carrots, Grasshopper, Lightbot

Apps para realidad aumentada.

Quiver, Zapworks, metaverse, zookazam, magicplan, AR anatomia 4D, Fetch
lunch, Aumentaty (scope), assemblr edu.

Herramientas para realidad aumentada, laboratorios, programacién, entre otros.

(ver presentacion anexa) se mostraran el funcionamiento de algunas de ellas.

Actividad de motivacion Tiempo: 20 min

Los maestros escogeran un tema de su asignatura y crear una ficha de realidad
aumentada, podran usar las aplicaciones Aumentaty (scope) o assemblr edu.

Compartiran su ejercicio con otros maestros y en la carpeta de TEAMS
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Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 7.
Sesion 5y 6. Indagando y tomando decisiones con STEM.

Indagando y tomando decisiones con STEM.

Tiempo: 1hy 10 min Sesion: Virtual-presencial No5vy 6.

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibon

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Estructurar la propuesta para el desarrollo del proyecto ABP- STEM.

Materiales: Computadoras, acceso a internet, planes de estudio de

matematicas, ciencias y tecnologia.

Pensamiento creativo. Tiempo: 10 min

Los docentes cumpliran el siguiente reto: realizar un hueco en la hoja, en donde
puedan pasar a través de él. No podran recurrir a ayudas tecnologias. Link

https://view.genial.ly/61856ef6af48230d7fbal9e0/presentation-sesion-5-

formacion-de-maestros-stem

Los profesores mostraran a sus compafieros sus propuestas y responderan:
- ¢ Qué fue lo mas dificil de la experiencia?

- ¢ Como se podria trabajar desde clase, con sus estudiantes?

Desarrollando una experiencia STEM Tiempo: 120 min

Los maestros seguiran trabajando en el tipo de propuesta de proyecto, en el
encuentro anterior ya habian definido el tema a trabajar y el reto o pregunta

orientadora.



https://view.genial.ly/61856ef6af48230d7fba19e0/presentation-sesion-5-formacion-de-maestros-stem
https://view.genial.ly/61856ef6af48230d7fba19e0/presentation-sesion-5-formacion-de-maestros-stem
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Se entregaran en una hoja los pasos para el desarrollo de un proyecto ABP-
STEM, se busca que los maestros sigan esa ruta definiendo momentos, algunos
recursos, como manejaran la transversalidad y los aportes desde las diferentes
asignaturas.

Es importante que establezcan el tipo de producto con el que se dara evidencia
el resultado del reto.

El orientador revisara el trabajo de los maestros y guiara de ser necesario.

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 8.
Sesién 7. Tomando decisiones y siendo criticos en nuestro proyecto STEM.

Indagando y tomando decisiones con STEM.

Tiempo: 1hy 10 min Sesion: Virtual-presencial No 7

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibon

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Estructurar la propuesta para el desarrollo del proyecto ABP- STEM.

Materiales: Computadoras, acceso a internet, planes de estudio de

matematicas, ciencias y tecnologia.

Pensamiento de disefio. Tiempo: 20 min

La sesion iniciara con un pequefios Reto: Imagine que la gente no pudie ver los
colores, ¢cémo funcionarian los semaforos? Disefie un sistema de trafico que

no se base en los colores.
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Los maestros presentaran las diferentes ideas y sustentaran el sistema
escogido, pueden explicar en un bosquejo.
Luego de escuchar la socializacion, responderan ¢ Como se puede relacionar

con su asignatura? ¢, Como puede mejorar el ejercicio?

Desarrollando una experiencia STEM Tiempo: 120 min

Revision de la propuesta, final por parte del grupo de maestros. Se revisaran
gue todos los pasos para el desarrollo del proyecto sean claros y evidentes
dentro del proceso.

También se deberan establecer los momentos de evaluacion y seguimiento de

los estudiantes.

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 9.
Sesidn 8. Presentando mi proyecto STEM

Presentando mi proyecto STEM.

Tiempo: 1hy 10 min Sesioén: Virtual-presencial No 8

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibon

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Estructurar la propuesta para el desarrollo del proyecto ABP- STEM.

Materiales: Computadoras, acceso a internet, planes de estudio de

matematicas, ciencias y tecnologia.

Pensamiento creativo. Tiempo: 20 min
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Se entregara a los profesores los siguientes materiales, botones, hojas,
limpiapipas, algodon, ojos méviles, pegante. Con lo anterior, construiran un
insecto con los materiales dados.

Luego explicardn a sus compafieros ¢,por qué es un insecto?

Desarrollando una experiencia STEM Tiempo: 110 min

Revision de la propuesta, final por parte del grupo de maestros. Se revisaran
gue todos los pasos para el desarrollo del proyecto sean claros y evidentes

dentro del proceso.

Nota: Fuente elaboracion propia.

5.2.  Validacion De Expertos.

La validacion se realiz6 con tres expertos. Los perfiles de los maestros
seleccionados son:

Experto 1. Magister en Educaciéon en Tecnologia, desarrollé un trabajo de
investigacion con enfoque STEM en Robdtica.

Experto 2. Aspirante a Maestria en la ensefianza del inglés como segunda
Lengua, desarrolla un trabajo en implementacion de STEM en la ensefianza del
inglés y dirige proyectos STEM.

Experto 3. Especialista en Educacion en Tecnologia, trabaja proyectos
STEM en el area de matematicas, para los niveles de primaria.

Para la evaluacion de la estrategia, se entreg6 a cada experto la propuesta

con una rubrica de evaluacion (Anexo 1), en donde se solicitdé evaluar cinco
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aspectos en relacion ABP-STEM (contexto, conflicto, interdisciplinariedad y
autonomia) y tres en relaciéon a la conformacién de comunidades de practica
(reconocimiento de las comunidades de practica, trabajo con las comunidades de

practica e Interacciones entre la comunidad de practica)

5.2.1. Evaluacién Experto 1.

Se resaltan los items sefialados por el evaluador, esta informacion se puede

revisar en el Anexo 2.

Evaluacion Propuesta De Estrategias STEM — ABP
CONTEXTO: La estrategia tiene impacto en el contexto donde se desarrolla
la estrategia, es util para el maestro y su rol es real en su propio contexto.
CONFLICTO: El reto o problema se puede solucionar conociendo el
aprendizaje Basado en proyectos (ABP) y experiencias STEM.
INTERDISCIPLINARIEDAD: La estrategia promueve la participacion de dos
materias STEM, en el desarrollo de un proyecto institucional.
AUTONOMIA DE LOS PARTICIPANTES: La estrategia promueve en los
participantes el ingenio y la participacion en la construccion y desarrollo de
un proyecto ABP- STEM que se ajuste a las necesidades propias de la
institucion.
EXPERIENCIA. La estrategia implementa experiencias propias de ABP-

STEM (Disefar, construir, elaborar y concluir)
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Observaciones.

El trabajo es bien interesante, pero recomendaria como sugerencias de la
propuesta los siguientes puntos para que sea un proyecto mas solido.

1. La propuesta se estructura en 8 sesiones de clase siguiendo metodologia
ABP, pero no me queda claro el tipo de actividad a desarrollar. Si es una unidad
didactica, secuencia didactica o ATE.

2. Es importante mencionar como es el tipo de integracion del proyecto,
interdisciplinar o multidisciplinar, ademas como se relacionan las tematicas desde
cada asignatura, estableciendo temas, escenarios y preguntas orientadoras para
cada sesion.

3. Seria bien interesante mencionar los objetivos de aprendizaje STEM
desde cada asignatura trabajada en la propuesta.

4.Es importante aclarar como se va a desarrollar la propuesta STEM- ABP
si es mediante resolucion de problemas segun los métodos de Newell y Simmos,
Polya o mediante el proceso de disefio de ingenieria.

Comunidades De Préctica.

RECONOCIMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE PRACTICA: La

estrategia permite la identificacion y conformacion de comunidades de

practica segun sus afinidades e interés, y su interés por trasformar sus

experiencias.
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TRABAJO CON LAS COMUNIDADES DE PRACTICA: Las experiencias
disefiadas en la estrategia, permite el intercambio de informacién con otros
integrantes, en espacios académicos.

INTERACCION ENTRE LA COMUNIDAD DE PRACTICA: La estrategia
promueve el uso de diferentes espacios donde pueden interactuar los
participantes de forma constante, a través de conversaciones formales e

informales.

Observaciones.

El trabajo es muy interesante ya que esta capacitando maestros de
diversas areas para integracion STEM. Recomendaria consultar el documento de
la Maestria seminario de educacion STEM y educacion en tecnologia elaborado
por la doctora Flor Angela Bravo ya que es una excelente guia para el desarrollo

de actividades STEM.

5.2.2. Evaluacion Experto 2.

Se resaltan los items sefialados por el evaluador, esta informacién se
puede revisar en el Anexo 3.
Evaluacion Propuesta De Estrategias STEM — ABP

Es una propuesta interesante, y diferente ya que busca formar docentes de
cualquier asignatura en la metodologia STEM y el aprendizaje basado en

proyectos desde un contexto real y desde los conceptos basicos para el manejo
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de esta metodologia. Se destaca el material audiovisual y de apoyo para
comenzar e iniciar la motivacion desde este enfoque.
CONTEXTO: La estrategia tiene un impacto en cualquier contexto
educativo, es util y tiene sentido para cualquier participante. El rol del
maestro es real en cualquier contexto.
CONFLICTO: La estrategia tiene un impacto en cualquier contexto
educativo, es util y tiene sentido para cualquier participante. El rol del
maestro es real en cualquier contexto.
INTERDISCIPLINARIEDAD: La estrategia motiva la participacion de tres o
mas materias STEM, en el desarrollo de un proyecto institucional.
AUTONOMIA DE LOS PARTICIPANTES: La estrategia promueve en los
participantes el ingenio y la participacion en la construccion y desarrollo de
un proyecto ABP- STEM que se ajuste a las necesidades propias de la

institucion.

Comunidades De Préctica.
RECONOCIMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE PRACTICA: La
estrategia promueve el trabajo en grupos que tengan intereses en comuin o
afinidades entre cada uno de los miembros.
TRABAJO CON LAS COMUNIDADES DE PRACTICA: Las experiencias
disefiadas en la estrategia, permite el intercambio de informacién con otros

integrantes, en espacios académicos.
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INTERACCION ENTRE LA COMUNIDAD DE PRACTICA: La estrategia

promueve solamente encuentros presenciales o virtuales donde pueden

interactuar de forma constante en conversaciones formales.
Observaciones:

Es necesario que en cada sesidn 0 encuentro se asignen roles
diferenciados a los miembros de cada equipo para que haya una distribucién

inicial de las responsabilidades propias a cada reto.

5.2.3. Evaluacién Experto 3.
Se resaltan los items sefialados por el evaluador, esta informacion se

puede revisar en el Anexo 4.

Evaluacion Propuesta De Estrategias STEM — ABP
CONTEXTO: La estrategia tiene un impacto en cualquier contexto
educativo, es util y tiene sentido para cualquier participante. El rol del
maestro es real en cualquier contexto.
CONFLICTO: El reto o problema se puede solucionar conociendo el
enfoque STEM y la metodologia aprendizaje Basado en proyectos (ABP)
INTERDISCIPLINARIEDAD: La estrategia motiva la participacion de tres o
mas materias STEM, en el desarrollo de un proyecto institucional.
AUTONOMIA DE LOS PARTICIPANTES: La estrategia promueve en los

participantes el ingenio y la participacién en la construccion y desarrollo de
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un proyecto ABP- STEM que se ajuste a las necesidades propias de la

institucion.

EXPERIENCIAS. La estrategia implementa las dinamicas propias de ABP-

STEM, validando el conocimiento en la construccion de un proyecto

Con enfoque ABP-STEM.
Observacion

Aungue se mencionan los docentes que estan participando en proyecto, en
cuanto a la relacion de la interdisciplinariedad de este, no es claro los grupos de
trabajo y ello hace dificil comprender si la estrategia promueve colaboracién de las
diferentes materias. Seria interesante que los maestros al finalizar de exponer y de
responder las preguntas vuelvan a revisar la propuesta con el fin de hacer un

feedback de su trabajo y de la misma propuesta.

Comunidades De Practica.
RECONOCIMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE PRACTICA: La
estrategia promueve el trabajo en grupos que tengan intereses en comun o
afinidades entre cada uno de los miembros.
TRABAJO CON LAS COMUNIDADES DE PRACTICA: Las experiencias
abordadas en la estrategia fomentan las conversaciones dinamicas y el
intercambio de informacién con otros integrantes en espacios diferenciados.
INTERACCION ENTRE LA COMUNIDAD DE PRACTICA: La estrategia

promueve el uso de diferentes espacios donde pueden interactuar los
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participantes de forma constante, a través de conversaciones formales e

informales.
Observaciones:

Segundo item. Dentro de la estrategia no queda claro los grupos
conformados por los docentes. Se entiende que son docentes de las tres
asignaturas, sin embargo, no hay restriccién de conformacion de grupos. Puede
ser que un grupo este creado por docentes de primaria de las tres asignaturas, o

un grupo creado solo por docentes de una asignatura.

Para el desarrollo de la estrategia se tuvieron en cuenta las apreciaciones
de del experto 2 y 3 en cuento a desarrollo de STEM, en el caso del experto uno,
como se piensa en la formacion de maestros en practica de diferentes areas, se
pretende desarrollar el pensamiento de Disefio, mucho méas que el computacional,
propio de la robotica.

En cuanto a las apreciaciones en torno a las comunidades de practica, cada

observacion se tuvo en cuenta y se ajusté dentro de la estrategia a implementar.

5.3. Descripciéon Conceptual De La Estrategia.

La propuesta esta estructurada en 8 sesiones, dirigidas al desarrollo y
conformacién de un proyecto, siguiendo la metodologia de ABP-STEM, desde la
implementacion y consolidacion de una comunidad de practica entre maestros

centrada en la transformacion de sus experiencias docentes.
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El trabajo propende por desarrollar en los maestros habilidades propias del

enfoque STEM, estimular el trabajo colaborativo entre pares y finalmente la

integracion de asignaturas en un sélo proyecto.

A continuacion, en la tabla 10. se hace una descripcion de los diferentes

momentos pensados para la consolidacién de una (o varias) comunidad(es) de

practica entre los maestros de las asignaturas de ciencias, matematicas y

tecnologia. Wenger (2002).

Tabla 10.

Descripcion teorica de la estrategia desde la conformacion de CP.

Sesion (es)

Descripciéon dentro de la estrategia

1,2y 3

Identificar las comunidades ya existentes entre los

maestros.

e Se fomentara el trabajo por areas, ciclos, secciones
(primaria y bachillerato), grupo de amigos, con el fin de
aprovechar las charlas espontaneas (Bronfman, 2011) que
se pueden dar entre estos grupos y que permitan
reconocerse como miembros de una posible comunidad de

practica.

2,3y4

Las dinamicas o retos incentivan la participacion de los

docentes.

e Se promovera las interacciones entre los integrantes segun
los diferentes niveles de participacion planteados por
Wenger (2002) en pro de estructurar o conformar una

comunidad de practica.
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e Se identificaran los maestros que participan todo el tiempo,
los que lo hacen de forma ocasional, los de rara vez, sin
embargo, cada actividad debera ir direccionada la

participacion desde los diferentes estandares.

1,2,5 Se estableceran espacios de trabajo.

e Se abordara la conceptualizacion de la estrategia con todo
el grupo de maestros. (Virtual y presencial).

e Se trabajara en espacios diferenciados, como salones,
espacios abiertos o laboratorios.

3,4,5y6 Trabajo en grupos pegquefios, de forma presencial y/o
virtual.

e Les permita interactuar a los participantes y conocer
apreciaciones de otros miembros de la comunidad,
compartirdn experiencias y retroalimentaran algunas de
ellas. Estas mismas podran servir de ideas de proyectos.

3,4,5y8 Eventos dentro vy fuera de la comunidad.

¢ Adicional durante los diferentes retos, expondran sus
resultados.

e En el caso de la actividad de cierre los maestros prepararan
una presentacion como su producto final al sus
compairieros y directivos académicos.

3,4,5,6y7 |Interacciones entre los participantes.

e Se buscara que estas sean de forma espontanea dentro de

cada grupo durante las diferentes actividades propuestas.
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Se hara uso de los espacios de trabajo personales, donde
los profesores se podran reunir y acordar dinamicas de
trabajo para la realizacion del proyecto.

Se espera que al final las estrategias pueden extenderse

(seguir trabajando) a sus dinamicas diarias de trabajo.

Todas las

sesiones.

Se combinard la familiaridad y entusiasmo.

Por ser maestros de un mismo colegio, esto hara que exista
ya una afinidad previa entre ellos, que les permita sentirse
en confianza.

Se animaran las charlas dentro de la formalidad
(conceptualizacion) e informalidad (ludicas, retos,
conversaciones con lenguaje coloquial) para que sus

interacciones sean mas tranquilas.

Previo a las

sesiones

Ritmo parala comunidad.

Se estableceran fechas de reunién, donde los grupos se
reuniran para trabajar en el proyecto, estas reuniones
contaran con las caracteristicas que se nombraron

anteriormente, algunas seran formales otras informales

Nota: Fuente elaboracion propia.

La estrategia esta orientada cumplir los objetivos del enfoque STEM, segun

lo planteado por Pelejero (2018), citando a Smith y Karr-kidwell, 2000; Moore, et.

al, (2014); Moore y Smith (2014). Tabla 14.

Tabla 11.

Descripcién teorica de la estrategia siguiendo el enfoque STEM.

Sesién 1y 2

Se mostrara el enfoque STEM desde una vision holistica.
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Sesibn 3y 5

Se abordaran algunos desafios de ingenieria siguiendo el
pensamiento de disefio en STEM.

Se proponen mini retos, que animan el trabajo colaborativo.
Los retos o problemas se abordaran desde un contexto

real, como se indica en STEM.

2,3y4

Los retos y mini retos, induciran a los participantes a
implementar del disefo y redisefio.

Se promueve aprender del fracaso.

3,4,5,6y7

Los maestros resolveran retos (siguiendo el pensamiento
de disefio) desde una vision global de las asignaturas
STEM que ellos manejan.

El (los) proyecto(s) que construyan debe integrar las tres

asignaturas de forma global.

6,7y8

Las ideas de proyectos por parte de los maestros, deberan

exaltar rol del estudiante y el rol del maestro STEM.

Previo a las

sesiones

Se disefaran retos que se ajusten a la dinamica de la
capacitacion y las necesidades de los maestros en
formacion.

Se buscara que el maestro sea el protagonista del trabajo
en el desarrollo de la estrategia, caracteristica propia del
enfoque STEM.

Todas las

sesiones.

Las actividades planteadas dentro de la estrategia deberan
fomentar la comunicacién, la cooperacién y el trabajo en

equipo.

Nota: Fuente elaboracion propia.

Momentos propios de la estrategia donde se seguira la metodologia APB-

STEM plateada por Larmer, et al. (2015), en la tabla 12. se nombran los
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momentos propios de la estrategia y la construccion del proyecto por parte de los

maestros.

Tabla 12.

Descripcion teorica de la estrategia siguiendo la metodologia ABP- STEM.

Sesion (es) | Descripcion dentro de la estrategia.
2,3 Un Problema o Pregunta Desafiante.
e Encontraran mini retos relacionados con el pensamiento de
disefo.
e La construccion del proyecto final se presentara como un
problema a través de una pregunta desafiante.
2,3,4,5,6y 7 | Indagacion profunda.

e Son los momentos dentro de la formacion, donde los
participantes podran plantear tareas a realizar, consultas,
planificaran el producto final de cada uno de los mini retos.

e La conceptualizacién previa de los maestros, como
herramienta para la elaboracion de proyectos con
metodologia ABP-STEM

e En la construccion del proyecto, corresponde al momento
donde los maestros, acudiran al curriculo para encontrar
tematicas que puedan articular en el proyecto.

e Esta también definido por los momentos donde acordaran
como se abordaran las tematicas desde las asignaturas

involucradas en la construccién del proyecto.

2,3,4y5

Autenticidad
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e Se motivard inicialmente con retos creativos, que motiven a
los participantes a construir soluciones creativas e
innovadoras.

e Dentro del proyecto, los maestros deberan construir un
proyecto que se ajuste a las necesidades de los
estudiantes para los cuales se esta construyendo el
proyecto.

e El proyecto debe propender por estimular la creatividad de

los estudiantes en el desarrollo del proyecto.

3,4,5,6y7

Decision (fomenta el pensamiento critico)

e Los mini retos incluirAin momentos donde los participantes
trabajardn en grupos, tomaran decisiones, experimentaran
y realizaran sus propias conclusiones desde su
construccion.

e Dentro del proyecto realizado por los maestros decidiran
sobre como realizar el proyecto, socializaran entre ellos y
realizaran acuerdos que los lleve a construir su propio

proyecto.

2,3,4,6y7

Reflexion.

¢ El moderador y los participantes los obstaculos que se
presenten en la realizacion de los mini retos y buscaran
maneras de resolverlos.

e En la construccion del proyecto el moderador daré las
herramientas y ejemplos de proyectos, los participantes
construiran su proyecto y proyectaran la viabilidad del

mismo.

2,3,4,6y7

Criticay revision.
e Yasea en los miniretos o en el problema principal, se

deben acordar momentos de evaluacion y revision del
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proyecto, estos momentos podran ser, en los grupos de

trabajo, con el moderador o con otros agentes externos.

2,3,4,y8 Producto final.

e Cada reto contara con un producto final para presentar, los
participantes lo resolveran de diferentes maneras, pero bajo
los mismos lineamientos y condiciones.

e En el proyecto principal realizado por los participantes, se
pide presentar una idea de proyecto siguiendo los pasos
ABP-STEM

Nota: Fuente elaboracion propia.

5.4. Caracteristicas De La Propuesta. Formacion De Maestros En Enfoque STEM

A continuacioén, se hace una descripcién de los diferentes momentos de la
estrategia, teniendo en cuenta, espacios, herramientas (tecnologias y
conceptuales), tiempo de ejecucion y actividades propias del proceso de
formacion.

Sesion 1. ¢ Qué sabemos del enfoque STEM?

En esta fase se conformara el grupo de trabajo cuyo interés en comun en
transformar sus practicas pedagoégicas, adicional de revisaran las ideas previas
gue tiene los maestros del enfoque STEM y finalmente se las habilidades del siglo
XXI. La tabla 13. Describe los diferentes momentos de la sesion.

Tabla 13.
Descripcion de la sesion 1.

¢ Quiénes somos? y ¢qué es STEM?




89

Tiempo: 1h Sesién: Virtual zoom. No 1

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibon

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Conformar una comunidad de practica con los docentes de ciencias,

matematicas y tecnologia del colegio Gimnasio los Angeles.

Materiales: Video Beam, computador, acceso a internet, dispositivos

electronicos, (celular o computador).

¢ Quiénes somos? Tiempo: 15 min

Se iniciara la actividad con la presentaciéon de la moderadora, seguido se
proyectara el siguiente link

https://view.genial.ly/617afa52dec8a60d4c36431c/presentation-presentacion-

maestros-stem

Como ejercicio de reconocimiento del grupo, los maestros se presentaran,
indicando su titulo, materia que imparte en el colegio, tiempo como docente y

tiempo como maestro del colegio.

¢Qué es STEM? Tiempo: 10 min

Se comparte el siguiente link. https://www.menti.com/1txwtck3yu

Actividad 1.

Los maestros escribiran 4 palabras que relacionen con ¢ Qué es STEM?

Se compartira la presentacion y entre todos los presentes construiran el concepto
de STEM.

Posteriormente se compartiran las ideas y se realizara una aproximacion a

concepto STEM.



https://view.genial.ly/617afa52dec8a60d4c36431c/presentation-presentacion-maestros-stem
https://view.genial.ly/617afa52dec8a60d4c36431c/presentation-presentacion-maestros-stem
https://www.menti.com/1txwtck3yu
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¢,Cuales son mis propuestas de innovacion? Tiempo: 20 min

En este espacio los maestros relataran al grupo, de manera muy breve, una
experiencia que haya sido significativa e innovadora a lo largo de su
experiencia.

Al finalizar cada presentacion los deméas miembros de la comunidad, daran
algunos consejos, recomendaciones que le permitan a los maestros

retroalimentar esta practica.

Habilidades y competencias. Tiempo: 15 min

Actividad 2.
Los maestros a través del siguiente link escribiran las habilidades que hacen
parte del siglo XXI

Link de acceso: https://padlet.com/nanyvirtual/8myrp83afbrrmiwl Se compartira

el Padlet para socializar las ideas de los maestros.
Luego se preguntara a los docentes ¢Qué habilidades se desarrollan en STEM?

para asi conocer su relacion con las habilidades del siglo XXI

Nota: Fuente elaboracion propia.

Sesién 2. Indagando en las experiencias STEM.

En este encuentro se veran algunos videos relacionados con experiencias
STEM, se identificaran la metodologia para el trabajo de STEM y los elementos o
pasos propios de una experiencia STEM, detalles Tabla 14.

Tabla 14.
Descripcion de la sesion 2.


https://padlet.com/nanyvirtual/8myrp83afbrrmlwl
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Indagando en las experiencias STEM.

Tiempo: 1h Sesién: Presencial No 2

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibon

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Reconocer las experiencias que hay en STEM, sus elementos,
metodologia y pasos necesarios para desarrollar una experiencia con este

enfoque.

Materiales: Impresiones (Anexo), Video Beam, computador, acceso a internet,

dispositivos electronicos, (celular o computador).

Experiencias STEM en el mundo. Tiempo: 25 min

Experiencia en preescolar.

https://youtu.be/XVijaBB0Oux5g

Ejemplo de un colegio STEM.

https://youtu.be/AsTcNoR3GQO0

Aprendizaje basado en proyectos STEAM +: soluciones reales a partir de
preguntas de conduccion.

https://youtu.be/H7LHSLOIB w

Actividad 1.

Luego de ver los videos los maestros responderan las siguientes preguntas.

-Qué fue lo que mas les llamé la atencion.
- Es posible desarrollar proyectos en nuestras aulas.
- ¢ Qué elementos o pasos encontraron en el desarrollo del proyecto? ¢qué

metodologia se aproxima mas?



https://youtu.be/XVjaBB0ux5g
https://youtu.be/AsTcNoR3GQ0
https://youtu.be/H7LHsL0iB_w
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Pasos para el desarrollo de experiencias STEM Tiempo: 35 min

Actividad 2.

Se mostrara a los maestros la sesion: VER, TOCAR Y DESCUBRIR.

Se explicara en que consiste el ejercicio y porque se puede considerar una mini
experiencia STEM. Link

https://view.genial.ly/617ca09f013d140db375cf71/presentation-sesion-2-

formacion-de-maestros-stem

Momento 1

La experiencia partira con tres preguntas:

¢, Como describirias un tomate?

¢y si no pudieras ver el tomate y solo pudieras describirlo al tacto?

¢ Podrias adivinar que el objeto era un tomate si lo sostuvieras en tus manos
con los ojos vendados?

Luego: se presentara el siguiente reto: ¢De qué otra manera describirias un
tomate?

Los maestros daran definiciones mas amplias de este ejercicio.

Momento 2.

Ahora se proponen a los maestros que piensen en un cambio al ejercicio inicial.
Se colocan objetos en una caja entre ellos el tomate, en parejas, uno de los
integrantes se pondran una venda y debera caracterizar y agrupar cada uno de
los elementos.

Los maestros podran hacer los aportes e interacciones necesarias.



https://view.genial.ly/617ca09f013d140db375cf71/presentation-sesion-2-formacion-de-maestros-stem
https://view.genial.ly/617ca09f013d140db375cf71/presentation-sesion-2-formacion-de-maestros-stem
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Al final se socializara las siguientes preguntas.

1. ¢, Cémo categoriz6 cada grupo los diferentes objetos?

2. ¢ Existe solo una forma correcta de agrupar los objetos?

3. ¢ Qué formas son mejores? ¢ Cuales son las mejores caracteristicas para

utilizar al agrupar objetos?

4. ¢ Qué tan facil (o dificil) fue identificar y describir objetos usando solo el tacto?

¢ Por qué?

5. ¢ Por qué es bueno practicar el uso de diferentes habilidades de observacién?

Reflexion.

Con todo el grupo se socializaran las siguientes preguntas

1. Sila actividad se llevara a cabo con los estudiantes, ¢ Qué asignaturas podria
involucrar?

2. ¢Qué le variaria a la actividad?

3. ¢Desde su asignatura podria aportar algo a la experiencia?

La sesiodn se cierra con las reflexiones de los maestros.

Nota: Fuente elaboracion propia.

Sesién 3. Siendo autentico con STEM.

En esta sesion se identificaran los elementos de los proyectos ABP-STEM,
los maestros analizaran diferentes experiencias, la resolveran y finalmente
propondran el proyecto en el que deseen ejecutar en su institucién. Descripcién

detallada de cada momento en Tabla 15.
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Tabla 15.
Descripcion de la sesion 3.

Siendo autentico con STEM.

Tiempo: 1hy 15 minutos Sesién: Presencial No 3.

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibon

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Identificar los pasos de un proyecto STEM y proponer un reto o

pregunta con este enfoque.

Materiales: Impresiones y copias del material (Anexo), computadoras, acceso a
internet, planes de estudio de matematicas, ciencias y tecnologia.
Hojas de papel, servilletas, papel crepe, papel mantequilla, tijeras, cinta, nylon y

moneas.

Pensamiento disefo. Tiempo: 40 min

Actividad de motivacion.

Inicialmente de mostrara a los maestros algunas paginas interesantes donde se
proponen algunos proyectos con enfoque STEM

https://www.siemensstemday.com/

https://www.teachengineering.orq/

https://www.stem.org.uk/

De cada pégina se tomaran algunas experiencias y se compartiran con los
maestros, de acuerdo al interese de los maestros y sus asignaturas. (Anexo 5y
6)

También se da la opcion que ellos exploren y reconozcan algunas experiencias.



https://www.siemensstemday.com/
https://www.teachengineering.org/
https://www.stem.org.uk/
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Como parte del ejercicio de reconocimiento los maestros iniciaran con la
siguiente presentacion.

Link https://view.genial.ly/617cae351766240db0aa345d/presentation-sesion-3-

formacion-de-maestros-stem

Viviendo experiencias STEM (Tiempo 10 min)

e Parainiciar los maestros se encontraran con la siguiente situacion:
¢, Cual es el propdsito de un paracaidas?
¢, Cual es el papel de un paracaidas en el paracaidismo?

Imagina que estas saltando de un avién a 10,000 pies en el aire. ¢ De qué tipo
de material le gustaria que estuviera hecho su paracaidas y de qué tamafio le
gustaria que fuera?

e Se escuchara las apreciaciones de los maestros participantes.

e Luego se propone el siguiente RETO “Crear un paracaidas usando
diferentes materiales que le permitan funcionar mejor. Exponga su
resultado”

e Se daraun tiempo de 2 min para que los maestros puedan confirmar su grupo
de trabajo.

e Los participantes internamente, deberan definir roles especificos para el

desarrollo del reto, se registra las interacciones entre los maestros.



https://view.genial.ly/617cae351766240db0aa345d/presentation-sesion-3-formacion-de-maestros-stem
https://view.genial.ly/617cae351766240db0aa345d/presentation-sesion-3-formacion-de-maestros-stem
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e Se entregaran los materiales (Hojas de papel, servilletas, papel crepe, papel
mantequilla, tijeras, cinta, nylon y moneas) para que los docentes desarrollen
su reto y lo comprueben. Contaran de 15 a 20 min para el desarrollo del reto.

Finalmente.

Se socializara con los maestros.

¢, Qué tipo de papel es el mejor material para hacer un paracaidas? ¢ Por qué?

¢, Qué materiales no funcionaron bien? ¢ Por qué?

¢,Qué cambios podrias hacer para mejorar tu disefio?

¢Influye en algo la geometria del paracaidas?

Revision (Tiempo 8 min)

Luego de la socializacidon se preguntara a los maestros.

e (¢ Qué pasos se identificaron en la experiencia y que se deban consideran para

desarrollar un proyecto? Se escucharan las ideas y anotaran en el tablero.

Pasos para desarrollar una experiencia STEM. Tiempo: 25 min

En el encuentro se mostraran los pasos de un proyecto STEM, los cuales se
identificaron en el ejercicio de la anterior sesion, se explicara de manera breve
en que consiste cada uno, y por qué son necesarios en los proyectos STEM.

Link https://view.genial.ly/617cae351766240db0aa345d/presentation-sesion-3-

formacion-de-maestros-stem

Reto STEM. Tiempo: 10 min

Reto:



https://view.genial.ly/617cae351766240db0aa345d/presentation-sesion-3-formacion-de-maestros-stem
https://view.genial.ly/617cae351766240db0aa345d/presentation-sesion-3-formacion-de-maestros-stem
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Para esta experiencia se les propone a los maestros que piensen en un
proyecto que quisieran trabajar con sus estudiantes, de manera transversal
siguiendo el enfoque STEM, este proyecto se presentara a sus compaferos y

directivas, donde se evidencie el trabajo realizado por cada uno.

Nota: Fuente elaboracion propia.

Sesion 4. Herramientas para mi proyecto ABP-STEM.

En esta sesion se revisaran aplicaciones, apps y herramientas digitales que

sean de ayuda para el desarrollo del proyecto. En la tabla 16. Se encontraran

cada uno de los momentos, asi como también, los instrumentos implementados.

Tabla 16.
Descripcién de la sesion 4.

Herramientas para mi proyecto ABP-STEM.

Tiempo: 1hy 20 minutos Sesién: Presencial. No 4.

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibén

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Revisar algunas herramientas utiles para el desarrollo del proyecto.

Materiales: Computadoras y acceso a internet.

Herramientas en STEM Tiempo: 40 min

En este espacio se mostraran algunas herramientas que pueden llegar a ser

utiles para los maestros dentro de la estructuracion de su proyecto.
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App para Ciencias.

Essential anatomy, LeafSnap, Gene screen, star walk, physics quiz game

Apps para Matemaéticas.

Bmath, Telémetro: Smart Measure

Apps para Tecnologia.

Scratch Jr, Coding for Carrots, Grasshopper, Lightbot

Apps para realidad aumentada.

Quiver, Zapworks, metaverse, zookazam, magicplan, AR anatomia 4D, Fetch
lunch, Aumentaty (scope), assemblr edu.

Herramientas para realidad aumentada, laboratorios, programacién, entre otros.

Link https://view.genial.ly/617d1751733ebfOdac4e58e0/presentation-sesion-4-

formacion-de-maestros-stem

Reto. Tiempo: 40 min

Actividad 1.
Crear una ficha de realidad aumentada, en grupo, para un curso en particular.

Luego compartiran con sus compaferos.

Nota: Fuente elaboracion propia.

Sesion 5. Construyendo mi proyecto ABP-STEM.
En la tabla 17, se hace una descripcion de esta sesion, aqui se realizaran
ejercicios relacionados con el pensamiento de Disefio en STEM y planeacion de la

primera parte del proyecto STEM-ABP


https://view.genial.ly/617d1751733ebf0dac4e58e0/presentation-sesion-4-formacion-de-maestros-stem
https://view.genial.ly/617d1751733ebf0dac4e58e0/presentation-sesion-4-formacion-de-maestros-stem

Tabla 17.
Descripcion de la sesion 5.

Construyendo mi proyecto ABP-STEM.

Tiempo: 1hy 10 min Sesioén: Virtual-presencial No 5.

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibon

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Estructurar la propuesta para el desarrollo del proyecto ABP- STEM.

Materiales: Computadoras, acceso a internet, planes de estudio de

matematicas, ciencias y tecnologia.

Pensamiento de Disefio. Tiempo: 30 min

Los maestros iniciaran con un reto de pensamiento de disefio con enfoque
STEM.

Actividad 1.

Se entregara una hoja tamafio oficio y unas tijeras. Los docentes cumpliran el
siguiente reto: realizar un hueco en la hoja, en donde puedan pasar a través de
él. No podran recurrir a ayudas tecnologias.

Link https://view.genial.ly/61856ef6af48230d7fbal9e0/presentation-sesion-5-

formacion-de-maestros-stem

Los profesores mostraran a sus compafieros sus propuestas y responderan:
- ¢ Qué fue lo més dificil de la experiencia?

- ¢ Como se podria trabajar desde clase, con sus estudiantes?

Trabajado en equipo. Tiempo: 45 min



https://view.genial.ly/61856ef6af48230d7fba19e0/presentation-sesion-5-formacion-de-maestros-stem
https://view.genial.ly/61856ef6af48230d7fba19e0/presentation-sesion-5-formacion-de-maestros-stem
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Planteamiento del problema. Para esta experiencia se les propone a los

maestros que piensen en un proyecto que quisieran trabajar con sus
estudiantes, de manera transversal siguiendo el enfoque STEM, este proyecto
se presentara a sus compafieros y directivas, donde se evidencie el trabajo
realizado por cada uno.
Los maestros se organizaran en grupos y trabaran en:

e Definir un tema en comun para trabajar en el proyecto.

e Definir un tema en comun para desarrollar el proyecto.

e (Cual va a ser el objetivo del proyecto?

e (Cudl seria el producto final?

e Plantear la pregunta problema o reto a trabajar.

Revisar si hay alguna asignatura que lidere la propuesta.

Para este momento los maestros se reuniran en grupo, socializaran las
diferentes propuestas y escogeran una que pueda llegar a ser comun para
todos, en caso que no se logre, pude decidir trabajar de manera individual. Es
importante que se revisen los planes de estudio y se busquen puntos en comun.
Plantearan el reto o pregunta problema. Para el desarrollo de este item, se
mostraran ejemplos de retos, preguntas, que permita a los maestros orientar su
proyecto.

La propuesta debera quedar creada dentro de en una carpeta en la plataforma

TEAMS, con el nombre del proyecto.

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Sesion 6y 7. Indagando y tomando decisiones con STEM.
En esta sesion los maestros trabajaran en la estructura del proyecto, siguiendo los
pasos de la metodologia ABP. Tabla 18.

Tabla 18.
Descripcion de la sesion 6y 7.

Indagando y tomando decisiones con STEM.

Tiempo: 3h Sesién: Virtual-presencial No6y7

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibon

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Estructurar la propuesta para el desarrollo del proyecto ABP- STEM.

Materiales: Computadoras, acceso a internet, planes de estudio de

matematicas, ciencias y tecnologia.

Desarrollando una experiencia STEM. Tiempo: 120 min

Los maestros se organizaran en grupos y trabaran en:

El desarrollo del tipo de propuesta de proyecto, en el encuentro anterior ya
habian definido el tema a trabajar y el reto o pregunta orientadora.

Se entregaran en una hoja (Anexo) los pasos para el desarrollo de un proyecto
ABP-STEM, se busca que los maestros sigan esa ruta definiendo momentos,
algunos recursos, como manejaran la transversalidad y los aportes desde las
diferentes asignaturas.

Es importante que establezcan el tipo de producto con el que se dara evidencia

el resultado del reto.
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Los participantes construiran una presentacion donde se deberan de ver los
diferentes momentos del proyecto. Problema o pregunta desafiante, indagacion
profunda, autenticidad, reflexion, critica y revision y producto final publico.

Esto se anexard al ejercicio de la sesion anterior donde definieron, el problema,
tematica a abordar, habilidades a desarrollar, objetivo y asignatura lider.

Los maestros construiran el proyecto bajo los parametros ABP-STEM

El orientador revisara el trabajo de los maestros y guiara de ser necesario.

Nota: Fuente elaboracion propia.

Sesién 8. Tomando decisiones y siendo criticos en nuestro proyecto STEM.
En esta sesidn los maestros realizaran la presentacion y sustentacion de su
producto final. En la tabla 19. Se hace la descripcion de cdmo se realizara la

socializacion del proyecto por parte de los maestros.

Tabla 19.
Descripcién de la sesion 8.

Indagando y tomando decisiones con STEM.

Tiempo: 2h Omin Sesion: Virtual-presencial No 8

Sector: Privado Lugar: Ferrocaja-Fontibén

Institucion educativa: Gimnasio los Angeles

Objetivo: Estructurar la propuesta para el desarrollo del proyecto ABP- STEM.

Materiales: Computadoras, acceso a internet, planes de estudio de

matematicas, ciencias y tecnologia.
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Desarrollando una experiencia STEM. Tiempo: 120 min

Revision de la propuesta, final por parte del grupo de maestros. Se revisaran
gue todos los pasos para el desarrollo del proyecto sean claros y evidentes
dentro del proceso.

Los participantes expondran sus proyectos, estos seran presentados a sus
compaiieros y directivos, con el fin que les puedan realizar preguntas,
sugerencias respecto del proyecto desarrollado por los diferentes grupos.
Este ejercicio permitira apropiacién de los maestros frente a su trabajo, asi
como su empoderamiento del proyecto.

Al cierre se los invitados a la socializacion contaran con un espacio para

preguntas, sugerencias, recomendaciones y felicitaciones.

Nota: Fuente elaboracion propia.
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6. Capitulo VI. Andlisis E Interpretacion De Los Datos

En el ejercicio de observacion participante!! se desarroll6 como se
menciond en el apartado anterior, en 8 sesiones ubicadas entre el mes de octubre
y noviembre 2021. Distribuida en sesiones virtuales, presenciales e hibridas.

La implementacion presencial se llevo a cabo, en las instalaciones del
colegio Gimnasio los Angeles de la localidad de Fontibén, las reuniones virtuales e
hibridas se mediaron a través de la plataforma TEAMS.

En los diferentes momentos se realizd una observacion y una trascripcion
de los cada uno de los encuentros, la informacion se analizé a través de ATLAS.
Tl (version 9)*2

Cada caodigo seialado alli, surge de los datos que se procesaron, luego de
realizar una revision tedrica y la practica se conformaron categorias seguin sus
caracteristicas y similitudes, exponiendo asi las ideas mas importantes y
sobresalientes de este trabajo.

6.1. Revisidon Tedrica Y Préctica.

Aqui se hace una descripcion entre las palabras que mas sobresalian en los

diarios de campo y se establecié una correlacién entre la teoria y el desarrollo de la

misma estrategia.

11 La participacién pone el énfasis en la experiencia vivida por el investigador apuntando su
objetivo a “estar dentro” de la sociedad estudiada. (Guber, 2019).

12 Es instrumento informatico que facilita el analisis cualitativo de grandes volimenes de datos
textuales. (Justicia, 2005).
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A continuacion, encontraran diferentes esquemas de palabras de nubes
(obtenidos de Atlas TI), con una descripcion frente al progreso de la estrategia y
su objetivo.

En la figura 10. Se puede apreciar que el objetivo de la sesién, concuerda
con las palabras que mas recurrentes durante la misma, en este caso, la reunion
se habia enfocado en conocer a los participantes y sus experiencias previas en el
desarrollo de proyectos, en el diagrama se puede ver que las palabras que mas se
usaron en encuentro corresponden Experiencia, proyecto, STEM, colegio,
estudiantes, matematica entre otros.

Figura 10.
Sesion 1. Experiencias previas.

actividades

H L pensamiento
tecnologia 55ignaturas .
educacion

desarrollar proyeCtO Ste m aprendizaje

profes

e @XPEFIeNncia

innovacion

proyectos Co|eg Te) primaria habilidades

. profe fisica chicos
matematicas y
estudiantes

maestros

metodologia )
trabajando

Nota: Obtenida del Diario 1. Fuente: Elaboracion propia.
En la sesion 2, se presenté al grupo de maestros diferentes experiencias e
ideas de proyectos tipo STEM, se habld de ¢ qué es el enfoque STEM? y el papel

del estudiante en este proceso de aprendizaje, al revisar la figura 11. Se
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encuentra que las palabras que mas se destacan son STEM como principal,
proyectos, estudiantes y aprendizaje.

Figura 11.
Aprendiendo sobre STEM.

ingenieria »
metodologia

experiencias
pequenos proceso
a‘rtrllcz;lanq toéas proyecto estu d Ia ntes
ciencias =~
conadkmisita THI10S asignaturas

& 5 r r] profesores
aprend|7_a_]e Ste . escuela experiencia

colegio - profe ciencia

proyeCtOS matematicas
' tecnologia

estudiante

asignatura
enfoque  diferentes

construir

habilidades

Nota: Obtenida del Diario 2. Fuente: Elaboracion propia.

En la sesion 3, se trabajé en pequefias experiencias STEM, donde se
fomento el trabajo en grupo, como una forma de explorar el comportamiento de las
comunidades de practica que se estaban dando y sobre la importancia de
fomentar el trabajo colaborativo con los estudiantes en la construccion de
proyectos, en la figura 12. se pueden identificar la relacion del objetivo del
encuentro con el diagrama de nube conformado por las palabras mas destacadas
durante la reunion.

Figura 12.
Sesion 3. Experiencias ABP-STEM en grupo.



ciencias proyecias prototipos
decision e
rapido P95 TEIPTIQrUPOS prapajando  profes
tema  disefio fout
—— construir
modelo
real  pensar proyeCtO diferentes
problema juege  StEM g ru po contindian
habilidades material rOfe velocidad estudiantes
. critica
reto estudiante ...,
preguntas

Nota: Obtenida del Diario 3. Fuente: Elaboracion propia.

De una forma mas estructurada en la sesion 4, se abordaron las
herramientas, aplicaciones y actividades que se pueden ir ancladas a los
proyectos STEM, en la figura 13. Se destacan las palabras: proyecto,
aplicacion(es), estudiantes y maestro, demostrandose nuevamente una
correlacién con el objetivo de esta sesion.

Figura 13.
Sesion 4. Herramientas para el proyecto ABP-STEM.

—__ proyectos
clencias

compartir —onstryir  INGeNieria
herramientas . x tecnologl'a
aumentada apl|caC|Ones

chicosimagen

prOfe material

aplicacion p roye CtO matemaéticas
actividad

frustracion eStUdia ntes — |nglés
realidad diseno stem

informacion preguntas fisica
error

materiales

profes

Nota: Obtenida del Diario 4. Fuente: Elaboracion propia.
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En la sesion 5, los maestros son protagonistas en el desarrollo de micro
proyectos, se acentlan las pequefias comunidades de practica (CP) que se han
ido gestionado, en la figura 14. Se destacan palaras como profe, proyecto,
tecnologia, estudiantes y grupo.

Figura 14.
Sesion 5. Construyendo el proyecto ABP-STEM profesor como protagonista.

computador
pensamiento nivel

ciencias grupos g ru po ejemplos

. teams estudiante
preguntas . G
diseno matematicas

pregunta prOfe estudiantes

stem  ret0 problema

s tECNOlOGIA

disefiar

Nota: Obtenida del Diario 5. Fuente: Elaboracion propia.
No se hizo una construccion de la nube de palabras de las sesiones 6, 7y 8
porque los maestros estuvieron trabajando en el proyecto final y en la sesion 8 se
hizo el cierre, encontrandose solamente palabras que se relacionaban con el

proyecto individual de cada grupo.

6.2. Andlisis De Resultados.

Para la descripcion y analisis, se grabd cada una de las sesiones realizadas
con los maestros a través de la plataforma TEAMS y con ayuda de una camara.
(Ver anexo) posteriormente se trascriben los diarios de campo (Anexo) y se

complementd con las entrevistas a 5 de los 6 participantes.
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Con estos instrumentos, se realizd la confrontacion de los mismos tabla 20

y a partir de esta informacion se determind: el total de citas, total de cddigos, y

total de familias o categorias, como se puede observar en la tabla 21.

Tabla 20.
Instrumentos analizados.

Diarios de campo

8

Entrevistas

5

Nota: Fuente elaboracion propia

Tabla 21.
Saturacioén de la informacion.

Citas en total 1027
Cdédigos en total 67
Familias en total 5

Nota: Fuente elaboracion propia.

Luego de la codificacion, se determinaron 5 categorias, cada una

corresponde a un grupo de cbdigos que se articulan entre ellos. En la figura 15.

Se presenta las familias con su respectiva cantidad de citas, cabe aclarar que

varias citas pueden responder a diferentes categorias, lo que hace que el total de

cita no corresponda al total procesadas.
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Figura 15.
Cantidad de cddigos por familia

Categorias
100 200

STEM
Retos de los maestros

Dinamicas de la formacion

Comunidad de practica 209

Nota: fuente elaboracién propia.

Por otro lado, STEM y ABP-STEM son las categorias que mas saturadas y
se destacan siendo elocuente con la estrategia, dado que, esta se encuentra
estructurada y apoyada en estos lineamientos rigurosos de este enfoque y
metodologia.

Cada una de las categorias sefialadas en la figura 15. Cuentan con un
grupo de cbdigos, que se relacionan con la teoria y el desarrollo practico de la
estrategia, esta descripcion por familia y su respectivo andlisis se realizara mas
adelante.

En los siguientes esquemas, se encontraran las categorias y los cédigos
gue hacen parte de cada grupo y se codificaron en tres colores, los de color verde

gue corresponden a los aspectos teoricos, las de color magenta a la informacion
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implicita que se desprende de la teoria y los de color morado que se relacionan
con las inferencias tedrico-practicas.

En las descripciones gréaficas se encontrara que varios de los cédigos estan
sustentados tedricamente, por lo anterior se realiz6 la codificacion, surgieron otras,
espacios de trabajo y planeacion donde los participantes pueden hacer usos de
estos momentos para intercambiar informacion y compartir experiencias.

Enlafigura 16. Se muestran algunas relaciones que se dan entre algunos
de los codigos, la mayoria de ellos responden a ¢cémo conformar una comunidad
de practica (CP)?

Del mismo modo, cuando las comunidades ya preexisten o estan en
conformacion, la familiaridad hace que se fortalezcan los lazos, observandose una
asociacion directa entre ellas.

Figura 16.
Categoria comunidades de practica (CP)

gExperiencia CP gEspacios privados

o giNiveles de participacion.
o
?,5&
giComunidad de practica

gDialogo

Espacios de reflexion Comnidadicelpractica
a-°P 5(CP centradas en la practica

giComunidades preexistentes
gForasteros

giConstruyendo Comunidades de

practica gFamiliaridad y entusiasmo
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Nota: Codigos que hacen parte de esta categoria. Obtenida en Atlas. TI.

Fuente: elaboracion propia

En la figura 17. Se pueden visualizar los principales cédigos que
responden al enfoque STEM, reflejandose un incremento ente los cédigos que
tiene relacion implicita y practica.

El codigo de fortaleciendo lazos se correlaciona con la categoria CP, por el
efecto que tiene en ambas categorias, al servir como motivador para la
conformacién CP y los beneficios que brinda en la implementacion de STEM.

Figura 17.
Categoria enfoque STEM.
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EK‘Qué es STEM?
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Nota: Codigos que hacen parte de esta categoria. Obtenida en Atlas. TI.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Se encuentran los codigos relacionados con la metodologia
STEM, aqui, al igual en la figura anterior, se encuentra en buena proporcién la
relacion entre la teoria y la practica, dado que la estrategia se desarroll6 de forma
experiencial y conceptual, donde los participantes aprendieron sobre el enfoque
STEM, siguiendo la metodologia ABP-STEM.

Figura 18.
Categoria enfoque ABP-STEM.

glrabajo en equipo
">Cambio de paradigma gPasos de la metodologia STEM

E|C()nl::c|m|enm

gHabilidades s. XXI

gRol del maestro -
mAprendizaje en contexto

gMetodologia ABP-STEM

gjldeas de proyectos ABP-STEM

gParticipacion.

e :
Sty gProducto final

9 o

G

gProblema o reto
gRevision y critica

gindagacién profunda.

cReflexion.
gAutenticidad.

gMotivacién

gDecisién

Nota: Cdodigos que hacen parte de esta categoria. Obtenida en Atlas. TI. Fuente:

elaboracion propia.
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Esta ultima categoria Figura 19. es una de las mas importantes, los
cbdigos adscritos aqui, corresponden a las apreciaciones propias de la
observacion y la comparacién tedrica, dénde se evalua el rol del maestro como
educador, pero al mismo tiempo como aprendiz, que asume retos desde las dos
lineas del aprendizaje y la ensefianza.

Figura 19.
Categoria Retos del maestro.

giRetos para el maestro

gPlaneacion giinnovacién

- -
Uso de aplicaicones. io inua.
& P Retos de los maestros pifonnacienicopinga

gProgramas de formacion de giContra preguntar
maestros

Cambio de paradigma

Nota: Codigos que hacen parte de esta categoria. Obtenida en Atlas. TI.

Fuente: elaboracion propia.

Los cdodigos que hacen parte de esta Ultima categoria se derivan de las

necesidades, habilidades, experiencia, apropiacién del maestro durante la
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formacién. En la Figura 20. se encuentran diferentes cddigos, que mas adelante
se abordaran dentro del analisis.

Figura 20.
Categoria Dinamicas de formacion.

I ‘E]Soluciones rapidas

Autoaprendizaje :
gCompetitividad

‘EReflexién Docente

*Mis practicas cambiarén

giExperiencia previa

> Dinamicas de la formacion I E'Dlstractores

I

Maestro como motivador
<. zEvaluacion

1 iECreatividad
Apropiacion del conocimiento

SZ'I‘EDificultades tecnologicas.

Nota: Codigos que hacen parte de esta categoria. Obtenida en Atlas. TI.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta en forma grafica y analitica la correspondencia

entre la cantidad de citas y los cédigos de acuerdo a cada una de las categorias.
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6.2.1. Conformando Comunidades De Practica.

En la figura 21. se detalla la categoria relacionada con las comunidades de
Practica, en ella se encuentran 13 cddigos, de los cuéles, 10 corresponden a
aspectos teoricos propios de la conformacion de una CP.

Los codigos con mayor densidad corresponden al dialogo que se da entre
los participantes, el tipo de familiaridad, que habla de la relacion entre los
participantes y la experiencia de los maestros. Como inspiracion para la
construccion de la CP, estos tres aspectos seran sensibles de analisis pues tiene
correspondencia con los momentos mas significativos en la consolidacién de CP.

Figura 21.
Cantidad de Cdédigos por la categoria Comunidades de Préctica.

Comunidad de practica

Comunidades preexistentes
Construyendo Comunidades de practica
CP centradas en la practica

Dialogo

Espacios privados

Espacios de reflexion

Experiencia CP

Familiaridad y entusiasmo

Forasteros

Niveles de participacion.

Nota: Fuente elaboracion propia, obtenida del analisis de Atlas-TI.

Experiencia. Las CP se nutren constantemente de las experiencias

personales que otros docentes van aportando, siendo una forma de abordar la
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ensefianza y el aprendizaje dando cavidad a la opinién y al conocimiento que une
a la comunidad.
Las siguientes son algunas de las citas que vislumbran la importancia de la
experiencia, en este proceso de aprendizaje hacia el enfoque STEM.
12:10 p 3 en Entrevista M.
M: Bueno, pues digamos que lo fuimos dialogando, poquito a poquito con la
profe. Por ejemplo, recuerdo que la profe de matematicas ehm (sic) nos
conto sobre un proyecto que habia estado trabajando y asi, poquito a
poquito fuimos llegando como a lo que queriamos y asi mismo, pues
digamos que al compatrtir las ideas de lo que estaba trabajando dijimos,
bueno, como que podemos trabajar por ejemplo algoritmos.
P: 8:20 p 3 en Diario 4
ellos pueden hacer ejercicios de realidad aumentada, tienen su jardin su
huerta aqui, pero desde tecnologia la profe les va a ensefiar a como
generar realidad aumentada.
7:191 p 11 en Diario 1
A: a partir de esas figuras geométricas poder factorizar, eso me parece
muy...interesante y... pues, me gusta el curso de octavo precisamente por
esa tematica.
7:69 p 11 in Diario 1
G: tuvimos la experiencia de llevar a los chicos ah (sic) aulas vivas,

entonces eso me aprecio una experiencia que les aporta resto a ellos.
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Al recopilar esta informacion, se encontrd que los proyectos desarrollados,
en gran parte estuvieron inspiracion en los momentos donde los maestros
compartieron su diferente experiencia, fue justo alli donde se dio la idea de que
podrian trabajar.

EL Dialogo. Es uno de los parametros mas eficaces en la conformacion y
consolidacion de una comunidad de practica (Wenger, 2016). Luego del andlisis
cualitativo, se encuentra que dentro de la categoria CP, es uno de los aspectos
con mayor relevancia, dado que es de los primeros pasos que se deben
considerar para que una comunidad se puede nutrir de las experiencias colectivas
de los diferentes miembros de la comunidad.

Las siguientes son algunas de las citas que correspondes a la percepcion
de los maestros frente al dialogo como una gente propositivo e importante para
poder conocerse y realizar un proyecto en conjunto.

10:4 p 2 en Entrevista A.

A: Es importante, digamos que, que se puedan crear con esas personas

gue no estabas trabajando espacios de didlogo, que permitan hacer la

construccién conjunta de un proyecto.

11:6 p 3 en Entrevista L.

Entonces, entre las tres todas colaboramos todas, hubo bastantes ideas, y

bastantes cosas innovadoras y es como que van saliendo mas cosas. ¢No?

Entonces, a raiz de una idea, cada una iba despertando otras ideas.
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13:35 p 8 in Entrevista G.

G: Pues yo creo gue es un papel principal porque si no hay interaccion

entre los entre los participantes, pues no va a haber proyecto.

A partir de lo anterior podemos ver como las interacciones que se dieron
entre los participantes van adquiriendo valor a tal punto que comparten
informacién conocimientos consejos que les permiten resolver problemas entre
ellos. (Wenger, 2016)

También se encontrd, que se van haciendo reflexiones en torno a las
experiencias que se viven y pueden fortalecer las CP:

9:76 p 19 in Diario 5

...hay cosas muy geniales que uno encuentra, pero también nosotros

hemos hecho cosas muy valiosas que podemos rescatar y empezar a

compartir con nuestros compafieros...

Familiaridad y entusiasmo. Una comunidad que esta conformada,
combina sus espacios formales e informales para establecer momentos de dialogo
entre los integrantes de la comunidad, sin embargo, en este caso, con los
maestros que estaba incursionando en la construccién de una comunidad, se
identificaron espacios y conversaciones que hacian que los momentos de trabajo
fueran amenos, creando un nivel de comodidad y libertad de expresarse
sinceramente, como se puede leer en las siguientes citas.

5:54 p 9 in Diario 3

A: Bueno ¢lo recorto?



120

Fr: Pues si quiere...si quiere lo recorto yo... jejeje.

G: ¢ Usted sabe recortar? Jejeje

G: iNooo!, porgue no es tan facil, hay gente que no sabe recortar, asi como
no sabe colorear.

La anterior frase, corresponde al grupo 2, entre ellos el nivel de confianza

era alto, siempre bromeando, pero lograban encontrar puntos muy rapido de

compaginacion académica, haciendo que su trabajo fuera mas divertido, sin

perder la rigurosidad académica.

Esta es una de las percepciones de un integrante del grupo, luego de

culminar la experiencia.

13:8p 3in G.

...es bien importante tener una afinidad con el Grupo, si, porque si uno no
tiene una afinidad con sus compafieros de trabajo, pues el proyecto se va a
volver jarto tanto para quienes tienen que hacer el trabajo, que seria el
docente como para quienes van a aplicar el proyecto.

17:53 p 14 in Diario 6

Fr: eh (sic) yo no sabia que usted era familiar de Escobar, el patron del mal.
G: Tan bobo.

Fr: Jajajaja con razon es toda peligrosa.

A: G vamos a descanso, vaya y descanse.

Fr: Ya nos conectamos.



121

G: Listo ya nos vemos, chaos asquerosos (sic).

Fr: Porque nos trata mal.

G: jajaja porque iba hablar y me dicen que van a descanso.

Fr: pinche (sic) Escobar.

Fr: Si, me parece bien.

G: Chao.

La familiaridad y proximidad que hay en este grupo, permite ver que los
maestros trabajan con libertad, que su forma de expresarse, no los lleva a
sobrepasar el respeto y que dentro de sus charlas amenas realizar trabajo
académico. Las siguientes son apreciaciones de dos de los participantes de este
frente a la importancia de tener algun tipo de afinidad entre los integrantes del
grupo.

10:3 p 1 in Entrevista A.

P: ¢ Cual crees que es la importancia de trabajar y construir proyectos

STEM en grupo? ¢,0 sea, cual fue la importancia para Ustedes de trabajar

en grupo y construir proyectos, STEM, cual crees que sea la importancia?

A: Considero que es que hay un aspecto a importante y es la empatia, si, y,

y.

A: No sé como. Si como la empatia, el trabajo en grupo, que, que se pueda

generar entre esas personas.

13:13 p 4 in Entrevista G.
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Si, claro, si. También eso es importante porque digamos uno, no se
entiende con alguien, bueno, pues la amistad yo no puedo ser amiga, no sé
de sumercé, pero nos podemos entender, pero creo que si Somos amigas
tenemos muchas mas cosas en comun.

13:12 p 4 in Entrevista G:

...habia un interés, los tres estabamos, digamos, el interés en particular
era la biodiversidad. Si teniamos ese interés, entonces creo que eso nos
hizo como, ay (sic) listo, podemos trabajar en eso. Si, los tres teniamos esa
afinidad. Entonces fue como facil poder organizar qué era lo que

gueriamos.

En contraste estaba el grupo 1. Aqui los maestros involucrados no tenian
alguna proximidad, aunque habia un interés académico al poder afrontar el reto
propuesto. Era un grupo que por primera vez trabajaban en un proyecto, aunque
eran comparieras hacia varios meses, sus interacciones académicas eran fueron
pocas.

11:5 p 2 en Entrevista L.

L: No, sefiora, no, pues de pronto comparieras de trabajo del afio pasado,

pero de ahi de ahi no pasamos, no, ni siquiera hablamos de pronto, ni como

trabajamos cada uno en su &rea ni nada estas cosas.

Al inicio las interacciones de este grupo eran mas complejas, con decisiones

simples, de poco debate, pues hasta ahora se estaba conociendo, porque los
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maestros de primaria tienden a trabajar de manera individual, porque son
maestros multidisciplinar, sin embargo, luego de la experiencia, el trabajo entre
ellas mejord, como se puede ver en la siguiente cita.

12:23 p 6 en Entrevista M.

Entonces el hecho de que nos reuniéramos juntas las tres, para hablar de

ese tema, me dio un poco mas de campo para que este afio pudiera

decirles profes, miren estoy haciendo este proyecto.

Aunque es un grupo que surgio de la imposicion de un trabajo, tiene
posibilidades de acrecentarse y solidificarse, en la medida en que tengan mas
espacios de socializacion e interaccion.

Construyendo comunidades de préctica, en la actualidad se hace
necesario cultivar las CP de forma activa y sistematica, para el beneficio de los
miembros y de la propia comunidad. Wenger, (2016).

Dentro de la construccién de estas comunidades se pretende que los
maestros logren competencias ambiciosas, que fomenten la apertura a los
cambios, que sean capaces de reconocer los desafios que trae el
desconocimiento de algunos temas. (cérdoba, 2013).

A partir de lo anterior y reconociendo a los dos grupos de maestros en
formacién se puede decir que lograron dar pasos a la construccién de una
comunidad centrada en la practica y que, pese a los diferentes puntos de partida

de cada grupo, se encontroé avances importantes.
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10:7 p 2 en Entrevista A.

A: ...resulta que esos hay profesores de primaria que estan dictando ahorita

en grado sexto, esto si entonces, pues las profes de primaria me decian

como venga, esto lo podemos también articular para los, para los mas
pequefiitos.

Aqui se puede ver una ampliacién e integracion entre los dos grupos de
trabajo, quienes en su necesidad de mejorar sus practicas buscan momentos y
espacios para concordar, esto se da por la familiaridad y la necesidad de trabajar
proyectos integrados.

14:4 p 3 en Entrevista V.

V: Por ejemplo, para mi personalmente nos une mas a nosotros, por

ejemplo, primero que todo nos une como maestros, si segundo nos une

hace a trabajar con los estudiantes y tercero como institucion.

14:15 p 6 en Entrevista V.

...me estan ahorita contando todo lo que quieren hacer, entonces ha sido
muy chévere también, porque pues me uno con los, bueno, con toda
primaria, que es como mi rango, mi campo y también con los de
bachillerato, entonces ha sido también cémo se trabajé en equipo y como,

como no sé cOmo esa, esa, esa carga que tenemos todos...
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En este caso es importante que las instituciones sigan fomentando
espacios donde los maestros puedan intercambiar informacion, experiencia,

consejos e ideas entorno a su practica docente.

6.3. STEM

Esta categoria esta compuesta por 13 cddigos, en la figura 22. se puede
observar la agrupacion y la cantidad de citas asociadas.

Dentro de los codigos que mas se destacan por su saturacion se encuentra
la alfabetizar en STEM, interdisciplinariedad en STEM, pensamiento de disefio, el
rol del maestro, formacion de maestro STEM, integra ciencia, tecnologia y
matematicas, sin embargo, existe una singularidad entre los codigos de
aprendizaje significativo, curriculo flexible, habilidades STEM, metodologias STEM
y resuelve problemas reales, los cuales seran focos de estudio y profundizacion.

Figura 22.
Cantidad de cddigos por la categoria STEM.

Alfabetizar en STEM
Aprendizaje significativo
Curriculo flexible

Enfoque STEM

Estudiante STEM

Formacién de maestros STEM
Habilidades STEM

Integra Ciencias Matematicas y Tecnologia

interdisciplinaridad STEM

Metodologia para STEM
Pensamiento de disefio
Resuelve problemas reales

Rol del maestro

Nota: Fuente elaboracion propia, obtenida del analisis de Atlas-TI.
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Alfabetizar en STEM, corresponde mostrar las competencias en STEM y
lograr poner el conocimiento en cada una de las disciplinas que se involucra alli
(Couso, 2017). Comprendiendo esto y evaluando su pertinencia en la estrategia se
encuentra las siguientes citas.

14:11 p 5 en Entrevista V.

V: ...ala hora de planificar uno puede, por ejemplo, con este modelo

trabajar. Todos los cursos, Todos los profesores y todas las asignaturas y

€s0 es genial porque pues no solo integramos o0 bueno no, no, no, no solo

se integra a la de uno, sino no se habria mas campos.

Uno de los parametros que reconoce la alfabetizacion de maestros en
STEM, es que los docentes logran alcanzar un nivel de confianza, a tal punto que
reconocen sus debilidades y carencias con el fin de mejorar sus practicas
docentes.

13:50 p 11 en Entrevista G.

...Si sirve, porgue uno se da cuenta que uno como profesor, pues también

tiene algunas falencias y algunas equivocaciones, y a veces uno también

tiene que aprender del otro...

Otro aspecto que se aborda la formacion de maestros en STEM es la
capacitacion constante, pues, aunque los maestros, comprenden la dinamica del
enfoque STEM y la construccion de proyectos siguiendo la metodologia ABP-

STEM, se hace necesario, hacer un acompafiamiento que va desde el disefio
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hasta la ejecucion y evaluacion de la propuesta, para evitar caer en
acomodaciones del contenido desde la visibn sesgada del maestro.
13:39 p 9 en Entrevista G.
Hubiese sido muy chévere como tener mas sesion, porgue yo creo que €s,
0 sea es un tema super interesante, muy, muy interesante.
10:47 p 11 en Entrevista A.
...deberia haber un momento de acompafiamiento para el desarrollo y un
tercer momento de evaluacion, que muy poco lo, lo, lo tocamos. Se
acuerdan que yo les decia, es que hay uno, tiene que entrar a preguntarse,

¢,COMo voy a evaluar esto?

11:23 p 7 en Entrevista L.

...ahi, de pronto muchas cositas, en el tiempo es que veces no tenemos,
no hay, que no nos alcanza para hacer, no para planearlo, porque para
planearlo lo tenemos, pero si faltan cositas de pronto, como lo
desarrollamos, si me entiende, entonces yo.

L: Pues yo pienso o estoy mirando cémo hacerlo de manera o de una

manera que sea una planificacion muy, muy, muy, muy buena, toca.

12:35 p 9 in Entrevista M.
Pensaria saber mucho mas, el cual debe estar planteado, eh (sic) de cierta

manera por todos juntos y no decir listo, ahi esta el proyecto, ahora usted
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comienza a plantearse, comienza, porque no debe haber, digamos que

otros momentos mas, digamos que no, no tan largos, pero si de calidad.

10:33 p 6 in Entrevista A. revisada
A: Si, y digamos que haya como una persona encargada de.
A: En ultimas como de especializada también en ese tipo de proyectos y

nos vaya guiando a nosotros como profesores eh (sic).

Interdisciplinaridad STEM o integrar Ciencia, Mateméticas y
tecnologia. Suenan similares, sin embargo, la primera hace alusion al trabajo
interdisciplinar de cualquier materia que siga el enfoque STEM, la segunda
corresponde a los proyectos que solamente involucran las ciencias, mateméaticas y
tecnologia, sin necesidad de seguir una metodologia explicita.

Dentro del desarrollo con los docentes se encontré que hubo enfuerzo por
partir de la Interdisciplinaridad de STEM, en el caso del grupo 1 asi se hizo
(maestros de bachillerato), sin embargo, en el grupo 2 (maestros de primaria) se
vio una integracion de la ciencias, matematicas y tecnologia, ya que se centraron
en el producto final en si mismo, mas que en el desarrollo del conocimiento de los
estudiantes, pues este grupo partio de una idea y sobre ella buscaron que temas
se podia ensefar.

12:2 p 1 en Entrevista M.



129

M: Y asi articulamos todas las &reas. ¢ Si entonces dijimos listo, entonces
Eh (sic)? Tecnologia, matematicas, Ciencias. ¢ Cémo articulamos esas 3
areas? Porque estabamos los 3 docentes. Entonces, Eh (sic) Lo hablamos,
dialogamos y llegamos a la conclusion de que pues es la pizzeria en ese
caso.

11:1 p 1 en Entrevista L.

Pues nosotros nos basamos como mas que todo en los chiquitos, para
practicamente primaria, .... pues por la experiencia que tuve el afio pasado
con algo similar de ese proyecto, entonces por eso fue que nos basamos

en realizar ese proyecto.

En cambio, el grupo 1 se centr6 en el conocimiento (que iban a ensefiar) y
luego buscaron las herramientas y el pretexto para poder llegar a los estudiantes.
13:3 p 2 in Entrevista G.
El lider, iba a ser Ciencias. Entonces dijimos, Bueno, vamos a empezar con
taxonomia desde taxonomia que pueden estudiar los chicos desde las
matematicas, entonces ahi el profe propuso conjuntos, listo y desde
conjuntos, y desde taxonomia que podriamos hacer con tecnologia.
Entonces el profe propone una aplicacién para poder hacer un aloum
fotogréfico con los codigos QR.

12:42 p 12 in Entrevista M.
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M: Yo pienso que, si se puede articular todas las &reas y no dejar de lado
las vertientes, obviamente si es necesario comenzar desde lo basico,

poder generalizar

En el Rol del maestro STEM, se reconoce que este debe ser un guia'y
facilitador, es la persona encargada de planificar, organizar y acompafar el
proceso de aprendizaje, tiene un papel importante ya que de él depende como se
da la experiencia de aprendizaje y es el principal encargado de motivar el
aprendizaje.

La siguiente cita presenta al maestro como un motivador.

7:157 p 23 in Diario 1

P: Porque la idea es que empezar a crecer en desarrollar proyectos y la

fuente mas importante de esto son los maestros, son ustedes, son los que

dan vida a todos los proyectos que un colegio...

La siguiente a un profesor como guia.

8:63p 16— 17 in Diario 4

P: ...cqué hiciste? ¢qué paso aqui? ¢por qué llegaste a este punto? ¢crees

gue hubieras podido cambiar algo? eh (sic), ahi es donde podemos ayudar

con las sugerencias, pero no sugerencias de hazlo de esta manera, si no, y

si cambiamos esto, ¢ pensaste en cambiar tal cosa? ¢ Revisa tal otra?
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Pensamiento de disefio. Haciendo alusion a lo expuesto por Green (2014)
la integracién de la tecnologia se dio como un proceso de disefio de ingenieria,
donde la tecnologia sirvi6 como herramienta de aprendizaje, esto aplicé para la
formacion de maestros y el disefio de los proyectos propuesto por los mismos.

8:54 p 14 in Diario 4

P: ...en el disefio de ingenieria, lo que mas se trabaja es el pensamiento de

disefo, que es que podamos construir, desarrollar, elaborar y entregar al

final un proyecto.

En las siguientes descripciones se encuentra situaciones donde se plante6
a los maestros como acudir en sus proyectos el pensamiento de disefio.

4:20 p 3 en Diario 2

...leemos los tres cerditos hoy porque es una muy buena historia sobre

cdmo es el proceso de construccion y como funciona, ademas lo que hace

gue sea una buena casa. ¢Cudles son las buenas ideas de ingenieria?

4:24 p 4 en Diario 2

...trajimos todo juntos en una actividad donde pudieran hacer sus propias

casas y ver qué materiales que usarian realmente.

4:26 p 4 en Diario 2

...Todas las casas se veran diferentes, algunos de ellos van a colapsar,

pero eso es parte del método cientifico...
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Los maestros deben vivir experiencias en torno al pensamiento de disefio,

con el fin de que ellos mismos promuevan estas experiencias en sus practicas.

5:24 p 3 in Diario 3
les traje diferentes tipos de papel, y ustedes van a determinar de todos, si

pudieran determinar de todos el mejor ¢,con cual lo harian?

5:46 p 7 in Diario 3

El grupo esta reunido haciendo planos de diferentes tamafios.

Fr: ¢de cuanto? (Dibujando un esquema) G: De cinco porque de diez no
alcanza. Yo recorto.

* El profe A coge nailon y un lapiz para simular un compas, los demas

compairieros le ayudan a sostener la hoja

8:55 p 15 in Diario 4

hasta las civilizaciones egipcias, solo nombrando esto puedo integrar a
sociales, como construyeron ellos piramides, creo que es otra vaina que
hasta actualmente los ingenieros también se lo preguntan ¢cémo lo
construyeron? y hay un ejercicio que se le pide a los estudiantes hacer
todo el disefio, todo el disefio no lo van a hacer, porque no se puede, todo

el disefio para construir una piramide.
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Los maestros dentro de su formacion solicitan poder trabajar mas
situaciones en torno al pensamiento de disefio, esto se debe a que desde la

misma experiencia el maestro aprende.

10:32 p 6 in Entrevista A.

A: Eh (sic), pero también. Este hace falta mas tiempo para para poderle
seguir trabajando a ese tipo de cosas.

A: Entonces esta como ese sinsabor, no sé como es la prueba, pero, pero
necesitamos aun mas.

P: Hace falta méas.

10:46 p 11 in Entrevista A.

si, si nos permite a nosotros como pensar. Las cosas de diferente forma .
Y puedes decir listo por, digamos que dos situaciones le dan uno o bueno, a
mi me dio una idea general.

A: Pero, pero pues si me hubiese gustado como mas experimentacion por

parte de nosotros.

13:41 p 9 in Entrevista G.
Si, pero si hubiese sido chévere, digamos hacer muchas més actividades,

pero es entendible que el tiempo era, pues.
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Curriculo flexible. Es importante que dentro de la planeacion los maestros
tengan un conocimiento amplio de lo que ensefian, porque es desde aqui donde
se puede presentar la integracién de los contenidos en STEM

13:1 p 1 in Entrevista G:

el grupo de nosotros lo hizo a partir uno eh (sic) estuvimos en cuenta el

curriculo del Colegio y entonces el plan de estudios lo tuvimos en cuenta y

gue ese plan de estudios y transversalizara, que esa tematica es

transversalizaran entre las tres areas, que era tecnologia, matematicas y

Ciencias.

14:11 p 5 in Entrevista V.

V: Si hay muchas, o sea, a la hora de planificar uno puede, por ejemplo, con

este modelo trabajar. Todos los cursos, Todos los profesores y todas las

asignaturas y eso es genial porque pues no soélo integramos o bueno no,

no, no, no solo se integra a la de uno, sino no se habria mas campos.

Aprendizaje significativo. Dentro de los contextos de formacioén los
maestros deben experimentar o percibir que aprendieron algo que les sirve para
cambiar sus practicas docentes. Cuando una practica no es significativa, no
trasciende los muros de la escuela, en este caso los profesores llevaron su

aprendizaje a otros comparieros y otras experiencias.

13:6 p 2 in Entrevista G.
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yo creo que la importancia principal es que los chicos puedan hacer de
es0s proyectos ser aplicables a la realidad. Si que no se quede
simplemente en el concepto que vivimos, sino que ellos puedan llevar eso a

lo que hacen en su vida diaria.

14:30 p 9 in Entrevista V.

V: Si, claro. Por ejemplo, antes de tenia s6lo una idea. Como conceptual y
ya ahora si tiene, ahora tengo yo personalmente una idea, haya
muchisimos mas clara de todo este modelo y los chéveres que es

trabajarlo.

Enfoque STEM el enfoque esta relacionado con la visién que se le da al
abordaje de proyectos, es interesante cuando los maestros logran llevar el
concepto a otros espacios o areas con el fin de articular el aprendizaje. El motivar
a otros a participar fuera de las areas STEM es extender la posibilidad de
alfabetizar a todos los maestros que se conozca este enfoque,

10:11 p 2 in Entrevista A.

Obviamente los alcances van a ser distintos, pero los desarrollos que se

pueden implementar pues pueden ser de forma conjunta, sin importar el

nivel de educacion.

14:11 p 5 in Entrevista V.
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V: Si hay muchas, o sea, a la hora de planificar uno puede, por ejemplo, con
este modelo trabajar. Todos los cursos, Todos los profesores y todas las
asignaturas y eso es genial porque pues no soélo integramos o bueno no,

no, no, no solo se integra a la de uno, sino no se habria mas campos.

Resuelve problemas reales. Los maestros desde la misma experiencia y

vivencia de la formacién, identificaron el impacto que genera en un grupo trabajar

temas de interés y reales, los cuales se evidenciaron en la construccion de sus

proyectos.

6.4.

4:98 p 13 in Diario 2

Vemos a nuestros estudiantes colaborando naturalmente para resolver
problemas, no solo los que les presentan los profesores, sino los que
enfrentan todos los dias.

13:31 p 7 in Entrevista G:

..una de las necesidades que inspiré también el proyecto es el
reconocimiento del territorio y eso ahi estamos hablando desde las Ciencias
Sociales y como reconozco yo mi territorio es de las Ciencias Sociales,
tengo que tener una ubicacion geografica, tengo que, si, entonces si es
sincero muchisimo en la practica, porque uno empieza a ver.

Retos Del Maestro.

En la figura 23. Se muestra los 8 cédigos asociados a esta categoria, el

gue mas se destaca, esta relacionado con la formacion continua que requieren los
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maestros, la planeacion, uso de aplicaciones y los programas de formacién
continua.

Dentro del andlisis, se haré una descripcion detallada de la importancia
estos tres codigos, vistos desde el reto que enfrentan los maestros que quieren
trabajar en STEM.

Otros cadigos, que tiene similitud por la densidad de citas corresponden a
cambio de paradigma, contra preguntar, innovacién y retos para el maestro.

Figura 23.
Cantidad de cédigos por la categoria Retos del maestro.

Cambio de paradigma
Contra preguntar
Formacion continua.
Innovacion

Planeacién

Programas de formacién de maestros

Retos para el maestro

Uso de aplicaicones.

Nota: Fuente elaboracion propia, obtenida del analisis de Atlas-TI

Formacion continua. Hay que continuar invirtiendo tiempo y recursos en la
preparacién de maestros que logren estar bien preparados y con grandes
habilidades, para continuar con el trabajo STEM, Polgampala, et al. (2017) citando
(Wittmer 1980), a sefiala que la ensefanza facilitadora no es un arte innato en los
maestros los educadores STEM deben aprender esta habilidad.

Los mismos maestros luego de someterse a la estrategia indicaron como se

muestra en las siguientes citas poder seguir en formacion sobre este enfoque el
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cual realmente es amplio y en el que se debe seguir escrudiiiando, dado que los

momentos de aplicacion y evaluacion requieren de otro tipo de acompafiamiento.

14:24 p 8 in Entrevista V.

Pero yo, 0 sea, a nivel personal, si me gustaria mas capacitaciones porque

es un modelo mucho ir a trabajar y de pronto a veces quedan vacios, en el

cual los cuales, pues no sé de pronto con otras capacitaciones podemos ya

llenarlos y tener muchisimo mas claro todo eso entonces, pues me parece

gue fue muy, muy chévere, todo ese momento, pero desearia tener muchos

MA&s espacios para seguir trabajando con este modelo.

12:35 p 9 in Entrevista M.

Pensaria saber mucho més, el cual debe estar planteado, eh (sic) de

cierta manera por todos juntos y no decir listo, ahi esta el proyecto, Ahora

usted comienza a plantearse, comienza, por qué no debe haber, digamos

gue otros momentos mas digamos que no, no tan largos, pero si de calidad.

La Planeacién es una de las funciones que tienen los maestros al idear sus

clases, segun los contenidos secuenciados que vaya a impartir, sin embargo,

pueden recaer en el facilismo de solo trasmitir conceptos. Por el contrario, en

STEM los maestros disefian y plantean todos los momentos del proyecto, esto

requiere de tiempo y reunién entre el grupo de maestros que estan dispuestos a

trabajar en STEM.
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Esto puede tener dos miradas, la facilidad para organizar los proyectos en
conjuntos y el tiempo que requiere pensar en conjunto un proyecto, es importante
gue se gestionen grupos a partir de los interese particulares asi el trabajo fluira
mejor y se podra combinar con momentos de charla o tertulias.

10:15 p 3 en Entrevista A.

Hum (sic) digamos que el problema radica en cuanto a que se den esos

espacios dentro de las planeaciones curriculares y, si dentro del colegio,

esos espacios de dialogo que nosotros podemos como decir listo, vamos a

crear un proyecto, entonces pongamonos de acuerdo. Si.

Uso de las TIC.

11:30 p 8 in Entrevista L.

L: ¢ Listo entonces? O sea, bueno, si es una planificacién que hay que

hacerla muy, muy, digamos, muy exacta y muy bien, muy bien organizada

para llevarlo, para llevarla bien aca.
Permite a los docentes revisar sus planeaciones e innovar en ellas.
13:52 p 12 in Entrevista G.
Si, porque ya tengo otras ideas porque ya tengo otras planeaciones y ya

veo a otra manera otra vision de cOmo ensefiarles a los chicos.

Uso de aplicaciones. La pandemia enfrento a los maestros a dar un paso

gigante frente a la tecnologia y comenzar a hacer uso de artefactos tecnolégicos
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coémo mediadores del aprendizaje, sin embargo, esto se debe aprovechar para

articular proyectos.

En el grupo de maestros se encontré una mayor resistencia al uso de las

aplicaciones en el aula, manifestando los pocos recursos, sin embargo, se dieron

estrategias de trabajo para el area de tecnologia.

8:34 p 6 in Diario 4

eso esta pensado desde tener el recurso para computadores y de mas,
hasta donde yo sé, se esta pensando desde la construccion y la parte fisica,
porque no hay recurso.

Por el otro lado, habia maestros que aun le apuntaban al uso de

aplicaciones, puede relacionarse por que el profesor que mas proponia estas

ideas era el de tecnologia, esto quiere decir que hace falta seguir fomentando el

aprendizaje de los demas maestros.

7:84 p 14 in Diario 1

Scratch que los videojuegos no solo es para el ocio o divertimos de uno, si
no también puede funcionar desde la diversion, desde la educacion y el
aprendizaje entonces veiamos lo que era Code.org, lo que era también un
juego eh...(sic) que se llama lightbot,

7:200 p 13 in Diario 1

entonces digamos que... que ese cambid de chip de ellos de pronto que el
videojuego solamente es para divertirme videojuegos solamente me

funciona para esto, empezando ellos mismos a programar y ver que
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también ligar a la educacion entonces creo que... fue una experiencia muy

chévere...
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6.5. ABP-STEM

En la gréfica 24. Se encuentran los codigos que responden a la categoria
de ABP-STEM, por su similitud en el nivel de saturacion, el aprendizaje en
contexto, las ideas del proyecto, la metodologia ABP-STEM, el problema o reto y
la motivacion, estas corresponden a los momentos del proyecto en relacion al
enfoque.

Figura 24.
Cantidad de cddigos por la categoria ABP-STEM.

Aprendizaje en contexto
Autenticidad.

Cambio de paradigma
Conocimiento

Decision

Habilidades s. XXI

Ideas de proyectos
Indagacién profunda.
Metodologia ABP-STEM
Mativacion

Participacion.

Pasos de la metodologia STEM

Problema o reto
Producto final
Reflexion.
Revision y critica
Rol del maestro

Trabajo en equipo

Nota: Fuente elaboracion propia, obtenida del analisis de Atlas-TI

El aprendizaje en contexto. Cada actividad estaba disefiada para

implementar diferentes estrategias y momentos del aprendizaje basado en
proyectos con el fin de que los maestros identificaran las ventajas de incluir el

aprendizaje en contexto en el desarrollo de proyectos.
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En seguida se muestran ideas y conclusiones que se dieron durante la
implementacion.
5:22 p 3 en Diario 3
van a crear un paracaidas, esto lo van a poder hacer en grupo si quieren
tres y tres de pronto para que puedan trabajar, crear un paracaidas usando
diferentes materiales que le permitan funcionar mejor, y al final vamos a
exponer sus resultados.
7:123 p 19 in Diario 1
..Los niflos de sexto, ellos van a tener cinco tipos de plantas las van a poner
en luz, otras con agua, otras con poca agua, otras las van a dejar en la
oscuridad, otras sin luz le pusieron un montonon de variables y ellos iban a
medir el crecimiento de las plantas...
Luego de la experiencia, los maestros reconocen las ventajas y beneficios en el
proceso de los estudiantes al trabajar en un contexto real.
13:6 p 2 in Entrevista G.
yo creo que la importancia principal es que los chicos puedan hacer de
es0s proyectos aplicables a la realidad. Si que no se quede simplemente en
el concepto que vivimos, sino que ellos puedan llevar eso a lo que hacen en
su vida diaria.
13:4 p 2 in Entrevista G.
Los segundos fueron como las necesidades entonces. Teniamos una

necesidad que era en general era, trabajar aplicaciones, que es algo que
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los chicos necesitan saber si 0 si, porque ahora todo, pues como mediador

por tecnologias. Y entonces dice el trabajo de aplicaciones, pero también

desde la matematica y desde la ciencia. Teniamos una necesidad y era el
reconocimiento del territorio. Si. y ese territorio, pues eran territorio local,
gue era la salida. Aqui vamos a hacer a la humedad, entonces esa fue la
segunda parte que tuvimos en cuenta.

8:5p 1in Diario 4

Yo recuerdo que, cuando estaba en el colegio un profesor me puso a

recoger planticas y hacer toda la categorizacion, mira, yo recuerdo ahorita:

familia, género, subgénero, familia, phylum, subphylum.

La motivacion y las ideas del proyecto. Son dos codigos que pueden ir
de la mano, dado que en trabajo la motivacion es la base de la construccion de
cualquier idea que se quiera. En este caso la motivacion lleva a la busqueda de
ideas para los proyectos.

8:41 p 9in Diario 4

los estudiantes aprenderan que los animales y las plantas tienen

necesidades comunes. Los estudiantes ensamblaran un habitat de plantas

y lombrices, este es de Science, eh (sic) para desarrollar una comprension

de necesidades comunes. Los estudiantes haran una comparacion con el

hébitat entre plantas y discutiran que necesitan, aqui el tema va a ser
habitat de plantas, incluso les esta diciendo, temas de la ciencia del

mundo real, la competencia que se esta trabajando.
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8:41 p 9 in Diario 4

los estudiantes aprenderan que los animales y las plantas tienen
necesidades comunes. Los estudiantes ensamblaran un habitat de plantas
y lombrices, este es de Science, eh (sic) para desarrollar una comprension
de necesidades comunes. Los estudiantes haran una comparacion con el
hébitat entre plantas y discutiran que necesitan, aqui el tema va a ser
habitat de plantas, incluso les esta diciendo, temas de la ciencia del

mundo real, la competencia que se esta trabajando.

9:55 p 15 in Diario 5

“Los estudiantes investigaran la industria de las protesis mientras exploran
el disefio y la funcionalidad de las extremidades artificiales” el ejercicio es el
siguiente: entonces, se les proponen a los estudiantes unas tarjetas de... eh
(sic)... unas personas con limitacion fisica y la idea es que ellos busquen
dentro de la tarjeta esta pues la enfermedad que tiene la persona listo eh
(Sic) tiene dentro de la tarjeta informacion la informacion médica e

informacion de que hace esa persona en su vida diaria a que se dedica.

Los maestros debes ser motivadores, personas que impulsen todo el
tiempo a los estudiantes a trabajar en proyectos, a desarrollar soluciones
creativas, es el primero que debe creer en los que proyecta.

4:62 p 8 in Diario 2
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hay varias experiencias que uno puede retomar uno tiene que arrancar de
esos ejemplos e ir tomando, qué cosas nosotros... eh...(sic) podemos traer
e implementar aqui de una manera sencilla,

8:40 p 8 in Diario 4

se las voy a compartir por el chat, hay, pero es para poder ver ejercicios
asi que podemos trabajar con nifios pequefios, no necesariamente tienen
que tener celular... si no que por ejemplo ya vienen las imagenes hay,
entonces hay un ecosistema, entonces identifique los animales ellos los
colorean en clase, tu le puedes tomar la foto al celular y ve como la imagen

cobra vida durante la clase y ello lo pueden ver.

La metodologia ABP-STEM. Se sefialaron los momentos donde los
maestros de manera espontanea iban reconociendo los momentos propios de la
metodologia STEM, esto se debe a la apropiacion de la metodologia a partir de las
diferentes experiencias organizadas.

17:2 p 1 in Diario 6

cual va a ser el objetivo, cual va a ser el producto final, plantear la pregunta

o reto que es lo vamos hacer y decir cudl es la asignatura que va a liderar

el proyecto.

Contra preguntar durante las experiencias, fue contante en la capacitacion,
siempre se motivaba al maestro a poder argumentar o a plantearse preguntas que

lo llevaran la solucion de su problema.
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5:7 p 2 in Diario 3

¢, Cual es el papel del paracaidas en el paracaidismo?

5:78 p 15 in Diario 3

¢ qué es un paracaidas? Y ¢Cémo funciona? Ustedes hicieron ese

ejercicio sin que yo se los dijera...

17:2 p 1 in Diario 6

cudl va a ser el objetivo, cual va a ser el producto final, plantear la pregunta

o reto que es lo vamos hacer y decir cual es la asignatura que va a liderar el

proyecto.
El problema o reto los maestros se enfrentaron a ideas de proyectos y como
plantear situaciones que los llevara a reconocer situaciones factibles de ser
estudiadas, aqui se muestran algunos ejemplos que surgieron durante las charlas
con los maestros. Adicional como se visualizaba el producto final al conocer el reto
gue se queria.

5:146 p 24 in Diario 3

Estos son los basicos que deben tener un APB- STEM esos son los pasos,

gue siempre exista un producto final era lo que decia la profe M al

comienzo, yo me planteaba un reto, pero apenas me planteo el reto ya me

estoy planteando el producto final

9:66 p 17 in Diario 5
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“Los estudiantes modelan cémo se filtra un medicamento de la sangre
usando agua coloreada. Hacen predicciones sobre la cantidad de
medicamento que queda en el sistema de una persona a lo largo del
tiempo”

9:77 p 19 in Diario 5

llama seguimiento de uroanalisis es un ejercicio netamente bioldgico, la
parte bioldgica donde uno le puede dar seguimiento a la cantidad de

glucosa que se puede almacenar en la orina hay que tener microscopio.
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7. Capitulo VII. Conclusiones

El objetivo de este trabajo consistia en disefiar y validar una estrategia de
formacién de docentes, a partir de la revision tedrica y de experiencias de
formacion de profesores, que dé cuenta de las caracteristicas didacticas que debe
tener una estrategia de formacién profesoral en educacion STEM.

Las conclusiones se dan cuatro lineas principales, comunidades de practica
como estrategia de formacion de maestros, ABP-STEM como metodologia para la
construccion de proyectos con enfoque STEM, la formacion de maestros en STEM
y, por ultimo, las necesidades continuas de formacion de los maestros en las
nuevas tendencias educativas.

A continuacion, se nombraran los aspectos mas concluyentes propios de la
investigacion.

Las comunidades de practica son una parte de nuestro diario vivir, se dan
de manera espontanea, muchas trascienden barreras por el compromiso y
dedicacion de los integrantes, por tanto, las comunidades no se deben forzar,
porque recaerian en el desinterés y la falta de compromiso, provocando que las
comunidades no trasciendan.

En la educacion las comunidades de practica, se dan con un poco mas de
regularidad entre compafieros o “amigos” de trabajo, que se preocupan por
mejorar su quehacer, y aunque son muy recurrentes, pocas prevalecen en el

tiempo, esto puede ser por diferentes razones, sin embargo, mientras los
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integrantes se encuentren en un mismo espacio, estas se podran conformar de
manera de manera deliberada.

Cuando se piensa en una estrategia, se debe considerar el grado de
empatia académica entre los participantes, pues eso hara que el trabajo sea mas
agradable y fluya mas facilmente entre los mismos.

En el caso que no exista dicha afinidad, se deben establecer momentos de
trabajo grupal diferenciado, que permita a los maestros participantes poder
trabajar de manera mas agradable, para ello el moderador establecera roles que
permitan ver las diferentes facetas de los participantes. Esto conllevara a que se
generen mas vinculos entre los participantes.

En la conformacion de una comunidad de practica entre docentes, se
consideran dos tipos de grupos, los maestros que previamente ya tiene algun tipo
de afinidad y los que hasta ahora llegan a trabar en grupo.

Los primeros son grupos que, por su experiencia, logran trabajar de manera
auténoma, con mayor precision dado que conocen las dinamicas de grupo,
habilidades de los integrantes e intereses. Los que hacen parte del grupo dos,
presentan mayor dificultad en la socializacion de sus experiencias, intereses y
conflictos que tengan, dado que hasta ahora se conocen y buscan consolidar un
grupo de trabajo.

Cuando se inicia una comunidad de practica desde cero, se debe fomentar

los encuentros, las charlas académicas y los debates, la participacién de todos los
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integrantes en los diferentes niveles y asi trabajar en la consolidacion de una
comunidad de practica.

Luego de disefiada e implementada la estrategia se pudo determinar que
los momentos mencionados anteriormente fueron tenidos en cuenta.

Las comunidades preexistentes se fortalecieron, por sus constantes
interacciones haciendo, que el proyecto fuera mas claro, mas dinamico entre las
areas involucradas.

Los espacios de reflexion y retroalimentacion fueron mas espontaneos
entre ellos.

El trabajo mas arduo fue con el grupo dos, quiénes no habian trabajado
previamente, y aunque hubo un acercamiento, se hace necesario continuar
trabajando con ayuda de un moderador, que los oriente y guien en el

fortalecimiento de la comunidad de practica.

Por lo anterior, se puede decir que la conformacion de comunidades de
practica beneficia la formacion de maestros, debido a las dinamicas que los
maestros manejan en su diario vivir, las charlas, durante un café o en un momento
de trabajo académico sirvan para construir conocimiento, compartir experiencias y
estructurar nuevas ideas innovadoras e interdisciplinares.

Si las comunidades de maestros se logran mantener en el tiempo, seré un
espacio de construccion e interacciones académicas, propias para que los

maestros continten aprendiendo, producto de su practica social.
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Durante la revision bibliografica se encontraron muchas experiencias que
articulaban en ABP en el conocimiento del enfoque STEM, varias de estas
estrategias estaban orientadas a la enseflanza solamente, dejando de lado el rol
del maestro, cOmo el agente constructor de estos proyectos.

Durante la estrategia se le dio importancia a los momentos de planificacion
de los maestros, pues son ellos quienes con la claridad podran orientar buenos
aprendizajes.

La vivencia de las experiencias por parte de los maestros, lo llevo a tener
claridad sobre las dinamicas que deben formular para sus estudiantes, aunque la
estrategia fue positiva, es importante hacer inmersion con el maestro en la
vivencia de proyectos.

En cuanto a la metodologia ABP-STEM, la estrategia se desarroll6
centrandose en este modelo, las actividades e instrumentos correspondian a
diferentes momentos de esta metodologia que pretendia que los maestros se
formaran en STEM siguiendo la metodologia ABP

El ABP-STEM, fue un éxito, los maestros disfrutaron de aprender, pero
también de encontrar una manera diferente y divertida de poder enseniar, el
resultado de este trabajo se puede apreciar en las propuestas presentadas por los
docentes, asi como las ideas que se dieron durante el proceso.

Por otro lado, ABP no es la Unica metodologia que preexiste para hablar de

STEM, pero resulta ser interesante y atractiva de abordar con los estudiantes, por
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los retos que se manejan, provocando interés en los estudiantes al momento de
resolver los desafios. El producto final, logra ser también encantador, por lo que se
debe dar bastante relevancia a este momento, no por el resultado, si no por la
apropiacién del estudiante a presentar sus hallazgos.

Al igual que los estudiantes, los maestros aprendieron y se identificaron con
los diferentes momentos de la metodologia, y lograron proponer en cada proyecto
las fases propias de esta metodologia.

Por otro lado, uno de los retos que enfrenta la alfabetizacion en STEM, esta
relacionada con la formacién constante, el acompafiamiento y direccionamiento en
el desarrollo de proyectos, adicional, la incorporacién de mas asignaturas a los
proyectos STEM.

Sin embargo, si se logra consolidar un grupo, este mismo podra seguir
haciendo alfabetizacion del enfoque STEM, por eso es relevante dentro de esta
estrategia fomentar el trabajo en equipo.

Dentro de los aspectos por mejorar o ahondar frente a la experiencia esta,
trabajar con los maestros mas el pensamiento de disefio y el pensamiento
computacional (no se abordé en la estrategia) ambos propios del enfoque STEM,
pues son habilidades que los maestros podran trasferir a los alumnos.

Ampliar los tiempos de trabajo y desarrollo de la estrategia con el fin de
abordar la implementacién y evaluacion de los proyectos STEM.

Hay que seguir alfabetizando en STEM a los maestros, recoger informacion

de como aprenden y ensefian, y asi disefar estrategias que permitan,
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retroalimentar las practicas pedagadgicas, que al final generaran impacto en los
estudiantes.

Las instituciones deben fomentar espacios de aprendizaje entre los
docentes con el fin de ayudar a trasformar sus practicas y asi crear escenarios de
innovacion en el aula.

Para futuros trabajos, se puede abordar, la implementacién y evaluacién de
un proyecto ABP-STEM, de un grupo de maestros que se hayan capacitado en el
enfoque STEM, bajo la estrategia planteada.

Estudiar el comportamiento y evaluacion de la estrategia con maestros de
otras asignaturas diferentes a las areas STEM.

Finalmente, se deja propuesta de la estrategia final, con ajustes, de
acuerdo a la experiencia recogida, para implementar y continuar con el proceso

propuesto en el item anterior. (Ver anexo 23)
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