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Resumen: Responder a estas exigencias educativas, en entornos alejados, de
dificil acceso y pocos recursos tecnoldgicos y didacticos como lo es el municipio
de Paya, en ocasiones resulta complejo, ademas que en muchas ocasiones los
mismos estudiantes limitan el desarrollo y potencializacién de sus habilidades,
olvidando que los recursos naturales e historicos de su entorno puede ser el
mejor laboratorio de experimentacion, de obtencién del conocimiento y una
fuente econdmica sostenible. Por lo anterior, CIENTIC IETSA pretende formular
acciones y estrategias transversales basadas en el aprendizaje por disefio (ABD)
que les permitan a los estudiantes incrementar su creatividad y fortalecer las
habilidades STEM y a su vez potencializar los recursos bioldgicos del contexto
local de los estudiantes. Esta propuesta se viene aplicando en la institucion desde
el afio 2018 y nace tras la articulacion de competencias y componentes
curriculares de ciencias naturales, tecnologia e informatica para la elaboracion de

solo un producto o prototipo en la feria de la ciencia y la tecnologia y actualmente
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es utilizada como estrategia pedagogica en el ambiente virtual al cual tuvimos
que adaptarnos en el 2020. Se apoya en metodologias como la Waldorf y el
Desing Thinking, en donde los estudiantes, identifican una necesidad de su

entorno, y plantean una solucion.

Esta articulacion de componentes y el trabajo en equipo, nos ha permitido que
los estudiantes analicen las situaciones de necesidad o problema de manera
critica y pueden aplicar conocimientos, técnicas y herramientas obtenidas a
través de los aprendizajes transversales para plantear su solucion, ademas de
una mayor apropiacién del territorio, pues han podido conocer la gran cantidad
de riqueza de recursos qué tienen en su medio y al mismo tiempo los ha llevado
a comprender la importancia de cuidarlo preservarlo y aplicar practicas

sostenibles en sus labores de finca.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en diseno, transversalizacion, prototipo,

recursos bioldgicos.

Abstract: Responding to these educational demands, in remote environments,
difficult to access and few technological and didactic resources such as the
municipality of Paya, is sometimes complex, and on many occasions the students
themselves limit the development and potentialization of their skills, forgetting
that the natural and historical resources of its environment can be the best
laboratory for experimentation, for obtaining knowledge and a sustainable
economic source. Therefore, CIENTIC IETSA intends to formulate transversal
actions and strategies based on learning by design (ABD) that allow students to
increase their creativity and strengthen STEM skills and, in turn, enhance the
biological resources of the students' local context. This proposal has been applied
in the institution since 2018 and was born after the articulation of competences
and curricular components of natural sciences, technology and computer science
for the elaboration of only one product or prototype in the science and technology
fair and is currently used as a pedagogical strategy in the virtual environment to

which we had to adapt in 2020. It is supported by methodologies such as Waldorf
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and Desing Thinking, where students identify a need in their environment, and

propose a solution.

This articulation of components and teamwork has allowed students to critically
analyze situations of need or problem and can apply knowledge, techniques and
tools obtained through transversal learning to propose their solution, in addition
to a greater appropriation of the territory, since they have been able to know the
great amount of wealth of resources that they have in their environment and at
the same time it has led them to understand the importance of taking care of it,

preserving it and applying sustainable practices in their farm work.

Key words: Learning Based on design, mainstreaming, prototype, biological

resources.
Introduccion

En la practica pedagdgica, formar de manera integral a los estudiantes y futuros
ciudadanos requiere que dia a dia reformemos nuestro que hacer y replanteemos
nuestras practicas dentro del aula, practicas que le permitan al estudiante
formular cuestionamientos sobre las diferentes realidades con las que se
encuentran a su alrededor. Para ello, el MEN (2004) en los Estandares Basicos
de Competencias en Ciencias Naturales, establece que “en un entorno cada vez
mas complejo, competitivo y cambiante, formar en ciencias significa contribuir a
la formacion de ciudadanos y ciudadanas capaces de razonar, debatir, producir,
convivir y desarrollar al maximo su potencial creativo.” Esta creatividad permite
que las ciencias puedan ser articuladas con la Tecnologia, no solo porque su
articulacion abre las puertas a la innovacidn, sino que a su vez implica las
habilidades de cuestionar, de enlazar conceptos, usar la observacion para
identificar necesidades, innovar, resolver problemas, colaborar y reflexionar de
forma critica, entre otras que los jovenes necesitarian para ser responsables de

su propio aprendizaje (Villalba, 2009).
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Para ello, el proyecto CIENTIC IETSA, inicia en 2018 como estrategia de
articulacion de tematicas semejantes en las areas de ciencias naturales y
tecnologia e informatica, mediante el uso de metodologias activas, en donde se
pretende que el estudiante despierte sus habilidades, talentos y capacidades para
la solucion de problemas reales de su entorno, siendo recursivo y creativo

haciendo uso de los recursos locales.

El municipio de Paya es un lugar enclavado en las montafas, rico en su
biodiversidad natural, alejado por tiempo, distancia y vias de la tecnologia y otras
comodidades que se gozan en la ciudad, esto sumado a que la gran parte de la
poblacion pertenece a niveles socioecondmicos bajos, que trabajan en labores de
agricultura y ganaderia, en su mayoria la idea del estudiante es salir del pueblo
para estudiar o trabajar, pero volver solo de visita. Con CIENTIC IETSA, se busca
cambiar esa mentalidad y permitir desde las aulas observar como los recursos
del entorno ofrecen soluciones que con el tiempo van a mejorar su calidad de

vida.

En un principio la articulacién se inicié como elemento facilitador de los procesos
para los proyectos que presentan los estudiantes en la feria de la ciencia, el arte
y a tecnologia que se realiza cada ano en la IE Técnica Simona Amaya, en 2019
ya se planed la transversalizacion de los temas de acuerdo al plan curricular,
proponiendo a los estudiantes una pregunta, que los lleve a observar una
necesidad real de su entorno, se realice un proceso de disefio a partir de la
creatividad que tenga como fin la respuesta de solucién a esa necesidad o
problema, haciendo uso de los elementos, recursos y medios que le ofrece el

entorno.

Los resultados obtenidos del proceso hasta el momento son un mayor nivel de
curiosidad de los estudiantes por los temas propuestos, capacidad de generar sus
propios conceptos y definiciones, arriesgarse a mostrar objetos que surgen de su

imaginacion, mejora tanto del aspecto comunicativo en la parte escrita y oral,
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mejora en la presentacion estética de los artefactos que se disefian, en su

mayoria han perdido el miedo a preguntar sobre sus dudas.

Es primordial que este tipo de estrategias sean aplicadas, pues la educaciéon no
se basa en hacer un molde para luego repetirlo, sino que ese molde tenga la

capacidad y flexibilidad de innovar y generar nuevas propuestas.
Referentes tedricos

La creatividad es el punto de partida de CIENTIC IETSA, de esta manera ya de
referia Nietzsche "La actividad de la imaginacion [Phantasie] consiste en hacer
ver que cualquier cosa se puede transformar en otra”. (Nietzsche, El libro del
filosofo, p 172)

“El entorno creativo que simula espacios laborales radica en una relacion mas
profunda de la figura estudiante profesor, ya que cada persona esta dispuesta a
un aprendizaje de ida y vuelta en donde el profesor asume su labor como guia,
asesora y lleva el proceso del estudiante dentro de cada uno de los proyectos
que se lleven a cabo en este espacio, pero a su vez, el estudiante que esta en
una relacion mas directa, puede convertirse en el guia no solo del mismo
profesor, sino de otros compafieros estudiantes que alli se encuentren”.
(Sanchez, Novoa y Schrader, 2016).

CIENTIC IETSA, resulta de una fusion de las areas de Ciencias Naturales y
Tecnologia e Informatica, en donde confluyen para su desarrollo cuatro
metodologias que en comuln tienen una pregunta base como elemento de
formulacién de problema u observacion de una necesidad, las metodologias
indicadas son: Metodologia Waldorf que nace en Alemania al finalizar la primera
guerra mundial, en donde el ser (cuerpo, mente y espiritu) como el centro de la
educacién y cuyo principio es fortalecer la identidad y caracter de la persona,
mediante el arte en movimiento (euritmia) y un amplio sentido de la conexion

con la naturaleza, enfocando una metodologia del aprendizaje basado en la
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investigacidn cuyo objetivo es fortalecer la observacion. “El educador se propone
como aquel que despierta el alma del nino y no como el que se limita a llenarla
de cosas” (Steiner, 1920).

La segunda metodologia que se incorpora es el Desing Thinking (pensamiento en
disefo), esta tiene su origen en la universidad de Stanford Califonia EE.UU, se
enfoca en el usuario(personas) y sus necesidades o problemas, las cuales tienden
a ser descubiertas a partir de la observacion continua del entorno del usuario,
permitiendo al disefador sentir ese problema, definirlo y enfocarlo luego
mediante un proceso de pensamiento creativo generar una lluvia de ideas
(alternativas) para dar una solucién, esa solucién hacerla tangible mediante un
objeto (prototipo) que contenga los requerimientos que satisfagan al usuario, lo
cual solo es posible mediante el testeo del mismo. “jugar es algo seri, los nifios
de hoy son los adulos de mafiana. Ayudémosles a crecer libres a desarrollar todos
sus sentidos; ayudémosles a ser mas sensibles. Un nifio creativo es un nifio feliz”.
(Munari, 1983)

El tercer enfoque metodoldgico es el aprendizaje basado en indagacién, es muy
util en la ensefianza de las ciencias naturales y sociales, siendo bastante activa
ya que utiliza la adaptacion del método cientifico para que el estudiante construya
su propio conocimiento sobre los contenidos a partir de la indagacion de relacion
de los fendmenos y la formulacion de hipdtesis, realizando pruebas vy
experimentos y haciendo observaciones de las mismas. Este aprendizaje se
organiza en torno de un ciclo de cinco fases ( Pedaste et al., 2015; Harlen, 2013
y Hsu, 2015)

1. Orientacion, nace la curiosidad
2. conceptualizacion, se definen preguntas de investigacion e hipotesis a probar.

3. Investigacién, se planea y se ejecuta la recoleccion y andlisis de datos para

dar solucidn a las preguntas de investigacion.
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4. Conclusiones

Como cuarto enfoque tenemos la metodologia STEM, cuyo concepto viene desde
1957, pero solo hasta la década de los noventa donde se da una reforma
educativa basada en las investigaciones de Jean Piaget (Marmeleira & Duarte
Santos, 2019) y de David Ausubel y Robert Gagné, que se proponia adaptar el
curriculo del alumno para incentivar su independencia, creatividad y capacidad
para resolver problemas (Brien, 1990). Becker y Park (2011) han considerado la
necesidad de incorporar a este conjunto de disciplinas, aquellas relacionadas con
las artes o las ciencias sociales, pasando entonces a denominarse STEAM (del
inglés STEM + Arts), verificando el efecto positivo en la capacidad del alumno
para buscar soluciones a problematicas planteadas (Thuneberg et al., 2018). Esta
es la razon de porque en el método se enfatiza en el proceso, mas no en la
ensefanza, es decir, permitir que el alumno se haga participe en su proceso
constructivo de aprendizaje, mediante la formulacién y resolucion de problemas

propios de la vida real.
Metodologia

Para el desarrollo de la propuesta se utilizaron dos metodologias que permitieron
la transversalizacién de contenidos. La metodologia Design thinking se basa
en el pensamiento de disefio para analizar un problema y darle una soluciéon no
solo tedrica sino también practica y tangible, para ello tiene un proceso que
permite alcanzar el objetivo, mediante la fragmentacion del problema en partes

pequeias, para que se haga mas asimilable y luego procesarlo mediante 5 fases:

1. La empatia: comprender las necesidades del usuario, meterse en la piel,
pensamiento y entorno para poder hallar la solucidn, en pocas palabras sentir la
necesidad como propia.
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2. Definir, en la fase anterior se empatiza con el usuario para recolectar
informacién, aqui se analiza, se depura y se deja lo que realmente aporta valor

para la posible solucion.

3. Idear, tal vez la mejor etapa, aqui no hay limites, todo lo que se ocurra se
vale, es el momento creativo, de las formas, el color, los dibujos, bocetos, es la
lluvia de ideas locas y aterrizadas, aqui el pensamiento es expansivo y si se hace

asi, surgen las verdaderas innovaciones.

4. Prototipar, aqui las ideas y conceptos se hacen tangibles, tienen un material
color y forma para un producto real, para un producto virtual tiene un espacio en
la red una codificacion, esta fase se utiliza para llegar al grupo o grupos de

usuario objetivo, dando a entender que la idea ya existe.

5. Testear, en esta fase el modelo o prototipo se somete a evaluacion de los
usuarios, aqui se prueba y se recibe una retroalimentacion (feedback), valiosa

porque de esta depente la mejora y calidad del producto.

La Metodologia Waldorf, disefiada por Rudolf Steiner después de la primera
guerra mundial, con el fin de hacer agradable el regreso a la escuela, se basa en
el uso del arte, la musica y la imaginacion como medios de creacién, las
emociones y el ritmo de aprendizaje individualizan esos procesos creativos y
permiten un pensamiento independiente y desarrollo personal, en donde el
estudiante es capaz de enfrentarse a problemas o necesidades y dar soluciones

creativas y reales.
Diseno de la propuesta
1. Articulacion de tematicas de ciencias naturales y tecnologia:

Teniendo en cuenta que dentro de los planes de estudio de las asignaturas
de ciencias naturales y tecnologia e informatica de varios grados, algunas

tematicas coincidian, se decidio articularlas y empezar a trabajarlas mediante
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el disefio de prototipos por parte de los estudiantes encaminados a ser parte
de los proyectos presentados en la feria de la ciencia y la tecnologia que se

desarrolla anualmente dentro de la institucion.

2. Articulacion de aprendizajes desde cada asigantura

(interdisciplinariedad de areas)

Para ello cada docente debia seleccionar dichos aprendizajes, concernientes
al nivel de desempefio acorde al grado y que apuntaran al fortalecimiento de
las habilidades STEM (por sus siglas en inglés: Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas), articulando los componentes curriculares desde un

enfoque interdisciplinar.
3. Eleccion del prototipo a diseiar

Teniendo en cuenta la articulacion de componentes curriculares
(estandares y DBA) se decidié comenzar a brindar desde cada asignatura
la parte practica y tedrica concerniente al disefo que se iba a proponer y que
los estudiantes iban a desarrollar, y que a su vez este permitiera el alcance
de los aprendizajes basicos de cada asignatura. Ademas se buscd que los
disefos apuntaran a dar solucion a alguna necesidad de la regidn y en especial
que estuviesen encaminados a potenciar el componente agroecoldgico y
turistico del municipio; aprovechando de manera sostenible los recursos que
este ofrece, sin olvidar que su disefio debia fortalecer potencializar la
creatividad y las habilidades STEM.

4. Diseno de los prototipos

El disefio de los prototipos se llevaba a cabo dentro de las clases de
tecnologia, emprenderismo y ciencias naturales bajo la asesoria del docente.
Para ello, casi siempre se buscd que los materiales se pudieran obtener de su
entorno (guadua, caia brava, fibras naturales, semillas, etc.) Alli el estudiante

no solo se limitaba a seguir las instrucciones del docente, sino que desde sus
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conocimientos, en especial empirico, debian hacer aportes y modificaciones
pertinentes. Para ello hacian uso de una Bitacora, en donde consignaban los
avances realizados dentro y fuera de la institucion desde el momento de inicio
y durante todo el proceso, hasta la obtencion final del prototipo disefiado;

ademas ésta era acompafiada de un informe fotografico.
5. Presentacion de los prototipos

Una vez finalizado el prototipo, con el fin de fortalecer habilidades en el
manejos de las TIC, los estudiantes debian elaborar videos y/o exposiciones
fotograficas en donde expusieran sus disefios, sumado a ellos, debian
presentarlo frente a sus companeros de clase, en donde las docentes de las
asignaturas y compaferos de otros grados, servian como espectadores. De
esta manera se daba una valoracion final. En este sentido cabe aclarar que
eta valoracion también depende de las valoraciones que se dieron en cada
una de las etapas de la elaboracion del prototipo, en donde la evaluacion
abarcaba los tres saberes del aprendizaje (SABER; SER Y SABER HACER),

es decir, conocimientos, valores y habilidades.
6. Aplicacion de la estrategia en tiempos de aislamiento

Para el afo 2020, y asumiendo las politicas que se establecieron y que el
ambiente fisico en el que inicialmente se desarroll6 la propuesta tuvo que cambiar
a un ambiente virtual; la estrategia se siguid aplicando esta vez con el disefio de
guias interdisciplinares, pero que en esta ocasidon agrupaban no solo tres
asignaturas sino 7 (fisica, quimica, biologia, tecnologia, emprenderismo, lectura
critica y ética, asignaturas impartidas por las docentes que hacen parte del
proyecto CIENTIC IETSA.

Estas guias estan disefiadas de manera que tanto los estudiantes que tienen y

no tienen acceso a conectividad, puedan tener en un solo documento la
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informacion necesaria para construir un aprendizaje. Para ello, en éstas se

proponen 5 momentos:

1. éQué voy a aprender? (Exploracion -saberes previos)
2. Lo que estoy aprendiendo (Estructuracion)

3. Practico lo que aprendi (Practica y ejecucion)

4, ¢Como sé que aprendi? (Transferencia)

5. Rubrica de valoracion (Evaluacion formativa)

De esta manera, el estudiante sigue un proceso que le permita no solo obtener
nuevos conocimientos, sino que a su vez le permite disefiar un prototipo haciendo
uso de materiales que muchas veces puede encontrar en su hogar y otros se

hacen llegar por las docentes.

Ademas, teniendo en cuenta el uso de entornos virtuales, se decidié articular
algunas guias con tematicas que se venian desarrollando en proyectos de aula

como el de Georreferenciacion y en semillero de investigacién Termo-Pilos.
Desarrollo y conclusiones

La aplicacién de estas metodologias ha permitido que los estudiantes analizan las
situaciones de necesidad o problema con mayor detenimiento y pueden aplicar
conocimientos, técnicas y herramientas obtenidas a través de los aprendizajes
transversales para plantear su solucion. Ademas se ha observado una apropiacién
del territorio, en especial en el patrimonio bioldgico, pues la estrategia también
les ha permitido conocer la gran cantidad de riqueza de recursos qué tiene su
medio y al mismo tiempo los ha llevado a comprender la importancia de cuidarlo

preservarlo y aplicar practicas sostenibles en sus labores de finca.
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En este sentido, los estudiantes han desarrollado la curiosidad, en especial por
los recursos naturales de su contexto y han aprendido que existen diferentes
formas de generar ideas de negocio, basados en el uso sostenible de los recursos
de su contexto ademas que el disefio de prototipos ha permitido que muchos de
ellos generen interés por continuar con carreras profesionales cuyas bases son
las ciencias y la tecnologia, de igual forma se han arriesgado a mostrar objetos
que surgen de su imaginacion, lo cual mejora tanto del aspecto comunicativo en
la parte escrita y oral, mejora en la presentacion estética de los artefactos que

se disenan, en su mayoria han perdido el miedo a preguntar sobre sus dudas.

Ademas los padres de familia se han convertido en sujetos activos del proceso
formativo de los estudiantes, pues muchas de las actividades han sido un motivo

de unién familiar y trabajo en equipo.

Se espera que los prototipos disefiados puedan continuar siendo utilizados por
las familias Payeras, y de ser posible su visualizacion y comercio a otros
escenarios, buscando siempre resaltar la importancia de la conservacion de los

recursos naturales y el amor por el territorio.
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