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Resumen

Desde el marco de la Practica Pedagogica II desarrollada en la Universidad de La
Sabana en alianza con la Asociacion Para la Ensefianza (ASPAEN), se busca desarrollar y
fortalecer las habilidades cientificas en los estudiantes, desde la implementacion del enfoque
STEAM. Es por esto que, con base en un diagnoéstico aplicado a los estudiantes de cuarto
y quinto de primaria, en el cual se encontr6é que un 66% de los estudiantes esta en un nivel
avanzado de observacion, mientras que el 50% en nivel 2 de planteamiento de pregunta, sin
embargo, se presenta un bajo nivel de descripcion, por lo cual se ha decidido implementar
una investigacion cualitativa de muestreo intencionado, con el fin de conocer qué herramien-
tas contribuyen al fortalecimiento de las habilidades de observacion y descripcion, teniendo
en cuenta como éstas se ven involucradas en el desarrollo del pensamiento computacional en
los estudiantes. Al finalizar la investigacion, se encontrd que, de seis implementaciones reali-
zadas, cinco fueron 6ptimas para cumplir los objetivos de la investigacion, lo cual demuestra
que la ensefnanza de las ciencias es versatil al momento de querer desarrollar habilidades
cientificas en los estudiantes.

Palabras Clave: Educaciéon Ambiental, STEAM, pensamiento computacional, Educacion
Bésica Primaria.
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Abstract

From the framework of the Pedagogical Practice II developed at the Universidad de
La Sabana in alliance with the Association for Teaching (ASPAEN), we seek to develop and
strengthen scientific skills in students, from the implementation of the STEAM approach.
This is why, based on a diagnosis applied to fourth and fifth grade students, in which it was
found that 66% of students are in an advanced level of observation, while 50% in level 2 of
question posing, however, there is a low level of description, so it has been decided to im-
plement a qualitative research of purposive sampling, in order to know what tools contribute
to strengthening the skills of observation and description, taking into account how they are

involved in the development of computational thinking in students. At the end of the research,

it was found that, out of six implementations carried out, five were optimal to meet the
research objectives, which shows that science education is versatile when it comes to develo-

ping scientific skills in students.

Key Words: Environmental Education, STEAM, Computational Thinking, Primary Basic

Education.

Introduccion

Los colegios de ASPAEN (Asociacion
Para la Ensefanza) son la red de colegios
mas grande que existe en Colombia, la cual
comprende cerca de 36 sedes escolares con
presencia en 10 ciudades del pais. La sede de
ASPAEN Almeria se encuentra ubicada en el
municipio de Chia, Cundinamarca, en la via
Guaymaral; dicha red de colegios se centra
en la educacion diferenciada, con base en la
distribucion que se encuentra en sus instala-
ciones a nivel local y nacional, puesto que,
tanto hombres como mujeres tienen espacios
propios de trabajo, educando a estudiantes
desde basica primaria hasta basica media.

Asimismo, el proyecto educativo
instituciones esta centrado en la formacion
y el desarrollo del estudiante en todas sus
dimensiones, esto, a través de la ya mencio-
nada educacion diferenciada. De esta manera,
también es importante resaltar que se trabaja
en aula integrada, es decir, se cuentan con
dos salones, en donde en uno se encuentran
los estudiantes de primero a tercero y en otro
se encuentran aquellos que estan cursando
cuarto y quinto, siendo asi, la institucion
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educativa busca desarrollar habilidades y
competencias que permitan a los estudiantes
el resolver y aportar a la solucién de proble-
maticas ambientales y sociales que acontecen
hoy en dia, por ejemplo, el cambio climatico,
la contaminacion por plasticos, la pobreza,
entre otros. Al igual que la incorporacion

de todas sus dimensiones en la ejecucion de
dichas alternativas, con el objetivo de formar
a académicos que brinden de forma positiva
nuevas alternativas a la sociedad haciendo
uso de sus conocimientos y su personalidad.

La presente investigacion se ha rea-
lizado con los estudiantes de grado cuarto
y quinto de la sede Almeria, involucrando
elementos propios de la ensefianza en cien-
cias naturales como lo son el enfoque STEM
y el pensamiento computacional, con el fin
de integrar las habilidades de pensamiento
cientifico a una aplicacion conforme a las
habilidades ingenieriles y computacionales
de los estudiantes, del mismo modo, se ha de
integrar componentes matematicos durante
las sesiones de clase, debido a que, como se
ha venido mencionando, el enfoque STEM

comprende las areas de la Ciencia, Tec-
nologia, Ingenieria y Matematicas (Science,
Technology,Engineering and Maths).

Del mismo modo, se busca aprovechar
el enfoque conforme a la relevancia de las
problematicas que se encuentran afectando
al mundo, en el sentido del medio ambien-
te, y asi, se avanza en materia de educacion
ambiental y de habilidades de pensamiento
cientifico y computacional. Con base en esto,
se ha planteado la pregunta de investigacion
(Como incide el pensamiento computacional
en el fortalecimiento de la descripcién como
habilidad de pensamiento cientifico y de qué
manera se evidencia en el aula?

Metodologia

Teniendo en cuenta a McMillan, J. H.
et. al (2005), la investigacion realizada es
de caracter cualitativo, con un enfoque de
muestreo intencionado, ya que asi se podra
comprender en qué escenarios y con qué ins-
trumentos los estudiantes pueden desarrollar
las habilidades esperadas en el aula.

En este orden de ideas, se buscd reali-
zar un diagnostico inicial con los estudiantes
del curso, con el fin de evaluar principalmen-
te las habilidades de observacion, descrip-
cion y planteamiento de pregunta, para asi,
determinar cual de las habilidades habra de
ser reforzada de forma constante durante las
sesiones de clase. Para comenzar, se evalud
el planteamiento de pregunta, como se puede
observar en la tabla 1 y la Figura 1, a conti-
nuacion:

Tabla 1. Categorizacion de preguntas realizada por
Furman & Garcia (2014) Adaptada de Roca, Marquez
y Sanmartin (2013), tomado de Pulido & Romero

(2015).

Definicion de la

Categoria Categoria Preguntas
Preguntas Preguntas que (Como?
Orientadas a | piden informacién | {Donde?
obtener un sobre un (Quién?
dato o fenémeno, proceso | ;Cuantos?
concepto. 0 concepto (Qué es?

concreto. (Coémo pasa?
Preguntas que | Preguntas que (Por qué?
piden cuestionan acerca | ;Cudl es la
informacién del porqué de un causa?
sobre un hecho o fenémeno. | ;Como es
fenéomeno, que?
proceso o
concepto
concreto.
Preguntas Preguntas que (,Como se
Investigables |invitan a realizar puede saber?
una observacion, (Coémo lo
una medicion o saben?
una investigacion. | ;Cémo se
hace?
(Que
pasaria?

Niveles de pregunta de los estudiantes
de cuarto y quinto

ECuarto Nivel 2 Cuarto Nivel 3C uarto Nivel 1 Cuarto Nivel 2

Figura 1. Niveles de planteamiento de pregunta de los

estudiantes de grado cuarto y quinto.

Considerando la rtbrica propuesta por
Pulido & Romero (2015), se evaluaron los
niveles de formulacién de preguntas entre los
estudiantes. Se observa una amplia diversi-
dad en el desarrollo de esta habilidad: el 17%
de los estudiantes de cuarto grado se sitia en
el nivel 2, planteando preguntas que solicitan
informacion sobre un fendémeno, mientras
que el 33% alcanza el nivel mas avanzado.
En contraste, los estudiantes de quinto grado

REDDIFUSION


https://drive.google.com/file/d/1vWu56y_6Y-3mxL41uAyxCM06vz0yDbdF/view?usp=share_link

presentan un patroén opuesto, con el 33% en
el nivel 1, buscando simplemente datos o
conceptos, y el 17% en el nivel 2. Es esencial
continuar cultivando esta habilidad, guiando
su desarrollo con el pensamiento computa-
cional, considerado una necesidad actual por
Zapata (2015). Dada la escasez de profesio-
nales en el disefio de aplicaciones y software,
fomentar la formulacioén de preguntas inves-
tigables es crucial para cultivar el pensamien-
to computacional en los estudiantes. Esto
permitira implementar los conocimientos
adquiridos sobre el uso de TIC (STEM-ACA-
DEMIA. s. f.) en la resolucion de problemas
actuales y en la comprension y abstraccion de
desafios asociados al pensamiento computa-
cional.

Tabla 2. Ruabrica de evaluacion rutina OCA; Obser-
var- Capturar- Analizar. Tomado por Rodriguez, N. R.
0. et al. (2021) de Gonzalez, M. (2016).

Nivel de observacion y descripcion de los
estudiantes de cuarto y quinto

M Cuarto Nivel 2C uarto Nivel 3Q ®  uinto Nivel 2Q ® uinto Nivel 3

# Caracteristica

Reformular un problema a uno parecido que
01 | sepamos resolver por reduccion, encuadrarlo,
transformar, simular

02 | Pensar recursivamente

03 | Procesar en paralelo

04 Interpretar codigo como datos y datos como
codigo

05 Generalizar analisis dimensional

CRITERIO NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
INICIAL (1) INTERMEDIO AVANZADO SUPERIOR
2) 3) (O]
Competencia |En la La observacion En la La
parala observacion |incluye una  |observacion |observacion
observacion. |realizadase |descripcion |realizadase |se centra en
mencionan 'y |mas detallada |utilizan varios |los detalles de
enumeran en cuanto a sentidos para |la situacion,
algunas algunas describir la | manteniendo
caracteristicas |caracteristicas |situacion al margen las
sin entrar en |fisicas agregando opiniones.
detalle. (formas, informacion
colores, cuantitativa.
tamarfios, etc.)
Uso de La imagen no | Laimagenes | Laimagen La imagen
imagenes cuenta con los | de buena registrada registrada
elementos de | calidad y posee buena | tiene gran
calidad presenta calidad y calidad y
minimos, esta | algunos expresa contenido
desenfocada, | elementos claramente visual y
y no muestra | relevantes la situacion | expresa con
claramente sobre alguna | ambiental originalidad
una situacion | problematica | descrita. una situacion
descrita. ambiental del ambiental
contexto. observada en
el contexto.
Anilisis de | No se Faltan Se evidencia | Se muestran
situaciones |evidencian  |elementos un nivel de con claridad
elementos de |claros para analisis y argumentos
analisis, mas |analizarla  |argumentacién | frente a la
allé de la situacién en  |basico en problematica
descripcion de|cuanto a cuanto a la observada
la situacion. ~ |causas, situacion indicando
consecuencias |observada. causas,
y posibles consecuencias
soluciones. y posibles
soluciones.
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Figura 2. Niveles de observacion y descripcion de los

estudiantes de cuarto y quinto.

Como se enmarca en la Figura 2, se
evidencia un muy buen nivel de observacion
en la mayoria de los estudiantes del curso,
siendo el 66% de los estudiantes los que do-
minan un nivel avanzado de observacion, lo
cual es bastante positivo, aunque se presenta
el 34% de los estudiantes en un nivel inter-
medio. Esto incentiva a fortalecer atin mas
el nivel de observacion y descripcion de los
estudiantes, con el fin de continuar con el de-
sarrollo del pensamiento computacional, en
el sentido de que, Olabe, X. B. et al. (2015),
demuestra que el pensamiento computacional
tiene 19 caracteristicas, las cuales se eviden-
cian en la Tabla 3, y cada una de estas com-
prende a la observacion y descripcion como
proceso fundamental para formular solucio-
nes a problematicas actuales, sin embargo,
dichas soluciones se dan a través de las TIC
y de la creatividad de los estudiantes, de esta
manera, se continua potenciandola habilidad
de la observacion con respecto a un problema
y la descripcidn de éste, junto con su posible
solucion.

Tabla 3. Caracteristicas del Pensamiento Computacio-
nal. Tomado de Olabe, X. B., Basogain, M. A.0,&

Basogain, J. C. O. (2015).

06 | Reconocer ventajas y desventajas

07 Reconocer costo, potencia y proceso

08 Juzgar un programa por simplicidad de
disefio

09 | Utilizar abstraccién o descomposicion de un
problema complejo dato

10 | Elegir un modelo para hacer tratable un
problema

Modificar el problema sin conocer cada
11
detalle

12 | Modularizar ante multiples usuarios

13 Prefetching y caching anticipadamente para
el futuro

Prevencion, proteccion, recuperarse de

14 escenario peor caso

15 Utilizar razonamiento heuristico para
encontrar la solucion

Planificar y aprender en presencia de
16 | . :
incertidumbre

17 | Buscar, buscar y buscar mas

Utilizar muchos datos para acelerar la

18 computacion
19 Limite tiempo/espacio y memoria/potencia
de procesado
Resultados:

Con base en lo previamente mencio-
nado, se llevaron a cabo diferentes sesiones
de clase, enfocadas principalmente en la
preservacion y cuidado del medio ambiente,
en donde se puso a prueba cada instrumento
implementado en la sesion de clase, como lo
son los simuladores, juegos de video e inclu-

so espacios abiertos del colegio. En primera
instancia, se trabajo desde la observacion de
objetos especificos en el aula, ya que como
lo menciona Evertson, C., & Merlin, G.
(2008), la observacion se puede dar de forma
deliberada o especifica, siendo esta tltima la
mas adecuada para realizar en el aula, ya que
las observaciones realizadas por los estu-
diantes seran consecuentes, es decir, estaran
relacionadas entre si, permitiendo una mejor
caracterizacion del objeto. De este modo, los
estudiantes implementaron observaciones a
través del arte, ya que asi, el estudiante no
solo podra desarrollar esta habilidad cienti-
fica, sino que también podra desarrollar en
conjunto sus emociones y espiritu, asimismo,
el estudiante podra dimensionar de forma
concreta el objeto que esté ilustrando durante
la sesion de clase, propiciando asi los tipos
de inteligencia de cada nifio (Granadino, F.
20006). En este orden de ideas, en la imagen

1 y 2 se pueden evidenciar las ilustraciones
de los estudiantes sobre objetos especificos
en donde se pueden encontrar metaloides y
la refraccion de la luz, incorporando de esta
manera los conceptos aprendidos en clase a
un contexto real y evidenciado en el aula.

Tmac |
7\

Imagen 1. Electrodomésticos que contienen
metaloides. Ilustracion realizada los estudiantes.

e
=
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>
.

Imagen 2. Vitral realizado por los estudiantes.
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Adicionalmente, se ha realizado un for-
mato, en el cual se ve incluido el ciclo PIER
(Planear, implementar, evaluar y reflexionar),
con el cual se puede evaluar de forma directa
el instrumento implementado en la sesion de
clase; cabe mencionar que, el ciclo PIER sur-
ge como una necesidad para poder mejorar
de forma constante en la practica pedagogica,
en donde el docente es capaz de revisar todos
los momentos de la sesion de clase, con el fin
de obetener una constante mejora (Acevedo
Andrade, A. J et. al. 2020), en conjunto con
las lesson study, son una herramienta capaz
de potenciar las practicas pedagogicas (Pérez
Goémez, A. L et. al. 201 1), con lo cual, tanto
el docente como el estudiante podran avanzar
en materia de conocimiento, por consiguien-
te, se realizo la siguiente matriz, con la cual
se pudo evaluar la funcion de las herramien-
tas de observacion implementadas en el aula.

Tabla 4. Matriz de evaluacion de herramientas de
observacion enfocada en el Ciclo PIER con respecto a

la observacion de objetos especificos en el aula.

Herramienta
implementada

Expectativa en
la planeacién

Implementacién
en el aula

Reflexion final

Observacion

Los estudiantes

concisas de los
objetos en la
guia de clase.

Los estudiantes

observacion del
objeto, al igual
que procedieron
a realizar
descripciones
conforme a los
sentidos,
formas,
tamanos,
colores, funcion,
entre otros.

La observacion

de objetos utilizaran la utilizaron de objetos

especificos observacion diferentes especificos en

en el aula para realizar  |instrumentos el aula de clase
descripciones |para realizar la | funciona para

poder abordar
la observacion
y descripcion
en los
estudiantes.

Posteriormente, se realizo la misma matriz
con las demas sesiones en clase, en donde
se realizaron observaciones en las zonas
verdes del colegio, en donde los estudian-
tes también pudieron ilustrar los elementos
que observaron en el entorno, al igual que
redactaron las descripciones de cada uno
de estos elementos, tal como se ilustra en la
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imagen 3 y 4; con base en estas ilustraciones
y descripciones, los estudiantes realizaron

en la siguiente sesion de clase una maqueta,
con la cual podrian comparar un ecosistema
sano con uno contaminado por el ser huma-
no, de esta forma cada nifio pudo realizar una
reflexion profunda, con las cuales se pudo
evidenciar una incorporacién de las primeras
diez caracteristicas del pensamiento compu-
tacional (véase la tabla 3), al igual que pudie-
ron realizar dicha comparacion a través del
disefio e implementacion de dos terrarios, los
cuales se pueden observar en la imagen 5y 6
, en donde se busco observar el avance de dos
plantas suculentas del género Echeveria, con
las cuales también se pudo realizar un ejerci-
cio de descripcion y comparacion a través del
tiempo, pues uno de los terrarios se encon-
traba contaminado y el otro en condiciones
normales. De esta manera, en la tabla 5 se
podra ver el recopilado total de las activida-
des implementadas con los estudiantes.

Imagen 3. Ilustracion de las zonas verdes de la
institucion educativa

Lo LT

Imagen 4. Diagrama de organizacion de cada factor
bidtico en el ecosistema.

Imagen 5. Terrario contaminado elaborado por los
estudiantes

Imagen 6. Terrario sano elaborado por los estudiantes

No obstante, como se puede observar
en la Tabla 5, es crucial destacar que durante
las sesiones de clase se integraron simula-
dores de EduMedia, proporcionando a los
estudiantes la oportunidad de poner a prueba
sus conocimientos. Inicialmente, se empled
el simulador “Tierra Interactiva: Geodina-
mica” para que los alumnos exploraran de
manera independiente los conceptos ensefia-

dos. Ademas, se incorporo el simulador “El
0jo”. Segun Colcha Aynaguano, J. E. (2017),
estos simuladores facilitan el aprendizaje de
manera practica, permitiendo a los estudian-
tes desarrollar habilidades computacionales
mediante el descubrimiento y la construccion
de situaciones hipotéticas. Asimismo, fo-
mentan el trabajo colaborativo en el aula. La
implementacion de simuladores en ciencias
posibilita la realizacién de experimentos que
podrian ser riesgosos en un entorno real, a la
par que optimiza la obtencion de resultados,
eliminando la necesidad de esperar un tiem-
po prolongado para conocer los resultados
finales del proyecto.

Tabla 5. Evaluacion de herramientas de observacion
enfocada en el Ciclo PIER en la practica pedagogica.

Herramienta  Expectativa en Implementacién p.fevién final
implementada la planeacién en el aula
Observacion | Los estudiantes |Los estudiantes | La observacion

del entorno

utilizaran la
observacion
para realizar
descripciones
concisas de los
componentes
del ecosistema
propio de la
institucion
educativa.

utilizaron
diferentes
instrumentos
para realizar la
observacion del
objeto, al igual
que procedieron
a realizar
descripciones
conforme a los
sentidos,
formas,
tamanos,
colores, funcion,
entre otros.

del entorno
contribuye al
fortalecimiento
de la
observacion y
descripcion en
los estudiantes.

Modelacion
del entorno

Los estudiantes
utilizaran las
observaciones
realizadas en el
entorno escolar
para realizar
una maqueta

Los estudiantes
implementaron
habilidades
artisticas para
exponer como
luce el
ecosistema sano

La integracion
de modelos en
el fortaleci-
miento de la
observacion y
descripcion
permite a los

que permita y agregaron estudiantes ir
comparar un  |elementos mas alla de las
ecosistema contaminantes | observaciones
sano y un que permitieron | realizadas en
ecosistema sensibilizar a los | un principio.
contaminado. |estudiantes con

respecto a los

efectos de la

contaminacion

en el

ecosistema.
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Estructuracion
del entorno

Los estudiantes
llevaran la
maqueta
realizada a otro
plano, en
donde
utilizaran
elementos
reales como
plantas, tierra y
rocas, para
crear un
terrario que
simule el
ecosistema
deseado.

Los estudiantes
observaron y
describieron
todos los
materiales
implementados
en la construc-
cion del terrario,
asimismo, al
finalizar y cerrar
este micro
ecosistema,
realizaron una
nueva
observacion y
descripcion, al
igual que se fue
realizando a lo
largo del tiempo,
en un ejercicio
de comparacion
y contraste.

El realizar un
proceso de
aprendizaje
secuencial,
permite
fortalecer de
forma
significativa la
observacion y
descripcion en
los estudiantes,
al igual que
incorpora otras
habilidades
cientificas.

Incorporacion
de videojuegos
(Minecraft)

Los estudiantes
realizaran una
observacion
centrada en la
implementa-
cion del juego
“Minecraft”
con el fin de
comprender
como es que el
ser humano
afecta los
diferentes
ecosistemas..

Los estudiantes
utilizaron el
juego para poder
afectar el
ecosistema, sin
embargo, no se
logro el objetivo
de la clase, pues
se centraron en
jugar y no en
realizar la
actividad
establecida.

La incorpora-
cion de
videojuegos
conocidos por
los estudiantes
no permite una
concentracion
directa en la
sesion de clase,
por lo cual no
se logran
fortalecer las
habilidades.

Implementacion
de simuladores

Los estudiantes
exploraran,
observaran y
describiran
cada modelo
presente en el
simulador,
adentrandose
en los
conceptos a
abordar en la
sesion de clase.

Los estudiantes
realizaron
observaciones,
preguntas y
descripciones de
cada modelo
utilizado en
clase, asimismo
se evidenci6 un
gran interés en
los modelos.

La implementa-
cion de
simuladores en
el aula son una
gran oportuni-
dad para
fortalecer
habilidades
cientificas
como la
observacion y
la descripcion,
al igual que el
pensamiento
computacional.

Conclusiones

Los estudiantes de cuarto y quinto
grado, inicialmente ubicados en niveles
intermedios y avanzados de observacion,
enfrentaron dificultades al describir, lo que
impulso la creacion de una estrategia basada

REDDIFUSION

en el enfoque STEAM. Esta estrategia se
disefid con el objetivo de potenciar sus
habilidades de observacion y descripcion.
La aplicacion de diversas estrategias en

el aula, como ilustracion, modelacion y
simulacion, demostré de manera concluyente
que estas metodologias refuerzan de manera
significativa las habilidades cientificas de
los estudiantes. Es relevante destacar que el
enfoque STEAM,

que integra

ciencia, tecnologia,

ingenieria, arte

y matematicas,

fue esencial en

este proceso,

proporcionando un marco comprehensivo
para el desarrollo de habilidades
observacionales y descriptivas.

En conclusion, el fortalecimiento de
habilidades cientificas desde una ensefanza
secuencial y guiada permite tanto a docentes
como a estudiantes, visibilizar un avance
conforme a los aprendizajes adquiridos en
las sesiones de clase, junto con el desarrollo
de diferentes clases de pensamiento, en este
caso, pensamiento computacional, junto con
la expansion de actitudes y aptitudes cientifi-
cas desde una edad temprana. Asimismo, se
encuentra que el docente puede implementar
diferentes estrategias en el aula, con el fin de
que tengan un objetivo claro, que beneficie el
proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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