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PRESENTACION

Esta publicacion es un esfuerzo de la Red Regional sobre Educacion en
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas - EducaSTEAM,
iniciativa liderada por el Portal Educativo de la Organizacion de los
Estados Americanos OEA. La Red EducaSTEAM busca proveer un mejor
acceso a informacion sobre practicas en educacion STEAM y fomenta

la colaboracion para la construccion de conocimiento e intercambio de
informacion, ademas de la transferencia de practicas entre individuos,
entidades y gobiernos en la region.

Sabemos que los vertiginosos avances tecnolégicos y cientificos del mundo actual tienen
repercusiones en como se desarrollan nuestras sociedades; y que el pensamiento critico que se
instaura por medio del aprendizaje por indagacion puede ser una poderosa herramienta para la
toma de decisiones con enfoque hacia el desarrollo integral, romper las brechas y estereotipos
de género y contribuir a la creacién de sociedades mas equitativas.

Como su nombre lo indica, esta guia pretende ser una herramienta para orientar a lideres y docentes
que desean implementar programas y proyectos educativos en ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y
matematicas (STEAM por sus siglas en inglés), utilizando la indagacién como estrategia pedagdgica
y didactica. Como se presenta en el texto, la indagacidn es una préactica que se acerca mas a la
forma en la que la ciencia y la tecnologia se desarrollan; por lo que creemos que es relevante para la
manera en que se manejan estos proyectos dentro de los temas STEAM.
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Nacio6 de y para los miembros de la Red
EducaSTEAM que han expresado interés en
aplicar metodologias que van mas alla de
la repeticidon de conceptos que pasan del
libro de texto a los docentes hasta llegar a
los estudiantes. Asi mismo, es producto de
una construccion colectiva para reubicar

a los actores del proceso educativo y
asignarles un rol activo en la construccién
de la experiencia co-creada dentro y fuera
del saldn de clases, en la explicacion y
comprension del mundo y en la resolucion
de los problemas que nos rodean.
Tambien se origind a partir de la constante
inquietud de nuestros miembros por saber
cémo reconocer o identificar qué practica
es posible y recomendable replicar en el
contexto local.

De ahi que esta guia procure servir para mostrar un
panorama general sobre la indagacion como estrategia
para la ensenanzay aprendizaje en STEAM, sus principales
componentes y etapas, ciertas recomendaciones para

su aplicacion, y una serie de experiencias que han sido
exitosamente implementadas en algunos lugares de
América Latina y que pueden ser ejemplos que nos
acompanen en la construccion y adaptacion de nuestras
propias practicas.

Algunas de las perspectivas y lineas de interés comunes
desde las cuales posicionamos los planteamientos de esta
guia son:

* Una guia debe basarse en evidencia; las practicas
ejemplificadas aqui han sido efectivamente implementadas.
e Para ser replicadas o transferidas es necesario que las

practicas puedan ser accesibles y facilmente adaptadas a

contextos particulares.

* Mas que entregar conceptos, la guia busca impulsar el

desarrollo de habilidades que encuentren un sentido de

aplicacion.

e £l contenido de esta publicacion no pretende demeritar

o sustituir otras metodologias de aprendizaje, si acaso

enriquecer el aprendizaje a través de fortalecer la
indagacion.

e El aprendizaje es algo contextualizado; la experiencia

de aprendizaje debe ser significativa para el estudiante.
La guia acerca las piezas del juego, pero el docente debe
decidir estratégicamente cdmo aplicarlas a partir de la
propia experiencia de los estudiantes.

e Para lograr una sociedad inclusiva resulta imprescindible
incorporar una perspectiva de género en los programas e
iniciativas de educacién STEAM.

Las iniciativas y actividades que aparecen al final de esta guia para ejemplificar algunos componentes de la
indagacion fueron recolectadas a través de la Exhibicion EducaSTEAM durante el Encuentro Internacional
de Virtual Educa 2015 en Guadalajara - México, y del Mapa de Practicas EducaSTEAM que identifica y

describe diferentes programas, proyectos e iniciativas formales e informales de educacion STEAM en
América Latina y El Caribe; asi mismo, se han tenido en cuenta otras iniciativas en educacion STEAM
basadas en la indagacion como estrategia de ensefianza y aprendizaje.




RECONOCIMIENTOS

Esta guia es producto de un largo proceso colaborativo que inici6 en 2015, y que hoy es una realidad gracias a la dedicacion,
el conocimiento y la experiencia de personas que sumaron esfuerzos para que hoy podamos contar con este recurso de
apoyo para los docentes y facilitadores de la educacion STEAM.

Alin Desire
Valenzuela
Cabrales

Luis Andrés
Ochoa Duque

PORTAL EDUCATIVO
DE LAS AMERICAS

https://www.linked| llalinvalenzuela

--------------------------------------------------------------------- Autores

AU e

Programa Adopte un Talento

Fernando
Marquez

https://www.lin n/feromalo

| http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.d~?--< rh=0000991112

Lina Maria
Cano
Vasquez

https://www.linkedin.com/in/dulcegovea



Agradecemos también a las instituciones que compartieron informacion sobre sus practicas educativas, y que
constituyen un insumo invaluable para el presente documento.

1. Expedicion Ciencia - Argentina

2. Universidade de Sao Paulo / Laboratério de Sistemas Integraveis Tecnolégicos (LSI-TEC) - Brasil

3. Colciencias — Colombia

4, Parque Explora / Empresa de Servicios Pablicos de Colombia (EPM) / Alcaldia de Medellin — Colombia

5. Universidad de los Nifios EAFIT — Colombia

6. Universidad de los Andes, Centro de Investigacion y Formacioén en educacion — Colombia

7. Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT) - Costa Rica

8. Ministerio de Educacion Publica - Costa Rica

9. Departamento de Ciencias y Matematicas - Columbia College Chicago — Estados Unidos

10. Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion Educativa (INICE), Secretaria de Educacion del Nivel Central
/Universidad Pedagogica Nacional “Francisco Morazan” (UPNFM) / Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon (JICA) - Honduras

1. Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia y la Innovacion de Honduras — Honduras

12. Academia Mexicana de Ciencias - México

13. Programa Adopte un Talento A.C. (PAUTA) — México

14. Area de Investigacion y Educacién Cientifica, Direccion de Innovacion, Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo,

Ministerio de Educacion y Culfura - Uruguay

Lucero
Galguera

y

https://mx.linkedin.com/in/lucerogalguera

Atribucion-NoComercial-SinDerivadas -
CC BY-NC-ND

Esta licencia permite descargar la obra y compartirla con otros siempre y cuando se respeten los créditos, pero no se
permiten cambiarla de forma alguna ni usarla comercialmente.




La indagacion como estrategia
para la educacion STEAM

GUIA PRACTICA

PRESENTACION

CONTENIDO

1. Educacion STEAM para
el desarrollo en ALC

2. Educacion STEAM
basada en Indagacion

3. De los conceptos
a la practica

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

OE

Mas derechos paramés gente




La indagacion como estrategia
para la educacion STEAM

1.1 DESAFIOS PARA EL DESARROLLO
DE LA EDUCACION STEAM:
ALGUNOS INDICADORES DE
REFERENCIA

1.2 EDUCACION STEAM PARA 2.1 ;QUE ES EL APRENDIZAJE POR INDAGACION?

LA ALFABETIZACION CIENTIFICA ,
Y EL DESARROLLO DEL 2.2 LA INDAGACION Y EL DESARROLLO DE

PENSAMIENTO CRITICO . HABILIDADES CIENTIFICAS

3.1 ASPECTOS PRACTICOS PARA LLEVARA
CABO EL APRENDIZAJE POR INDAGACION

. 3.2EXPERIENCIAS EN EDUCACIéN STEAM
. BASADAS EN INDAGACION




1. Educacion STEAM para el desarrollo en ALC

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Los paises de América Latinay el Caribe — ALC, enfrentan grandes retos para
atender las necesidades basicas de sus poblaciones. Entre ellos se encuentra
acabar con la desnutricion, la promocion de la salud, la reduccion de la
pobreza, el acceso a una educacion de calidad y una modernizacion economica.

Todo esto se une a los desafios que afectan de forma global a la sociedad: cambio climatico, desarrollo
sustentable, acceso y pertenencia a la sociedad del conocimiento, control de enfermedades, entre
otros. Para atender estos retos es necesario promover oportunidades para el desarrollo de los paises
desde una perspectiva social y una economia globalizada, cimentadas en dos pilares fundamentales:
la ciencia y la tecnologia (OEA, 2016). De esta manera, todos los paises requieren medios adecuados
para el desarrollo, lo que significa recursos humanos capacitados, iddneos y especializados en areas
de ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas - STEAM por sus siglas en inglés-, que puedan
generary compartir nuevo conocimientoy buscar soluciones a los diferentes problemas que enfrentan
en su contexto.

Es asi como se hace necesario que la educacion basica y superior promueva el interés para que
aumente el nUmero de estudiantes que elijan profesiones en las areas STEAM y tengan las habilidades
necesarias para que continlen con sus estudios avanzados. Las profesiones en STEAM, son de rapido
crecimientoy de mayor influencia para impulsar lainnovaciony el desarrollo econdmico de los paises,
asi mismo promueve el éxito econdmico individual y social.



1.1 DESAEiOS PARA EL DESARROLLO DE LA
EDUCACION STEAM: ALGUNOS INDICADORES
DE REFERENCIA

Para fortalecer la educacién STEAM en ALC, se deben reconocer
tres perspectlvas que sirven como referente para indicar como se
encuentra la region:

1. El desempeno de nuestros jovenes en el area de ciencia es
considerablemente menor que en otras regiones del mundo.

2. El niimero de cientificos e ingenieros es muy bajo en proporcion
a las economias y al total de la poblacion de estos paises (Banco
Mundial, 2015).

3. La inversién en innovacién y desarrollo es méas baja que otras
partes del mundo (Banco Mundial, 2015b; OCDE, 2014).

i Cual es el desempeno de nuestros
jovenes en ciencias y matematicas?

Lafaltadeformacionenareas STEAM delcapitalhumano, tiene
sus origenes en la educacion basica. La prueba del Programa
Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA por sus
siglas eninglés), de la OCDE, arroja informacién contundente
acerca de los bajos resultados en cienciay matematicas de los
niveles educativos basicos de América Latina (Bos, Ganimiany
Vegas, 2013), donde todos los paises se encuentran por debajo
de la media que este organismo establece. Segun los resultados
de los ocho paises de América Latina (Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, México, Perty Uruguay) que partmparon en
la pruebaenelano 2012, la reglon se ubicd en el tercio mas bajo en
el desempeno de las tres areas evaluadas: matematicas, lectura
y ciencia. En cuanto a la prueba de Ciencias, Chile es el pais mas
destacado de la region, aunque las diferencias son relativamente ‘ @ .

pequenas (OCDE, 2013).




Comparativo de los resultados de la prueba PISA 2012 en los
paises de ALC para las areas de matematicas y ciencias.
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Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE, 2013)
Nota: Se incluye el valor més alto para el ailo 2012, asi como promedios de los paises/economias
que conforman la OCDE y de los ocho paises de la regién que participaron en la prueba PISA.

Como se mencionara en un apartado mas adelante en esta gufa, la relacion entre lo que evalla este
tipo de pruebas y la educacion STEAM basada en indagacién es directa, pues el programa PISA,
se basa en evaluar aspectos de la alfabetizacion cientifica, la cual se refiere a la comprensién del
conocimiento cientifico y tecnoldgico como parte fundamental en su formacion a lo largo de su vida.
La alfabetizacidn cientifica estd influenciada por el desarrollo de un pensamiento critico, lo cual es
contrario a una perspectiva tradicional educativa, de transmision de conocimientos.

Es asi como la educacidon en ciencias basada en indagacién forma parte de una pedagogia
constructivista que provee a los estudiantes del desarrollo de herramientas, conocimientos vy
habilidades, aprovechando méas que una estrategia de educacion tradicional (Reyes-Céardenas vy
Padilla, 2012). Mejorar la capacidad de los estudiantes para la resolucién de problemas y aplicacion
de conceptos a través de la indagacion, es necesario para el desarrollo de habilidades cientificas,
aumentar el nivel de sus conocimientos STEAM y aplicar soluciones en su vida diaria.



¢ Cuantos profesionales se dedican
a la investigacion y el desarrollo?

Como se menciona en el reporte de la Red de Indicadores
de Cienciay Tecnologia [RICyT] (2014), en ALC el nimero
de investigadores dedicados a investigacion y desarrollo
en areas STEAM ha aumentado lenta pero gradualmente
en los ultimos anos, pasando de 0.71 investigadores
(equivalente a jornada completa, EJC) por cada mil de la
poblacion economicamente activa (PEA] en 2008, a0.79 en
2010. Sin embargo, estos numeros son bajos comparados
con paises como Canadéa (8.60 EJC por cada mil PEA) o
Estados Unidos (7.71 por cada mil PEA).

W 2008 = 2010

Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICyT, 2014)




Asi mismo, las dreas STEAM siguen siendo las disciplinas menos elegidas y por lo Composicién de titulados de grado
por disciplina en 2012.

tanto con menos graduados. Teniendo en cuenta el estudio de la Red de Indicadores
de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana - RICYT, de la Organizacién
de Estados Iberoamericanos — OEl en el 2014, en los 20 paises de ALC que hacen parte
de la OEl: 45% de titulados de grado en 2013, se distribuyen de la siguiente manera:
un 14% en ciencias médicas, 15% en ingenieria y tecnologia, humanidades,7%,
ciencias naturales

y exactas el 6% y finalmente ciencias agricola con un 2% (OEl, 2014]

Porcentaje del fotal mundial de investigadores por region.

38.5%

. Norteamérica y Europa Occidental: 39.7%

. Asia Oriental y el Pacifico: 38.5%

. América Latina y el Caribe: 3.7%
Africa Subsahariana: 1.1%

Asia Central: 0.6%

Fuente: Instituto de Estadistica de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2015)
o) Nota: Se incluyen los valores més altos y més bajos para el aio 2013 con fines comparativos.

Humanidades Ciencias

Ciencias
Agricolas
Ingenieriay

Tecnologia Ciencias

Médicas

Naturales
y Exactas

Ciencias
Sociales

Fuente: Organizacion de Estados Iberoamericanos (RICyT, 2014)

Lo anterior se traduce en la falta
de investigacion, desarrollo e
innovacion; asi por citar sélo un
indicador, una amplia mayoria
(83%) del total de las solicitudes
de registro de patentes para el
ano 2013 en ALC, corresponde
a no residentes de los paises;
la mayoria son de empresas
extranjeras que buscan proteger
sus productos en los mercados
de la region.



Con respecto al porcentaje de Investigadores dedicados a investigacion y desarrollo

investigadores  que trabajan (por cada millén de personas).
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Fuente: Instituto de Estadistica de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2010)
Nota: Se incluye el valor més alto para el afo 2010, asi como promedios mundiales y de la region.

¢; Cuanto se invierte en innovacion
y desarrollo en la region?

Los diversos indicadores internacionales relacionados
con la investigacion y el desarrollo en areas STEAM de
un pais, desde una perspectiva de la economia global,
posicionan a la region de ALC en un lugar bajo comparado
con otras regiones del mundo como Estados Unidos y la
Union Europea. Estos indices se ven reflejados en el bajo
desempeno en las habilidades cientificas por parte de la
poblacién joven de los diversos paises que conforman la
region, asi como la baja produccién de recursos humanos
dedicados profesionalmente a la investigacion y el desarrollo.
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En cuanto a la distribucidn del gasto mundial en investigacién y
desarrollo, ALC muestra solo un porcentaje de gasto de 3.5%
frente a Norteamérica y Europa Occidental con un gasto de 48.3%
(UNESCQ, 2015). Esta diferencia en inversion se ve reflejada en la
productividad y en la economia de la region, teniendo en cuenta
que en los paises de ALC, el rubro destinado a la investigacién y
desarrollo esta financiado en mayor proporcion por los gobiernos,
59.3% y en menor proporcion por empresas [publicas y privadas)
36.62 %, Instituciones de Educacion Superior 2.93%, Organizaciones
privadas sin fines de lucro 0.31% e inversion extranjera por 0.87%
(UNESCO, 2015).

En las siguientes figuras se presenta la distribucién del gasto en
| + D por regién a nivel mundial y segun el Producto Interno Bruto
- PIB, en la que se destaca Israel a nivel mundial y Brasil en ALC:
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Fuente: Instituto de Estadistica de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2010)
Nota: Se incluye el valor més alto para el aio 2010, asi como promedios mundiales y de la region.
. Norteamérica y Europa Occidental: 48.3%
. Asia Oriental y el Pacifico: 38.3%
. América Latina y el Caribe: 3.5%
Africa Subsahariana: 0.8%
Asia Central: 0.1% Fuente: Instituto de Estadistica de la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2015)
‘| 4 Nota: Se incluyen los valores més altos y més bajos para el aio 2013 con fines comparativos.



De acuerdo con lo anterior, podemos decir que, las practicas
orientadas a financiar y fortalecer una cultura cientifica desde las
politicas publicas en ALC aun son incipientes, y existe un desafio
para que la investigacion, la institucionalizacion de programas
de formacién en areas STEAM, la financiacién, evaluacién y la
comunicacién cientifica, sean parte de la gestion politica con la
participacion activa de la comunidad académica y que apunten
a resolver los problemas del contexto y que demande la regidn.
Esto también implica que las practicas académicasy la divulgacion
cientifica tradicional se encaminen hacia la visibilizacion y el
acercamiento de los ciudadanos del comdn para que la ciencia
y el desarrollo tecnoldgico se entiendan como una construccién
humana, mediada por lo social y lo cultural. Tal como lo menciona
Quintanilla (2010): "no sélo debemos actuar para mejorar nuestra
capacidad cientifica, sino también nuestra cultura cientifica”.

Asi mismo, esto se ve reflejado en la falta de interés de nifos y jévenes
para estudiar areas relacionadas con las STEAM, conforme aumenta
la edad de los estudiantes se deterioran las actitudes relacionadas
con la ciencia [Vazquez y Manassero-Mas, 2008), ya que por lo general
los conocimientos cientificos se ensenan aislados, atemporales
y aproblematicos sin hacer notar que estos descubrimientos se
hicieron en un contexto particular, como una construccién social y
respondiendo a problematicas de un momento histérico determinado
(Fernandez, Gil-Pérez, Valdés, y Vilches, 2005). Esto se relaciona
con que la ensenanza de la ciencia se ha reducido al aprendizaje de
contenido conceptual ya elaborado y que no permite a los estudiantes
hacer actividades propias de la actividad cientifica (Gil-Pérez, et al.
1999).

Por ultimo, se hace necesario cambiar la vision de la ciencia como
conocimiento dogmatico y mostrarla de una manera més cercana
y retadora, como un medio para solucionar los grandes problemas
actualesy de esta forma promover una cultura cientifica, que al mismo
tiempo apunte al desarrollo de habilidades en los estudiantes que les
sean Utiles en suvida cotidianay por lo tanto esto genere elincremento
del nimero de estudiantes y profesionales que se desenvuelven en el
campo de las STEAM.




1.2 EDUCACION STEAM PARA LA ALFABETIZACION CIENTIFICA
Y EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CRITICO.

Irina Bokova, directora de la UNESCO, senala que la ciencia es el motor, el
combustible y el acelerador del desarrollo sostenible; por lo que la ciencia
debe estar presente en la formacion de los ciudadanos de todas las sociedades
(Unesco, 2012).

Enlaregidn, laapropiaciéndeunaculturacientificayelaprendizaje delacienciadebe seruncomponente
indispensable desde la educacion basica; si bien, en algin momento se considerd que la formacién
cientifica era importante para aquellos estudiantes que fueran a sequir una carrera cientifica, hoy
en dia se reconoce que la alfabetizacion cientifica es importante para todos los ciudadanos y para
el desarrollo de la dreas STEAM; por lo cual debe ser accesible a todos los estudiantes desde los
primeros anos de educacion formal. El desarrollo de un pais requiere la alfabetizacién cientifica en
toda la poblaciény que al mismo tiempo se identifique y ayude al desarrollo de personas lideres en el
campo de las areas STEAM, capaces de crear conocimiento y dar soluciones a problemas presentes
y futuros.

Las necesidades en ALC, requieren para su atencion un recurso humano que cuestione, analice,
responda a diferentes situaciones y esté en condiciones de seguir actualizdndose y generando nuevo
conocimiento a la par de los cambios de la sociedad actual. Con esto se da paso a una tendencia
que prioriza las contribuciones de las dreas STEAM a la formacién de ciudadanos por medio de la
alfabetizacion cientifica, como una manera de orientarlos hacia la toma de decisiones informadas y
al desarrollo del pensamiento critico (Henao, B. 2010). En este sentido, la educacién STEAM, basada
en procesos de indagacion, permite partir de preguntas y generar un continuo cuestionamiento que
promueve la bUsqueda de estrategias para responder a las preguntas planteadas y con ello afianzar
los conocimientos y las habilidades cientificas.



Considerando esto, con respecto a la alfabetizacion cientifica, es un concepto ampliamente utilizado
por diferentes autores para designar aquella educacién cientifica minima para toda persona dentro
de su desarrollo en la sociedad (Aguilar y Tapia, 2011; Gil, Macedo, Martinez Torregosa, et al., 2005;
Gil y Vilches, (2001); Unesco, 2012]. Este concepto se considera desde una perspectiva méas simple
como aquellos objetivos basicos para todos los estudiantes, haciendo de la educacion cientifica parte
importante de la educacién general (Pérez, Macedo, Martinez Torregosa, et al., 2005).

Asi pues, la alfabetizacién cientifica estd incluida en los curriculos de los diferentes sistemas
educativos, pero también se promueve como una actividad fuera del &mbito escolar. En ambos casos
es conveniente tener en cuenta que es una via para el desarrollo del pensamiento critico (Kyoungna,
Sharma, Landy Furlong, 2013). Este se puede definir como una forma de pensar que es independiente
del tema o contenido y en el cual la persona mejora la calidad de su pensamiento al apoderarse de
las estructuras inherentes al acto de pensary al someterlas a estandares intelectuales (The Critical
Thinking Community, 2013).

Asi, la formacion cientifica, mas alléd de ser una serie de conocimientos enciclopédicos, es una
forma de empoderar a los estudiantes (Fensham, 1994, ayudandoles a desarrollar habilidades que
les permitan enfrentar y resolver problemas personales y sociales. Con esta concepcién amplia del
aprendizaje de la ciencia se favorece la alfabetizacién cientifica y al mismo tiempo la preparacion
de los estudiantes para ser ciudadanos de la sociedad cientifica y tecnoldgica actual, al ayudar al
entendimiento del mundo y las interacciones que en éste ocurren (Cobern, 1993).

De esta manera, cuando las personas se empoderan del conocimiento, se sienten y reconocen
como agentes de cambio, porque se dan cuenta que éste no depende de los demas. Desarrollar este
involucramiento en los miembros de una sociedad es posible cuando el aprendizaje de las areas
STEAM se realiza mediante procesos de indagacion porque favorece que las personas dejen de ser un
aprendiz pasivo y se comprometan con su aprendizaje y en el desarrollo de habilidades.




De acuerdo con lo anterior, en el siguiente esquema se presenta
la relacion de la alfabetizacién cientifica y el pensamiento critico
mediados por procesos de indagacion:
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Es asi como la alfabetizacidn
cientifica desde la educacién
STEAM y mediada por procesos
de indagacion, implica:
aprender ciencia, aprender a
hacer ciencia y aprender sobre
la ciencia (Hodson, 2003); que
conlleve al desarrollo de un
pensamiento critico para lograr
un empoderamiento social,
politico y académico que genere
un cambio en la region (National
Research Council [NRC], 1996).

Por ello, identificar problemas
del contexto, usar evidencia
cientifica para explicarlos vy
aportar a la resolucion de
los  mismos, forma parte
importante en los procesos
de indagacion y por lo tanto
permite un acercamiento a los
contextos cientificos que hacen
parte de las é&reas STEAM.
Un pensamiento critico y la
solucion de problemas surgen
a partir de la practica cientifica
misma, desde la concepcion
de los problemas, pasando
por un disefo  cientifico
y finalmente obteniendo
resultados que proporcionen
nuevo conocimiento. Ademas, el
quehacer cientifico incluye otros
aspectos como el desarrollo de
habilidades de comunicacion
y colaboracién, desde una
perspectiva cientifica alineada
con la actualidad.




En resumen,
Educacién STEAM para el desarrollo en ALC

Losindicadoresdemuestran que enlaregién haydiferentes desafios
y espacios de oportunidad para asegurar un mejor desempeno
de los jévenes en ciencias y matematicas, fomentar una cultura
cientifica con el fin de acrecentar el niumero de profesionales
e investigadores en las areas STEAM, y que se faciliten desde la
inversion en innovacion y desarrollo.
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La alfabetizacién  cientifica
considera una educacion
cientifica minima para toda

persona dentro de su desarrollo
en la sociedad, representando
una via para el desarrollo
del pensamiento critico vy
el empoderamiento de los
estudiantes, permitiéndoles
enfrentar y resolver problemas
personales y sociales,
convirtiéndose asi en
potenciales agentes de cambio
en la region.

Ante un panorama desafiante, y
considerando la pertinencia de
la alfabetizacion cientifica para
el desarrollo de nuestra region,
esimportanteyrelevante revisar
los programas, proyectos e
iniciativas formales e informales
de educacion STEAM en ALC
que han arrojado resultados
positivos, con el fin de identificar
procedimientos apropiados vy
pautas aconsejables en nuestro
contexto.




2. Educacion STEAM basada en indagacién

Tal como se ha expresado en el apartado anterior, la alfabetizacion cientifica
es fundamental como parte de la formacion basica en areas STEAMy a la cual
se debe tener acceso como parte de una sociedad; dicha alfabetizacion tiene
como objetivo principal el entender las ideas cientificas y sobre la ciencia
(Harlen, 2012).

Este objetivo dual engloba varios elementos, entre los cuales se
consideran la apropiacién de conceptos [contemdo] y el desarrollo
de habilidades, actitudes y perspectivas tanto cientificas como hacia
la ciencia por parte de la persona que aprende. De igual forma,
los responsables de facilitar esta formacion deben comprender
la ensenabilidad de la ciencias (Flérez, 2005); entendida como el
estatuto epistemoldgico, donde se deriva las caracteristicas
propias de cada disciplina, su rigor, su légica y su lenguaje.
Este punto toma relevancia al considerar que los facilitadores
y maestros transmiten su propia concepcién de ciencia a los
estudiantesy la cualinfluye en como éstos se asumen frente

a la construcciéon del conocimiento en las dreas STEAM y su
proyeccién profesional.

Como se mencionaba, por una parte se encuentran las 9

ideas cientificas, como aquellas que dan una eprcauon

al propio entorno para entender el comportamiento de |

naturalezay que se construyen a partir de la experiencia. Como

resultado del aprend|zaje de la ciencia, se deben comprender
ideas cada vez mas complejas. Eso corresponde a que una idea
que previamente explicaba una parte de nuestro conocimiento, con el

tiempo sea integrada con otras ideas para formar explicaciones mas
elevadas acerca del entorno.
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Por otro lado, se habla de las ideas sobre la ciencia. Este
aspecto se refiere a las ideas que se relacionan con la
forma en la que se lleva a cabo el quehacer cientifico y
los elementos relacionados con él. Es decir, la opinidn
acerca de las implicaciones de la practicay desarrollo de
la ciencia. Aqui se incluyen tanto aquellas ideas que dan
paso a la ciencia como un area de trabajo, asi como las
repercusiones que tienen los descubrimientos cientificos
desde un punto de vista sociocultural.

Ambos tipos de ideas son importantes para una educacion
cientifica en areas STEAM basada en la indagacion, pues
comprende el cdmo se ensenan y cdmo se aprenden los
contenidos basicos desde la naturaleza de la investigacién
cientifica. Ademas apunta a asegurar que los estudiantes
adquieren una comprensién sobre lo que se ensena
generando también curiosidad, motivacion y satisfaccion
por lo aprendido. De esta manera, la indagacién apunta

a dar sentido a los fendmenos naturales del contexto
desde el planteamiento de preguntas y la aplicacion de
conocimientos, y a generar la comprensién a partir de
experiencias que les permita el desarrollo de sus ideas desde
el acercamiento a los procesos cientificos.




En el siguiente esquema se presentan los principales componentes abordados en este capitulo:
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2.1 ;QUE ES LAENSENANZA Y EL APRENDIZAJE POR INDAGACION?

La indagacion principalmente es vista desde dos
perspectivas. Por una parte, desde el trabajo que realiza
el cientifico y por otra parte como un proceso que puede
ser realizado por cualquier persona, incluidos los
estudiantes.

En el primer caso se considera indagacion a todo el proceso que
implica el trabajo profesional cientifico. Por otro lado, también

@ se denomina indagacion al proceso de investigacion vivido

por una persona, a través del cual busca soluciones a
un problema en un ambiente de aprendizaje por medio

A\ , del cual desarrolla aspectos propios de la practica
cientifica, sean estos conocimientos, actitudes o
habilidades (NRC, 1996).

Desde ese segundo punto de vista, la ensenanza

y el aprendizaje de las ciencias orientada desde

la indagacién, es un enfoque pedagodgico que

tiene en cuenta la forma en que los estudiantes

N construyen progresivamente sus ideas cientificas,
desde el desarrollo de habilidades que hacen parte
de la dindmica cientifica como: formular preguntas,

plantear y ejecutar una metodologia de investigacién,

analizar los resultados, concluir y abrir espacios de
discusidnysocializacion (IAP,2010). De esta forma, podemos

ubicar a Indagacién como un enfoque necesario para que los
estudiantes lleguen a las metas de la ensenanza y aprendizaje en

la Educacion STEAM, y es esencial para que el estudiante se acerque
de forma acertada hacia al cumplimiento de los objetivos previstos
en la alfabetizacion cientifica y el desarrollo del pensamiento critico.




Rol del maestro/facilitador en los
procesos de ensenanza y aprendizaje

por Indagacion

Como se menciona anteriormente, el papel del docente
o dentro de un ambiente de ensenanza y aprendizaje por
indagacién es el de facilitar el aprendizaje guiando a los
estudiantes a lo largo del proceso. Dentro de este contexto,
un facilitador no es aquella figura de autoridad en la cual
se integra todo el conocimiento que debe ser transmitido

al estudiante, sino que proporciona los elementos para que TR
se lleve a cabo un aprendizaje especifico. Debe generar un
conflicto cognitivo (Moreira y Greca, 2003) en el estudiante TITTE

utilizando una técnica dialéctica que le permita al mismo

~

realizar un proceso de introspeccién y analisis de sus acciones,
lo que construye su conocimiento y desarrolla sus habilidades.
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Laprincipalherramientade unfacilitador son las preguntasy cuestionamientos. Es por mediode ellas
que lograra que se genere un espacio de analisis en la practica del estudiante con el fin de desarrollar
en primer lugar el pensamiento critico, que guia a un proceso constructivista del aprendizaje. El
cuestionar a los estudiantes ird desarrollando en ellos, entre otras, la habilidad de autocriticarse y
basarse en la evidencia al momento de emitir razonamientos sobre diferentes situaciones.

Es importante fomentar en los estudiantes que el proceso es tan importante como los resultados,
pero que los resultados implican ciertas consecuencias. El facilitador debe propiciar en el estudiante
una conciencia de su entorno, los diferentes elementos que lo conforman y su papel como parte de
ese mismo entorno. EL mismo facilitador es sujeto de duda y de perfeccionamiento, dejando de ser el
poseedor de todo conocimiento.

De igual forma, una disposicién de parte del facilitador a ser una figura activa generara de manera
natural un ambiente activo de aprendizaje. Este ambiente activo permite que los estudiantes se
encuentren mas involucrados en su propio proceso de aprendizaje, lo que conlleva a un aprendizaje
significativo. Principalmente, el ambiente de aprendizaje activo deberd verse reflejado tanto en la
mente como en el quehacer del estudiante (minds-on - hands-on), en donde una no es mas importante
ni necesaria que la otra, pero complementarias entre si.



Rol del estudiante en los procesos
de ensenanza y aprendizaje por
Indagacion

Como laindagacidn se centra enunaprendizaje activo, el papel
del estudiante cambia respecto a un ambiente tradicional
de aprendizaje. En un ambiente tradicional de aprendizaje,
el estudiante es un receptaculo de conocimiento, que
conlleva un papel pasivo del mismo. Desde un punto de
vista del aprendizaje activo, el estudiante tiene un papel
completamente activo dentro de las experiencias de
aprendizaje disenadas por el facilitador (Harlen, 2012).
Especificamente desde la indagacién, el estudiante
forma parte del proceso desde el primer momento. Su
insercion en la experiencia por medio de una actividad lo
introduce de maneradirectaaunprocesode investigacion.
El estudiante es responsable de su propio aprendizaje y
generalmente conlleva realizar ciertos actos de su parte
para estar integrado en el desarrollo de la actividad.

El estudiante debe apoyarse en el facilitador de tal forma que
vea en él a un guia mas que a un experto que contiene todas

las respuestas. En la fase mas alta de la indagacion, se podrian ‘
considerar ambos como companeros de investigacion en un mismo
proceso por contestar una pregunta que haya surgido del interés
del estudiante. Aln con esto, el estudiante debe estar consciente
de que no existe un solo camino o un camino completamente
adecuado por el cual se deba realizar una indagacion.

Al final del proceso, el estudiante debera pasar por una fase de
metacognicion en donde rescate aquellas estrategias o acciones
que le llevaron a obtener nuevo conocimiento. Este proceso de
razonamiento y reflexion es un continuo durante todo el desarrollo
de las actividades.




Niveles de
Indagacion

La indagacion
como estrategia
de ensenanza
y aprendizaje
se estratifica
por niveles
dentro de su
implementacién
practica. Esta  graduacién  por
niveles implica diferencias desde
una perspectiva de la ensenanza
y el aprendizaje. Dentro de
las cuestiones de aprendizaje
encontramos qué tanto control
tiene el estudiante en la actividad,
mientras que las cuestiones de
ensenanza se relacionan con el nivel
de sofisticacion trabajado con éL
Este ultimo aspecto se ve afectado
tanto por la complejidad intelectual
de los niveles a los cuales se hace
referencia’ como del propio nivel
cognitivo del estudiante.
Como mencionan algunos autores
(Banchi vy Bell, 2008; Reyes-
Cérdenas y Padilla, 2012), los
niveles en la educacion basada
en indagacién  son  cuatro:
confirmatoria, estructurada,
guiada y abierta. En la siguiente
tabla se describen cada uno
de ellos, y se ejemplifican
tomando como referencia como
se implementaria una actividad
referente al fendmeno de flotacion.
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Indagacion confirmatoria: Basada en la
confirmacion y verificacion de leyes y
teorias.

TIEMPLO

La actividad se puede realizar de
manera que los estudiantes obtengan un
resultado conocido como identificar qué
objetos mas pesados tienden a
hundirse en comparacion con objetos
mas livianos.

Indagacion estructurada: En este tipo de indagacion el facilitador influye de
forma defterminante en el desarrollo y las actividades del estudiante,
haciendo preguntas y proporcionando una guia. Son conducidos por las
instrucciones del facilitador durante la investigacion.

\‘_)\".\\T\P\-“ El ejercicio se puede enfocar a desarrollar preguntas con los estudianfes
que se relacionen, por ejemplo, con caracteristicas mas especificas de

aquellos objetos que flotan con respecto a los que no flotan, mientras que
el facilitador indica qué tipo de experimentacion se debe realizar para
comprobar las afirmaciones y acompaiia a los estudiantes en el proceso.

Indagacion guiada: El rol del facilitador cambia drasticamente y se convierte
en un guia a lo largo del proceso de indagacion. El facilitador coopera en la
definicion de las preguntas por parte de los estudiantes y proporciona
consejo con respecto a procedimientos e implementacion.

TIEMPLO

La practica se puede orientar a resaltar algin aspecto en particular,
derivado de preguntas de interés obtenidas en conjunto con los estudiantes
y el facilitador, en donde éste actia como guia en cuanto a dar sugerencias
sobre la mejor manera de encontrar las repuestas a las interrogantes.

Indagacién abierta: Es lo mas cercano a una investigacion cientifica real. Los
estudiantes deben ser capaces de plantear sus propias preguntas de investiga-

cion y seguir con los pasos de la indagacion obfeniendo respuestas basadas en

la evidencia.

L0 Si los estudiantes tienen cuestionamientos de inferés propios y especificos

\:.“:-N‘ que les inferesa entender, relacionados a su vez con conceptos mas
complejos como el de densidad de los objetos, ellos serian los encargados de
desarrollar sus propias preguntas y planfear un disefio experimental por su
cuenta que los ayude a contestar sus preguntas u obtener mayor informacion.




Desde una perspectiva de aprendizaje, las cuestiones de forma
indican que la indagacion se puede dar en varios niveles. En este caso
el cambio entre niveles esta dado por la cantidad de control que tiene
el estudiante en comparacion con el facilitador. Sobre las cuestiones
desde el punto de vista de la ensenanza, principalmente existen dos
puntos de vista: desde la complejidad de las actividades y a partir del
desarrollo cognitivo de los estudiantes.

El primero habla sobre el nivel de complejidad del desarrollo de
las actividades, que coincide en grado con las mencionadas dentro
de las cuestiones de forma.

Los niveles de forma generalmente ya estan definidos o dados
por la divisién de las actividades de acuerdo con un programa
especifico; las cuales pueden estratificarse de manera mas fina en
su implementacion con la ayuda del facilitador. Tal estratificacion
se relaciona con el nivel de sofisticacién que el mismo presenta
para cada tipo de actividad.

El segundo punto de vista esta relacionado con el desarrollo “ o

cognitivo de los estudiantes de acuerdo con nivel educativo ‘ E 2 ®
(]
- O

en el que se encuentran. En este caso, el objeto de
aprendizaje puede irvariando de acuerdo con los objetivos

que corresponden con el grado escolar o la edad de los
participantes con los que se trabaje, aunque se trate de
la misma actividad.




¢Qué es y qué no es aprendizaje por
indagacion?

Para entender un poco mas sobre el aprendizaje por indagacion,
conozcamos una definicion desde la perspectiva de los Estandares
Nacionales de Educacién Cientifica (National Science Education
Standards, NRC, 1996), en la que se describe este proceso de ensefianza
y aprendizaje para reconocer las caracteristicas propias del mismo:

El aprendizaje de las ciencias es algo que los alumnos hacen, no algo
que seles haceaellos... laindagacion es central para el aprendizaje
de las ciencias. Al comprometerse en la indagacién, los estudiantes
describen objetos y fenémenos, elaboran preguntas, construyen
explicaciones, prueban estas explicaciones contra lo que se sabe
del conocimiento cientifico, y comunican sus ideas a otros. Los
estudiantes identifican sus suposiciones, utilizan el pensamiento
critico y légico, y consideran explicaciones alternativas. De esta
forma, los estudiantes desarrollan activamente su comprensiéon de
la ciencia al combinar el conocimiento cientifico con las habilidades
de razonamiento y pensamiento.

Mucho se puede pensar sobre el aprendizaje por indagacién, lo que hace
importante dejaren claro qué es lo que se entiende como aprendizaje por
indagacion (PAUTA, 2015).
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Una estrategia que nos
permite crear un ambiente
en el que el estudiante
construye su aprendizaje
para el entendimiento de
las ideas cientificas y sobre
la ciencia.

Un espacio en donde los
estudiantes persiguen
ciertos objetivos por medio
de los cuales construyen
su conocimienfoy desarrollan

sus habilidades.

Un lugar donde se fomenta
una experiencia activa por
parte del estudiante fanto
en sus manos como en su
mente.

Guiar al estudiante por
medio de preguntas
productivas que permitan
confrontar sus conocimienfos
previos con la experiencia de
la actividad a realizar,
generando espacio para el
anlisis y la reflexion.

Fomentar el frabajo en
equipo y la discusion
guiada a lo largo del
trabajo en las actividades
para alcanzar los objetivos
propios planteados en cada
una.

APRENDIZAJE POR INDAGACION

Sies

No es

La dnica estrategia
disponible y valida para
el aprendizaje de la ciencia
a cualquier nivel.

®

Un espacio en donde los
estudiantes pueden hacer
lo que ellos quieran sin
seguir un  propdsito
especifico entendido por
el facilitador o los mismos

estudiantes. ®

Un lugar donde solamente
existen manos activas, sin
una cabeza activa.

Proporcionar de forma directa
a los esfudiantes la informacion
relacionada con los objefivos
de cada actividad, de fal
forma que el facilitador sea
el poseedor del conocimiento
y el estudiante solamente un
recepfor del mismo.

Realizar las actividades
de forma individual y sin
proporcionar  espacio
para que los estudiantes
compartan sus ideas y
resultados.



A manera de conclusién, la indagacién responde a la necesidad de
hacer significativo para los estudiantes el proceso de ensenanza y
aprendizaje de las cienciasy, por lo tanto, orientarlos al estudio de las
areas STEAM con mayores expectativas.

El aprendizaje de la ciencia se centra en el desarrollo de ideas
cientificas, asi como de ideas sobre la ciencia, lo que permite una
mejor comprensién del mundo que nos rodea y desarrolla las
habilidades del pensamiento critico.

La indagacion es una estrategia de ensefnanza que provee un espacio
para que los estudiantes construyan su propio conocimiento a partir
de sus saberes previos sobre diversos temas, en este caso, temas
cientificos. La indagacion dentro de este proceso de aprend|zaje esta
caracterizada por un escalonamiento en las actividades que permite
a los estudiantes progresar en el control que ellos tienen de lo que
se realiza en las mismas, asi como que experimenten un nivel de
complejidad de acuerdo con su desarrollo cognitivo. Identificando los
principales componentes de un aprendizaje por indagacién, se podra
llevar a la practica con logros observables en los estudiantes.




2.2 LAINDAGACION Y EL DESARROLLO DE HABILIDADES CIENTIFICAS

En esta guia se consideran las habilidades
cientificas dentro del concepto de competencia
cientifica, en donde se hallan varios elementos,
entre ellos el saber sobre la ciencia, como
se construye el conocimiento cientifico y las
actitudes hacia la ciencia.

El desarrollar procesos de indagacién para la ensenanzay
aprendizaje de las areas STEAM conlleva a la capacidad de
tomar una postura critica frente al trabajo propio y de otros,
por medio de un proceso sistematizado y una serie de pasos
que guian hacia la evaluacion de resultados basados en
la evidencia que corresponde de forma natural al proceso
realizado en el ambito cientifico.

Las habilidades cientificas  hacen posible actuar e
interactuar en diversas situaciones o contextos, partiendo
de los conocimientos cientificos. En cualquier escenario
de educacion formal o no formal, es igual de importante el
desarrollo de las habilidades cientificas desde procesos de
indagacion.
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En este sentido, se plantean seis habilidades cientificas
consideradas esenciales para el desarrollo de procesos de
indagacion (Comley, 2009; Olson y Loucs-Horsley, 2000):

Identificar preguntas y conceptos que guian
las investigaciones cientfificas.

Disefnar e implementar investigaciones cientificas.

Uso de tecnologia y matematicas para mejorar
investigaciones y comunicaciones.

Formular y elaborar explicaciones y modelos
cientificos usando la lagica y la evidencia.

Reconocer y analizar explicaciones
y modelos alternativos.

Comunicar y defender un argumento cientfifico.




Estas habilidades estan relacionadas directamente con los
procesos de indagacion; todas ellas forman parte de las tareas
basicas dentro de un contexto cientifico y son necesarias para la S
formacién de pensamiento critico necesario para el desarrollo

social y econémico. ‘.

Asi mismo, los proyectos de investigacién son el elemento

culminante del aprendizaje por indagacion y de la resolucién de 4 \~
preguntas que parten de la motivacién e interés de los estudiantes. \
El desarrollo de proyectos de investigacién es la forma en la que

los cientificos crean nuevo conocimiento y resuelven problemas de

la vida diaria.

De igual manera, se espera que al final de un proceso de ensenanzay aprendizaje basado en indagacidn,
los estudiantes utilicen todos los elementos, contenidos y habilidades que se aprendierony desarrollaron,
para llevar a cabo un proyecto de investigacion en el cual integren el uso del pensamiento critico.

Como ya se mencion6 anteriormente, los proyectos de investigacion podrian formar parte del uUltimo
nivel de indagacion dentro de un marco de aprendizaje por indagacion. En este nivel el estudiante serfa
el responsable de la mayor parte de las actividades de este estilo. El facilitador cumple su papel natural
de guia, pero en estos casos se mantiene alin méas al margen del trabajo propio de los estudiantes. Los
resultados que se esperan obtener como culminacién de un proyecto de investigacion por parte de los
estudiantes dependeran del provecho que se obtenga de esa interaccion con el facilitador y la estrategia
didactica.

Particularmente, el desarrollo de las habilidades cientificas cumple
un papel significativo en la ejecucion de proyectos de investigaciony
en la forma como nos relacionamos con el conocimiento cientifico.
Por ello, los procesos de indagacién se orientan desde la
construccion colectiva del conocimiento, el trabajo colaborativo,
la importancia de la argumentacién, la atencidn y el respeto a
las ideas y las propuestas de los companeros; de esta manera se
promueve también una vision de ciencias como una construccion
social (Gil, D. y otros, 2002)




Los procesos de indagacion y los proyectos de investigacidén, como
parte de un proceso de aprendizaje, también estan cargados de
un componente social, con lo cual apuntan también a promover
habilidades sociales como el trabajo colaborativo y la comunicacién
de ideas a través de la argumentacién. La colaboracion como
habilidad permitird que los proyectos cuenten con una riqueza de
aportes por parte de los estudiantes, movidos con el mismo fin
de obtener nuevo conocimiento. Ese nuevo conocimiento no tendra
un impacto si no se divulga a la sociedad por medio de elementos
de comunicacion, sean estos a través de compartir el trabajo
dentro del mismo grupo de investigacion en un @mbito escolar, asf
como buscar otros foros mas abiertos en donde sean valorados el
esfuerzoy el trabajo realizados.

Asi mismo, cuando la creatividad y la curiosidad se expresan
dentro del desarrollo de proyectos de investigacion, eso
implica que se llevan a la practica habilidades que serviran
para la apertura al cambio y afrontar problemas por medio
de perspectivas novedosas. En este sentido, los estudiantes
podran manifestar su creatividad por medio de su proceso
de aprendizaje y los productos considerados como resultados
de su proyecto. El facilitador debe ayudar entonces a que
el estudiante desarrolle su proyecto dentro de contextos

creativos.



Para finalizar, podemos reunir algunas ideas que se han desarrollado
a lo largo de esta guia en el siguiente esquema:

Alfabetizacion Cientifica y desarrollo del
cemmm Pensamiento Critico

Desde la naturaleza de la
investigacion cientifica

Educacion
STEAM
Desde la

Indagacién

PROMUEVE

Apropiacién de ideas cientificas
y sobre las ciencias

Planeary ejecutar una metodologia Desarrollo de habilidades
para resolver un problema cientificas

Recoleccion y analisis de A Estrategias de ensefianza para
resultados . el aprendizaje significativo

Concluir y abrir espacios de
socializacion y discusion

==z

Podemos decir entonces que para lograr una alfabetizacion cientifica y el desarrollo del pensamiento
critico en los estudiantes desde la indagacion, se debe partir desde la formulacidon y resolucion
de preguntas que surgen de los intereses de los estudiantes y los problemas de su contexto, por lo
que facilitaria el desarrollo de habilidades cientificas, la apropiacion de las ideas cientificas y sobre
las ciencias, asi como el aprendizaje significativo. EL maestro o facilitador debera entonces recurrir
a una evaluacion formativa, en la que destaque el desempefo, la capacidad argumentativa y otras
habilidades de los estudiantes desarrolladas en el proceso de formulacion y ejecucion de sus proyectos
de investigacion, permitiendo ademas a los estudiantes reflexionar sobre su proceso de aprendizaje y
medir sus habilidades de acuerdo con los resultados obtenidos; de esta manera la metacognicién sera
fundamental para el proceso del desarrollo de sus habilidades.




En resumen,

snmm Educacion STEAM basada en Indagacién LR

La
educacion

cientifica en

areas STEAM
basada en la

indagacion comprende
como se ensefian y como
se aprenden los contenidos

basicos desde la naturaleza de
la investigacion cientifica.

Los
proyectos de
investigacion son el
elemento culminante del
aprendizaje por indagacion, en el
que se debe promover una vision de

la ciencia como una construccion social
de nuevo conocimiento, privilegiando el
frabajo colaborativo y
la comunicacion de
ideas a fravés de
la argumentacion,

Las habilidades cientificas estan
relacionadas directamente con los
procesos de indagacion, e incluye el una perspectiva

saber sobre la ciencia, saber de aprendizaje, la educacion STEAM
cémo se construye el hasacalen '("da. LR
PR P confirmatoria (verificacion de leyes
C°n°c'm_'em° C'em_'flco y teorias), estructurada (arﬁculacign Y
las actitudes hacia la preliminar determinada), guiada
ciencia. (orientacion del facilitador) y abierta
(articulacion preliminar indeterminada).

Desde el punto de vista de la
ensefianza es deferminada
por la complejidad de las
actividades y por el
desarrollo cognitivo de

los estudiantes.
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3. De los conceptos a la practica

Para articular las bases conceptuales con la practica y pasar de la teoria a la
accion, en este apartado se exponen los principales aspectos que se requieren
para promover el aprendizaje por indagacion, algunas consideraciones que
resultan pertinentes a la hora de incorporar la indagacion como estrategia
pedagogicaparalaensenanzadelasciencias,yfinalmente se compartendiversas
iniciativas recolectadas en la region que evidencian el uso de la indagacion en
sus experiencias educativas y que pueden servir de referencias para observar
las ventajas practicas que propone la teoria.

Este objetivo dual engLoba varios elementos, entre los cuales se
consideran la apropiacién de conceptos (contenido) y el desarrollo
de habilidades, actitudes y perspectivas tanto cientificas como hacia
la ciencia por parte de la persona que aprende. De igual forma,
los responsables de facilitar esta formacién deben comprender
la ensefabilidad de la ciencias (Florez, 2005); entendida como el
estatuto ep|stemotog|co donde se deriva las caracteristicas propias
de cada disciplina, su rigor, su légica y su lenguaje. Este punto toma
relevancia al considerar que los facilitadores y maestros transmiten
su propia concepcion de ciencia a los estudiantes y la cual influye en
cdmo éstos se asumen frente a la construccién del conocimiento en
las dreas STEAM vy su proyeccién profesional.

Como se mencionaba, por una parte se encuentran las ideas
cientificas, como aquellas que dan una explicacion al propio
entorno para entender el comportamiento de la naturaleza y que se
construyen a partir de la experiencia. Como resultado del aprendizaje
de la ciencia, se deben comprender ideas cada vez mas complejas
Eso corresponde a que una idea que previamente explicaba una parte
de nuestro conocimiento, con el tiempo sea integrada con otras ideas
para formar explicaciones mas elevadas acerca del entorno.
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3.1 ASPECTOS PRACTICOS PARA LLEVAR A CABO EL APRENDIZAJE POR
INDAGACION

Una vez revisado el concepto de ensenanza y aprendizaje por indagacion,
los niveles y su relacion con la ensenanza de la ciencia, puede surgir el
cuestionamientode como llevarloalapractica; qué aspectos se deben considerar
para ser facilitadores de este tipo de aprendizaje.

En este sentido, se presentan ocho aspectos clave para implementar un ambiente de aprendizaje
basado en la indagacion:

|. Organizar el ambiente de aprendizaje

II. Alentar el trabajo colaborativo

Ill. Realizar preguntas problematizadoras

IV. Usar las ideas y experiencias previas de los alumnos
V. Ayudar a los estudiantes a desarrollar y usar habilidades cientificas
VI. Sostener discusiones

VII. Guiar el registro de los estudiantes

VIII. Usar la evaluacion para apoyar el aprendizaje




l. Organizar el ambiente de aprendizaje

Contar con el espacio suficiente para los materiales necesarios
en la actividad, el desarrollo del trabajo y su presentacion.

Una organizacién del espacio que permita el trabajo colaborativo
entre los estudiantes, como mobiliario flexible para ser cambiado de
lugar y lograr diferentes arreglos, es lo mejor. De igual forma debe
permitir que exista el espacio suficiente para que los estudiantes
puedan presentar su trabajo a los demas companeros.

Buscar diferentes maneras de obtener el material para las
actividades.

Algunos materiales para llevar a cabo las actividades no son tan
comunes, pero se puede realizar convenios de apoyo con centros
de investigacion o centros cientificos. Por lo mismo, también
deben considerarse actividades cuyo material sea accesible para
el facilitador o la institucion, o que sea facilmente sustituible por
otro parecido.

Il. Alentar el trabajo colaborativo

El trabajo colaborativo es un proceso de ensefianza en si mismo.

Resulta Gtil hacer explicitas ciertas reglas y asumir diferentes roles
en cada equo para que el trabajo colaborativo sea de provecho
para la sesion.

Lograr que los estudiantes expongan sus ideas

Los sistemas educativos han privilegiado el logro individual, por
lo que en ocasiones los estudiantes se oponen a compartir sus
ideas. Podemos contrarrestar o evitar esto al promover con ellos la
importancia de que el facilitador y sus companeros conozcan sus
ideas, y que éstas no se califican como buenas o malas sino, que
sirven para expresar sus posturasy presentar argumentos




Los grupos funcionan mejor si son pequenos.

ElnUmero ideal para realizar trabajo colaborativo es de tres o cinco
integrantes, cuidando la representatividad de género. Si son mas
estudiantes por grupo, es necesario distribuir los roles que cada
uno asumira en el trabajo de indagacion propuesto.

lll. Realizar preguntas problematizadoras

Cuando se inicia wuna indagacion, la pregunta guia
(problematizadora) es muy importante.

Necesita ser suficientemente especifica para colocar a los
estudiantes en la direccion correcta, pero debe permanecer
suficientemente abierta para que sean desafiados por ella.

PREGUNTAS PREGUNTAS

SIMPLES

PROBLEMATIZADORAS

¢, Cuales son las partes de una planta?

¢Como podemos describir el ciclo de vida
de una planta?

¢Con cuantas aspas puedo aumentar
la velocidad de un motor?

¢Como crees que el nimero de aspas
influye en la rapidez de un motor?

¢Cuanto tarda la oscilacion de un péndulo?

En tu opinién, jcuales son las variables
que influyen en la oscilacion de un
péndulo ?

iLa madera flota?

¢Qué caracteristicas crees que comparten
los objetos que flotan?

Las preguntas realizadas durante el desarrollo de las
actividades pueden ser productivas para el proceso
de indagacion; aquellas preguntas que inciten una
respuesta basada en las ideas de los estudiantes
mas que en respuestas concretas sobre lo que estan
trabajando, lo cual puede lograrse al utilizar frases
como “en tu opinién” o “crees que”.

Dar tiempo de respuesta adecuado a los estudiantes

Dar el tiempo suficiente a los estudiantes para que
piensen en una respuesta después de realizarles una
pregunta, o para que discutan con sus companeros,
propicia que expresen de forma mas confiada sus
ideas.



IV. Usar las ideas y experiencias previas de los alumnos

Cuando sea posible, una actividad debe comenzar discutiendo
las ideas de los estudiantes sobre el tema.

Esto permite al facilitador dar un primer vistazo a las
experiencias, ideas y razonamientos que tienen sobre un
fenomeno, lo que permite establecer una linea mas especifica
de trabajo con ellos. Mas informacion sobre sus conocimientos
previos podra revelarse durante el desarrollo de la actividad.

Los estudiantes necesitan sentir que esta bien que sus primeras ideas estén equivocadas.

Deben saber que sus ideas, cualesquiera que sean, seran respetadas y que es seguro compartirlas con
sus companeros sin que a ellos se les considere tontos por errar. En este caso, si se indaga mas sobre
el origen de sus ideas, hara que éstas sean consideradas valiosas. Si por el contrario, sus ideas son
correctas, tampoco se hace explicito el hecho, para promover asi que formen parte de todas las ideas
de los estudiantes como un conjunto.

Toma tiempo para que los estudiantes dejen ir las ideas que originalmente funcionan para ellos.
No bastara con una actividad de indagacidn para que los estudiantes modifiquen las ideas previas que

mantienen sobre un temay que podrian ser erroneas; sera a través de la practica constante en diversos
ambitos que los estudiantes estén dispuestos a cuestionar y modificar sus ideas.




V. Ayudar a los estudiantes a desarrollary
usar habilidades cientificas

En la planeacion de la actividad, proveer cierta estructura que
ayude a los estudiantes a pensar en los pasos que deben seguir.

Esta estructura puede darse por medio de preguntas sobre el
proceso. Si se habla de una actividad experimental, las preguntas
pueden ir enfocadas a identificar el nUmero de variables o los
diferentes experimentos para controlar los resultados. Si la
actividad es de observacion, cabe aclarar aspectos sobre el
fendmeno a observar y las caracteristicas que son parte de la
observacion.

Anticipar el equipo que necesitara la actividad.

El equipo debe estar disponible para los estudiantes y ellos seran quienes seleccionen lo necesario de
acuerdo con lo que hayan decidido hacer.

Revisar el camino andado.

Por medio de un analisis en retrospectiva, analizar cada paso y reflexionar qué pudo haberse hecho
mejor, para tenerlo en cuenta en futuras planificaciones.

La evidencia y el razonamiento cientifico determinan las conclusiones.

Se debe ayudar a los estudiantes a entender la diferencia entre argumentos sustentados por la
evidencia y explicaciones que tratan de generalizar argumentos especificos.

Variar la forma en la que los estudiantes comparten sus resultados.

En lugar de centrarse en la creacidn de un reporte, los estudiantes pueden colocar sus argumentos
y su evidencia alrededor del salon para compartirla con sus companeros. Esta parte puede incluir un
resumen breve sobre lo que aprendieron con la actividad, y no solamente como parte del conocimiento
cientifico, sino desde la perspectiva del proceso de aprendizaje.
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VI. Sostener discusiones

Hacer los arreglos necesarios para que las discusiones se lleven
a cabo facilmente.

Esto marcara la diferencia en la dindmica de las discusiones; la
forma en que los estudiantes se distribuyen en el espacio, haciendo
posible que sea facil la interaccion entre ellos.

Disminuir el ritmo de la discusion permitira que otros estudiantes
se unan.

Pedira los estudiantes que piensen bien sus respuestas
antes de tomar la palabra, al igual que esperar
unos segundos mas durante los momentos de
silencio, propicia espacios para profundizar

la linea de discusion o recoger el aporte de

nuevas ideas.

Ayudar a los estudiantes a que
interactien entre ellos, en lugar de que
se dirijan al facilitador.

Puede resultar dificil al principio, pero
se torna un proceso mas sencillo y
natural si constantemente hacemos
evidente y directa la comunicacion entre
ellos.

~
||




VII. Guiar el registro de los estudiantes

Permitir tiempo a los estudiantes para que registren en su
bitacora.

Es recomendable dedicar ciertos intervalos cortos, durante
algunos puntos importantes en el desarrollo de la actividad,
especificamente para que el estudiante anote sus observaciones
en la bitadcora. Es igualmente importante contar con un espacio
al final de la actividad para la reflexion de su trabajo y sus
conclusiones, considerando que este proceso generalmente
lleva més tiempo.Disminuir el ritmo de la discusion permitira
que otros estudiantes se unan.

Incluso estudiantes muy jovenes pueden y deben registrar su
trabajo.

Aln y cuando los estudiantes con los que se trabaje no sepan
escribir, ellos pueden llevar el registro de su trabajo por medio
de dibujos, esquemas y otros recursos. Para los estudiantes
mayores, debe existir la guia suficiente en cuanto al debido
formato de ciertos registros, como tablas y graficas.

Una estructurada variedad de espacios especificos en su
cuaderno de trabajo llega a ser de utilidad.

Esto puede ayudar a la organizacién de las anotaciones.
Ademas, permite que los estudiantes pongan atencion a ciertos
aspectos que se consideren importantes dentro de la actividad.
Este tipodeayuda tendrd un mejor funcionamiento si solamente
guia el formato del registro de los estudiantes, sin controlar su
pensamiento.

Los estudiantes necesitan ser capaces de escribir en sus bitacoras
sin sentir miedo de ser juzgados o corregidos por el facilitador.

Es mejor que los facilitadores, en lugar de evaluar el trabajo
individual, hagan comentarios productivos referentes a su
trabajo como: “he notado que te falta agregar el material en tus
anotaciones”, “jcomo podrias elaborar mejor esa idea?”, etc.

Es importante que los estudiantes hagan uso del registro de su
trabajo en diversas formas; lo cual incluye consultar observaciones
previas, revisar datos, comparar anotaciones con companeros,
encontrar evidencia que soporte sus conclusiones, entre otras. Si
estonoocurre, los estudiantes consideraran el registro meramente
como un requisito y no como una necesidad productiva para su
trabajo.




VIII. Usar la evaluacién para apoyar el aprendizaje

Los planes de sesion deben integrar formas de evaluar el avance del
aprendizaje hacia los objetivos planteados.

Estopuedeincluir,masnoestarcerradoa, algunasactividades retadoras,
preguntas de prueba y oportunidades para observar o escuchar a los
estudiantes.

Es recomendable hacer la evaluacion de objetivos y habilidades en
diferentes sesiones.

En una misma actividad sucede mucho al mismo tiempo; dividir las
evaluaciones permite centrarse en ciertos elementos a la vez.

Estudiantes diferentes expresan su entendimiento en formas diferentes.

No es correcto considerar que aquellos estudiantes con problemas de lenguaje no entienden la ciencia;
se debe brindar oportunidades iguales a todos los estudiantes para demostrar su aprendizaje durante el
proceso de indagacion.

Llevar un registro de las observaciones realizadas por parte del facilitador, permite tomar las medidas
adecuadas de acuerdo con las necesidades propias del grupo. La informacidon se puede obtener directamente
de los registros de los estudiantes, y otro lado de la parte observacional propia del facilitador, que
preferiblemente incluira elementos complementarios a otras fuentes.

El trabajo colegiado entre facilitadores generara mejores resultados.

Los esfuerzos conjuntos para discutir temas de la implementacién y la evaluacion de las actividades de
indagacion, seran benéficos para la mayor cantidad de practicantes. Se rednen diferentes puntos de vista 'y
experiencias que enriquecen la practica de la indagacién como estrategia para la ensefanza de la ciencia.

Elegir qué evaluar y como, segun los objetivos y metas propuestas.

La evaluacion cuenta principalmente con dos propdsitos dentro de la educacion: ayudar a los estudiantes
mientras estan aprendiendo y averiguar lo que han aprendido en un momento determinado. El primero es un
enfoque de evaluacion formativa mientras que el segundo es un enfoque de evaluacién sumativa. Ambos son
importantes para determinar el avance hacia las metas educativas propuestas en los distintos programas.




De acuerdo con Harlen (2013), se toman algunas
consideraciones con respecto a cada tipo de evaluacion:

Practicas clave en la evaluacion

formativa

* Los estudiantes manifiestan su
comprension y habilidades por
medio de preguntas abiertas y

centradas en las personas.

Practicas clave en la evaluacion
sumativa

¢ Los estudiantes se involucran en
tareas especificas como
herramientas de evaluacion,

¢ Los estudiantes comprenden los
objetivos de las actividades y qué
se espera como un frabajo de buena
calidad.

e Ocurre en momentos especificos
cuando el avance necesifa ser
reportado, no como parte normal del
ciclo educativo.

e | os estudiantes reciben refroalimentacion
para mejorar, evitando hacer comparaciones
con ofros comparieros.

¢ Se relaciona a objetivos mas generales
de aprendizaje que particulares.

¢ | os estudiantes participan en la autoevaluacion
identificando sus areas de
oportunidad.

¢ Incluye el logro de los estudiantes en
general, comparado con un mismo
criterio de calificacion.

¢ Se fomenta la reflexion entre los estudiantes
y el facilitador por medio del dialogo.

e Se requieren medidas para asegurar
la confiabilidad.

¢ Se ufiliza esta informacion para modificar
la ensefianza,

e | as oportunidades para la autoevaluacion
son limitadas,

El registro en la bitacora puede llevarse a cabo de diferentes
maneras: texto, ilustraciones, graficas, esquemas, diagramas y
tablas. Y aunque no puede ser calificada numéricamente, la bitacora
se revisay analiza en cuanto al registro de los siguientes elementos,
asi como la calidad de los mismos:
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A
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)

Observaciones

Planteamiento de preguntas

Formulacion de explicaciones

Formulacion de predicciones

Diseno experimental

Presentacion de resultados

Interpretacion de los resultados

Relacidon con el entorno y situaciones cotidianas



¢Como incluir la indagacion en la ensefianza en ciencias?

Hacer uso del aprendizaje por indagacién como estrategia pedagdgica
implicarepensarlapracticaeducativayasusinvolucrados. Anteriormente
se mencionaron los elementos que requieren estar presentes para que
una experiencia sea indagadora. Ahora recogeremos algunas acciones
pertinentes para lograr la transformacién de practicas tradicionales de
ensenanza de las ciencias y que incluyan la perspectiva indagadora.

Como se ha mencionado en esta guia, un cambio fundamental e

importante al momento de considerar la indagacién como estrategia

pedagogica para la educacion en STEAM, es el cambio de paradigma
de uno tradicional a otro mas actual y activo. Debemos recordar

que dentro de la dindmica, tanto el facilitador como el estudiante

cambian de roles. El facilitador se convierte en una guia del
conocimiento, mientras que el estudiante es un ente activo y

@ principal actor dentro de su aprendizaje.

Redisenar las actividades

Las actividades que anteriormente se utilizaban para la
educacion en ciencias necesitan entonces ser modificadas
para adecuarse a este formato en donde los estudiantes son
personajes activos, tanto haciendo cosas como retando su
razonamiento (hands on-minds on). El modelo de competencia
cientifica, mostrado por PISA, se podria considerar como ejemplo
@ para identificar los objetivos de aprendizaje especificos para cada
actividad.

Colaboracion en la region

Vivimos en un mundo cada vez mas conectado entre los diferentes
lugares. Después de ejemplificar las practicas en indagacién en temas
generales de STEAM por parte de algunos miembros de la regién, nos
damos cuenta de que existen esfuerzos continuos en otros sitios con
los cuales podemos apoyarnos para desarrollar los propios. La Red
EducaSTEAM, en este sentido, permite un espacio de colaboracion para
todas aquellas instituciones o programas interesados en integrar este
cambio en la educacion como parte de su estrategia de desarrollo.




Estrategias didacticas en la indagacion

Las estrategias didacticas en la ensenanza y aprendizaje de las
ciencias basada en la indagacién se relacionan directamente
con los niveles de indagacién y finalmente corresponde

a crear actividades en las cuales los estudiantes se
vean inmersos en un proceso indagatorio (Lord vy
Orkwiszewski, 2006). En este sentido, las estrategias

a utilizar pueden ir desde demostraciones sobre
fenomenos que despierten la curiosidad en los
estudiantes, hasta realizar aprendizaje basado

en problemas reales en donde sea el trabajo de

los estudiantes realizar un proyecto completo de
investigacion (Wenning, 2005, Harlen, 2012, Olson y
Loucs-Horsley, 2000). Como ejemplos de las diferentes
estrategias didacticas que se han utilizado alrededor de

este enfoque, se anexan en el proximo apartado de este
capitulo algunas experiencias que pueden servir como fuente
de inspiracién para contextualizarlas a la realidad propia de cada
pais miembro de la region.

3.2 EXPERIENCIAS EN EDUCACION STEAM BASADAS EN INDAGACION

La ensenanza en ciencias basada en indagacion, como una propuesta pedagogica para el fortalecimiento de las dreas STEAM, no es
algo nuevo dentro de nuestra region. Existen varios esfuerzos desarrollados en distintos paises americanos que se han preocupado
por implementar proyectos educativos en los que la indagacion es un eje fundamental de los mismos. A continuacion se presentan
algunos ejemplos de practicas que incluyen la indagacién como parte de sus proyectos y también practicas que incluyen estrategias
para el fortalecimiento de la educacion STEAM. Esta integracion tanto con la tecnologia, la ingenieriay la matematica (también las artes)
corresponde, como se mencionaba anteriormente, a una vision mas actual necesaria para el desarrollo de las naciones (NRC, 1996).
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PRACTICAS

Para seleccionar las experiencias que aparecen en esta guia
se revisaron las practicas que participaron en la | Exhibicidn
EducaSTEAM, aquellas registradas en el Mapa EducaSTEAM (OEA,
2016) y otras que fueron convocadas segun su trayectoria y el
reconocimiento que tienen en sus paisesy a nivel internacional
para promover la indagacién y la apropiacion del conocimiento

en areas STEAM. También se consideré el registro de
programas que lleva a cabo el Observatorio Colombiano

de Ciencia y Tecnologia (2010), al recopilar un conjunto de
experiencias de educacion a nivel mundial que se basan en
alguna forma en la indagacion, incluyendo programas en la
regién de América Latina y El Caribe.

Se tomo6 en cuenta que los objetivos de las practicas estén
explicitamente orientados a la indagacién y que las actividades que
favorecen sean de corte indagatorio; sin embargo, se referencian
también otras experiencias que presentan elementos relacionados
con el aprendizaje por indagacion y que sirven para ejemplificar
algunas acciones o componentes expuestos a lo largo de esta guia.




EXPC e ia —

Institucion Oferente: Expedicion Ciencia
Tipo de institucién: Asociacion Civil (organizacidon no-gubernamental sin fines de lucro).
Descripcion del programa:

Expedicion Ciencia busca el desarrollo del pensamiento cientifico y su incorpora-
cion en la vida cotidiana de las personas. Este programa promueve el aprendizaje
de las ciencias mediante campamentos de siete dias en lugares de la Patagonia
Argentina, en donde los participantes contactan con la naturaleza en medio de
espacios abiertos llenos de aventura, conversan con profesionales para explorar una

vocacion cientifica o despejar dudasy

encuentran gente afin con quien compartir anhelos e intereses.

Pablico al que se dirige: Estudiantes de
secundaria, adolescentes entre 14y 17
anos, adultos y docentes.
Cobertura: Municipal
Fecha de inicio del programa: Ano
2003

Enlaces:
Pagina web: http://expedicionciencia.org.ar
Redes sociales:
https://www.facebook.com/Expedi-
cion.Ciencia/
https://twitter.com/Exp_Ciencia?ref_sr-
c=twsrc%5Etfw

CAMPAMENTOS \
Videos de referencia:

e Estrategias:
https://www.youtube.com/user/ FICOS | -Charlgs con cientificos
ExpedicionCiencia -Capacitacion doce_ntel[proceso
https://www.youtube.com/watch?- del pensamiento cientifico)
v=heurRhc4-7M -Campamentos
https://www.youtube.com/watch?- -Desembargos cientificos

v=Ng1dH(5-Y6M / (actividades de indagacion

acompanadas por un cientifico con
| Resultados o experiencias destacadas:

experiencia en investigacion y un
estudiante de una carrera cientifica)
-Caminando con cientificos (invita a
compartir la actividad fisica y la actividad
intelectual en un contexto amistoso y relajado, a
-Aprendizaje significativo sobre la ciencia, como explorar ideas y recorridos con personas interesantes)
hacer y ensenar; experiencias vivenciales.
-Participacién internacional en algunos campamen-
tos (j6venes de Uruguay, Brasil, Alemania, Italia,
Colombia y Panamal).
-Ediciones especiales [ejemplo, campamentos para “reincidentes”, es decir, jovenes que ya han atravesado por un campamento;
otro para mayores de edad).
-Participacion en eventos: Contar las ciencias, Pan American Energy en la Jornada de Medio Ambiente Sarmiento 2016,
| TEDxJoven CNBA, Semana del Cerebro UNQ, Feria Neurocientifica.

A
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Www Institucién Oferente: Universidade de S&o Paulo / Laboratério de Sistemas Integraveis
> Tecnoldgicos (LSI-TEC]

Tipo de institucion: publica
Descripcion del programa:

Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (FEBRACE] es un movimiento nacional
que fomenta el espiritu cientifico, emprendedor e innovador en los estudiantes de
educauon basica; a través de proyectos de investigacion (individuales o grupales)
en el area de ciencias e ingenieria que pueden calificar para participar en diferen-

tes ferias cientificas en todo el pais. Los proyectos reciben acompanamiento de la
Universidade de Sao Paulo Universidad de Sdo Paulo, con lo que también se genera una mejor comprensién de
las funciones de las universidades en educacidn, investigacion, cultura y extension.

BRASIL

Enlaces:
Pagina web: http://febrace.org.br/
Redes sociales:
http://www.facebook.com/febrace
https://twitter.com/febrace
https://www.flickr.com/photos/febrace/

o Sl
DE CIENCIAS E .
Video de referencia: el gias:
https://www.youtube.com/user ENGENHARIA -Metodologia de investigacion

/FEBRACE (FEBRACE)

Resultados o experiencias destacadas:

-Muestra anual de proyectos de ciencia e investi-
gacion, que permite la integracion de las comuni-
dades educativas con docentes e investigadores
universitarios.

-Cobertura nacional para la capacitacién a docentes y
estudiantes.

-Creacion de ferias cientificas en todo el pafs, adscritas a FEBRACE.

-Premios a docentes; invitados internacionales a FEBRACE.

Pablico al que se dirige: Estudiantes y
profesores de educacion basica (funda-
mental y medial y técnica.
Cobertura: Nacional
Fecha de inicio del programa: Ano
2003
FEIRA'BRASILEIRA \\

(construccién de preguntas de
investigacion, hipotesis, variables
de investigacion, resultados,
analisis y conclusiones)
-Metodologia de ingenieria
(reconocimiento de necesidades,
definicion del problema,
planteamiento de alternativas de
solucién, evaluacion de alternativas de
solucion, eleccion y comunicacion de una
alternativa de solucion mediante la elaboracién de
un proyecto, implementacion de la solucion,
anotaciones permanentes, analisis y conclusiones)
-Acompanamiento desde el campo universitario




5C

COLOMBIA

Ondas

Un programa de COLCIENCIAS -
— = Institucion Oferente: Colciencias
Tipo de institucion: Publica
N - Descripcion del programa: ONDAS es un programa de Colciencias que utiliza la investigacion

como estrategia pedagdgica para fomentar el desarrollo del pensamiento critico y la genera-
cion de capacidades y habilidades en ciencia, tecnologfa e innovacion desde la edad escolar,
para contribuir asi a la creacion de una cultura ciudadana que valore, gestione y apropie el
conocimiento. Conformados en grupos de investigacion, los nifos, nifias y jovenes reciben
asesorfas y acompafnamiento de personas con formacion en investigacion para el desarrol-
lo de su proyecto; también se realizan talleres de formaciéon de maestros en investigacion
como estrategia pedagogica y se entregan materiales pedagoégicos a las instituciones
educativas para el desarrollo de las investigaciones apoyadas por Ondas.

’ Pablico al que se dirige: Nifos, ninasy
jovenes de instituciones educatlvas

oficiales, desde preescolar hasta
grado 11, que conforman grupos
de investigacion escolar; docen-
tes de diversas d|SC|pl|nas que
acompafan a esos grupos.
Cobertura: nacional

Fecha de inicio del programa:
ano 2001

Enlaces:
Pagina web:
http://www.colciencias.gov.co/portafolio/-
mentahdad cultura/-
vocacion/programas-ondas

Redes sociales:
https://www.facebook.com/programa-
ondascolciencias/?fref=ts

.
PROGRAMA

R s
Video de referencia: ONDAS
https://www. §outube com/watch?- ~tw— Estrategias:
v=zb5pM0Op9 -La Investigacién como

Estrategia Pedagdgica (IEP).
-Aprender haciendo.
-Acompanamiento, seguimiento,
formacion y conformacion de los
grupos de investigacion infantiles y
. juveniles y los proyectos de aula.
-Autoformacion, formacion colaborativa,
produccién de saber y conocimiento y
apropiacion para docentes.
-Uso de las TIC para apoyar las diversas estrategias.

Resultados o experiencias destacadas:

-Conformacion de grupos de investigacion escolar a

nivel nacional.
-Vinculacién entre entidades publicas y privadas

patrocinadoras del Programa y aliados de conocimiento,

generando una movilizaciéon social alrededor del fomento de cultura de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en la poblacion infantil
y juvenil.

-Realizacion de ferias de ciencia a nivel regional y nacional, y participacidn en ferias internacionales.

-Vinculos con universidades y centros de investigacion cientifica.

-Participacion de municipios, fundaciones empresariales, entidades operadoras en cada regién y Colciencias como fuentes de
financiamiento.




COLOMBIA

FERIAS
LOCALES
CT+l

Enlaces:
Pagina web: http://www.feriadelacien-
cia.com.co/

Redes sociales:
https://www.facebook.com/feriadelacti
https://twitter.com/FeriasCT|

Video de referencia:
https://www.youtube.com/user/feria-
scti

/
_/

Resultados o experiencias destacadas:

mas de 250 instituciones educativas de la ciudad
de Medellin; arriba de 800 docentes, 11 000
estudiantes y 250 voluntarios en el programa.

-Vinculacién de 22 municipios del departamento;

Institucion Oferente: Parque Explora, Empresa de Servicios Publicos de
Colombia (EPM] y Alcaldia de Medellin
Tipo de institucion: Corporacién privada, empresa publica e institu-
cién gubernamental
Descripcion del programa:
En el marco de una politica pUblica de educacién en Medellin, en 2008
entré en escena el programa de Ferias de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacidn, para promover el gusto por preguntar, descubriry encon-
trar otras formas de acercarse al conocimiento. Hablar del programa
de Ferias CT+| hoy, es hablar de la integracion de la comunidad
educativa alrededor de escenarios de ciencia. Tutores y dinamizadores
zonales realizan diversas actividades con docentes y estudiantes, lideran
talleres de formacién sobre pedagogia de la investigacién y acompanan el
desarrollo de proyectos de investigacion que favorecen la calidad de la
educacion y las competencias de los estudiantes para preguntar, investi-
gar, argumentary generar propuestas de solucion a problemas locales y
globales.

Publico al que se dirige: Comunidad
educativa de la ciudad de Medellin y del
departamento de Antioquia; comuni-
dad cientifica de la region
Cobertura: Regional
Fecha de inicio del programa: Ano
2008

Estrategias:
-Espacios de socializacion: Ferias
CT+l donde estudiantes,
maestros, directivos, padres y
madres de familia indagany
socializan sus ideas o
anteproyectos de investigacion
escolar [prlmero en las Fer|as
Institucionales, luego en las Ferias
Territoriales de Medellin y municipios
cercanos, hasta llegar a la Feria Central
CT+| que convoca a los proyectos méas
destacados de la region).
-Visitas Desencadenantes de Preguntas en centros de
investigacion, universidades, laboratorios y empresas

-Intercambio de experiencias y saberes entre nifios y

jovenes de la region y otros paises latinoamericanos, mediante la
participacion internacional de jévenes investigadores en la Feria
Central CT+l.

-Participacion en ferias de la ciencia en Latinoamérica: México,
Perl, Panama, Costa Rica, Brasil, Argentina; en Robo Rave Nuevo
México; y participacion anual en ISEF.

de la region.

-Rutas Pedagégicas al Parque Explora y al Planetario
de Medellin.

-Ruedas Cientificas y visitas de cientificos a los centros
educativos.

-Formacién de maestros para potenciar el didlogo y el
intercambio de experiencias y expectativas frente a la
investigacion escolar en el aula de clases.




COLOMBIA

universidad

de los nifos
EAFIT
UNIVERSIDAD

EAFIT

Enlaces:
Pagina web: http:/Amwwveafitedu.co/ninos/Paginas/inicio.aspx

Redes sociales:
https://ww.Flickr.Com/Photos/Uninoseafit/Set-

s/72157647701981625/
https:/Aww.Facebook.Com/Groups/Ingenierianb/
https://www.Facebook Com/Groups/Ingenieriana/
https://twitter.com/UninosEAFIT

https://soundcloud.com/uninoseafit

Video de referencia:
https://www.youtube.com/watch?v=u-jQoj7cc_E
https://www.youtube.com/chan-
nel/UC49H]YHcKbOZGD8lUQsmtsQ

Resultados o experiencias destacadas:
-Cada ano ingresan al programa 200

ninos y jovenes. En total suman mas de
2000, de al menos 250 Instituciones
educativas publicas y privadas, que han

sido acompanados por mas de 100 investiga-

de divulgacidn para el programa) y 400 estudiantes
universitarios vinculados en calidad de asesores.

dores (que han desarrollado al menos un documento

Institucion Oferente: Universidad EAFIT
Tipo de institucion: Universidad privada
Descripcion del programa:

La Universidad de los Nifos EAFIT es un programa que propicia el
acercamiento de nifios, nifas y jovenes al conocimiento cientifico que se
produce en la Universidad, a partir de talleres fundamentados en la
pregunta, la experimentacion, el juego y la conversacion. El propdsito es
mantener la curiosidad y el deseo de aprender; desarrollar el pensa-
miento critico; abrirse a las ideas de los demas y ser capaces de construir

con otros; relacionarse con personas de condiciones sociales y culturales

diferentes; interesarse y apasionarse por diferentes areas del sabery
apropiarse de las herramientas de la investigacion para producir conoci-
miento; tener una idea de lo que es la universidad y el mundo académico y
verlos como una posibilidad para el futuro.

Puablico al que se dirige: Ninos, nifas y jovenes de 8
a 17 afos, provenientes de colegios publicos y
privados y de diversos origenes sociales y
entornos (rurales y urbanos); estudiantes de
pregrado; investigadores universitarios y
maestros escolares.

Cobertura: Regional
‘Fecha de inicio del programa: Ano 2005

Estrategias:
-Encuentros con la pregunta
para acercar a ninos y ninas
a la cienciay la investigacion.
-Expediciones al conocimiento,
que incluyen talleres de
comunicacion de la ciencia inspirados
en trabajos de los grupos de
investigacion de la Universidad.
-Proyectos de ciencia desarrollados por
estudiantes de educacion media, en los
que aplican metodologias cualitativas y
cuantitativas de investigacion.
-Acompanamiento de talleristas, estudiantes
de pregrado y maestria, que guian las actividades
que ninos y jévenes producen con el insumo de los
investigadores.
-Conversatorios sobre nociones y conceptos basicos del

——
UNIVERSIDAD
DE [0S NINOS

EAFIT!

-90% de los mas de 500 maestros escolares que han participa-

do de las actividades considera que la metodologia es pertinente

en sus practicas pedagodgicas habituales.

-25% de los participantes ya esté fuera del sistema escolar medio,
de los cuales 50% ha ingresado a la educacion superior con indices
de p?rmanencia y proyectos de vida afianzados (evaluacién de
2014).

-Participacion en eventos: STEM y las habilidades del siglo 21; Feria
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién; Proyecto de clubes de
matematicas en el departamento de Antioquia.

campo de saber del investigador.

-Actividades en laboratorios y espacios especializados de
la Universidad.

-Aulas vivas: experimentacion en la practica para
familiarizarse con los métodos y los instrumentos de la
investigacion.

- Conversaciones con el investigador: conocer historias,
experiencias y motivaciones.

-Asistencia semanal para el desarrollo de los proyectos de
ciencias.
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Institucion Oferente: Universidad de los Andes- Centro de -
- Investigacion y Formacion en educacion

& Tipo de institucion:Institucion de educacion superior, privada

“j«/ %7 Descripcion del programa: Pequerios Cientificos es un programa que busca
/ . articular esfuerzos con multiples actores para promover una educacion

N N X ® STEM de calidad en la escuela. La aproximacion pedagdgica de este
Pequen()s Clent]ﬁcos proyecto estimula el espiritu cientifico, la comunicacion oraly escrita y el

desarrollo de valores ciudadanos en nifos, nifas y jovenes; a través de
actividades de indagacion realizadas por los estudiantes con la orientacién
1 1 de docentes, bajo un enfoque de aprendizaje cooperativo. La Universidad
U niversi d da d d e de los Andes realiza un acompanamiento a docentes para dar el soporte
cientifico necesario dentro del aula y para la implementacion de la

l 0 S An d e S propuesta pedagégica del programa.

Pablico al que se dirige: Maestros de
preescolar, basica y media, interesa-
dos en conocer una alternativa
pedagdgica para la ensefianza de
las ciencias.
Cobertura: Nacional
Fecha de inicio del programa:
Ao 2000

Enlaces:
Pagina web: http://www.pequenoscien-
tificos.org/index.html
http://pebaibague.weebly.com/upload-
s/2/3/4/3/2343628/peque-
nos_cientificos.pdf
http://www.indagala.org/Acerca_de

—
PEQUENOQS

Video de referencia: ENITH LA Estrategias:
https://www.youtube.com/watch?- CIEWCOS -Apoyo de estudiantes universita-

v=EMCcjI35RSg rios que asisten a las aulas para

dar el soporte cientifico que

/

Resultados o experiencias destacadas:

necesiten profesores y estudian-
tes; asesoria permanente en
temas pedagégicos.
-Capacitacion docente mediante
talleres practicos en: innovacién en
la ensenanza de las ciencias; forma-
cién en “Pequenios Cientificos”; forma-

-Articulacion con otros programas en investi-
gacidn escolar para desarrollar sinergias.
-Incorporacién de otros actores con propésitos
similares.

-Evaluacion permanente en un ciclo de planear, ejecutar,

r cion de formadores; capacitacion de acom-
evaluary corregir. ) pafantes cientificos.
-Formacidn continua y desarrollo profesional de docentes -Implementacion de un sistema de evaluacion forma-
en ejercicio y acompanamiento de instituciones en diferentes regio- tiva que pretende servir de intercambio de ideas
nes. o pedagdgicas y cientificas entre los encargados de la
-Apoyo a las universidades encargadas de formar nuevos maestros formacion.
para incluir el programa como parte del curriculo; desarrollo del -La Indagacién Guiada como estrategia pedagdgica.
programa en escuelas normales. - , ) -Metodologia postulada por los programas ECBI
-Busqueda de conexiones con matematicas, tecnologia, lenguaje y (Educacion en Ciencias Basada en [a Indagacion) que
competencias ciudadanas, asi como con ciencias sociales, para privilegia la construccién de conocimientos por medio
optimizar los resultados. ; o de la exploracidn, la experimentacién y la discusion.
-Transformacion positiva en los ambientes de aprendizaje en las
clases de ciencia a las que ninos y ninas de Colombia tienen acceso.
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COSTA RICA I

Institucion Oferente: Institucion Oferente: Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT).  INEEEN

Tipo de institucion: Pdblica

mi.

MINISTERIO A . . L
DE CIENCIA_ Descripcion del programa: El Programa Nacional de Ferias de Cienciay
L cACIONES Tecnologia (PRONAFECYT) -con el apoyo del MICITT y otras entidades-

busca promover un cambio cultural a favor de la ciencia y la tecnologia
en estudiantes de preescolar, primaria y secundaria; mediante la
educacion por proyectos y la elaboracion de material didactico apropia-
do, aprovechando los resultados de las investigaciones y experiencias
de los estudiantes en las aulas. El programa posibilita y facilita la
participacion y seleccion de proyectos que se presentan en diversas
ferias de ciencia y tecnologia dentro y fuera del pais.

gy Peogamo Nocionol o
de
elios de

Puablico al que se dirige: Estudiantes de
preescolary primaria, en la modalidad
académica; estudiantes de secunda-
ria, en las modalidades académica
y técnica; docentes de preescolar,
primaria y secundaria.

Cobertura: Entidad publica
Fecha de inicio del programa:
Ano 2000

Enlaces:
Pagina web: ™
http://www.micit.go.cr/.
http://www.micit.go.cr/index.php?op-
tion=com_content&view=arti-

cle&id=6T1&Itemid=909 DROGRAMA
http://www.mep.go.cr/progra-

mas-y-proyectos/programa-nacio- ACIONA
nal-feria-ciencia D

Redes sociales: o
www.facebook.com/micitcr

Video de referencia: Estrategias:

hEtp15:é/wmll\g.]yl?utube.com/watch?— PRU -Promocién de la creatividad, el

\f/ita su-//W\>;\IW OSL'JtUbe com/watch?v=- espiritu investigador, el pensa-

dTCxM9537Va : : / miento cientifico y las habilida-
desy destrezas en el area

cientifica y tecnoldgica en los
estudiantes mediante la educacién
por proyectos, que implica procesos
de estudio tedricos y practicos para la
solucion de los problemas de las comunida-

Resultados o experiencias destacadas: o .
-Motivacion hacia el aprendizaje de nuevos conocimientos

y el desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes.

-Ademas del apoyo del Ministerio de Ciencia y Tecnolo-

gia, colaboran para la organizacion de las ferias: el

Consejo Nacional para Investigaciones Cientificas y

Tecnoldgicas (CONICIT), el Ministerio de Educacién Pdblica
[MEP), la Universidad de Costa Rica (UCRJ, la Universidad Nacio-
nal de Costa Rica (UNAJ, la Universidad Estatal a Distancia (UNED)
y el Tecnolégico de Costa Rica (TEC).

-Respaldo de Intel mediante el programa de capacitacion docente
Estudiantes como Cientificos.

-Participacion en Ferias de Ciencia y Tecnologia institucionales,
circuitales, regionales, nacionales e internacionales.

des, con apoyo del método cientifico y otros procesos
cientificos.

-Manual del participante y guia de trabajo para el
facilitador del curso.

-Talleres sobre varias tematicas dirigidos a docentes,
asesores supervisores y directores.

-Involucramiento de las familias para respaldary
estimular a sus hijos.

B




COSTA RicA NN

Institucion Oferente: Ministerio de Educacion Publica
Tipo de institucién: Entidad publica

Descripcion del programa: Educacion del Pensamiento Cientifico Basado en la Indaga-
cién es un programa que busca un cambio en la forma de ensefnar y aprender las
ciencias: pasar del enfoque tradicional basado en la memorizacién y el libro de texto
a una forma vivencial y reflexiva que permita el desarrollo del pensamiento cientifico
mediante el enfoque metodoldgico de la indagacion. Promueve desde la infancia las
vocaciones cientificas, favoreciendo el gusto por la investigacion y la formacion en
habilidades, actitudes y principios basicos del &mbito cientifico y tecnolégico. Implica
una educacion cientifica que integre los aspectos cognitivos y socioafectivos acordes
con las caracteristicas y el contexto del estudiantado, para que éste logre enfrentar de
mejor manera las situaciones de la vida cotidiana, con una vision armoniosa hacia las
demas personas y su entorno natural.

Pablico al que se dirige: Estudiantes y
docentes de primer y segundo ciclo

de la Educacion General Basica.
Cobertura: Nacional
Fecha de inicio del programa:
Ao 2008

Ministerio de
Educacion Publica

Enlaces:

Pagina web:
http://www.mep.go.cr/progra-
mas-y-proyectos/programa-pensamien-
to-cientifico-basado-en-la-indagacion

PROGRAMA
EDUCACION DEL
PENSAMIENTO
CIENTIFICO
BASADO/EN LA
INDAGACION

—

Redes sociales:
https://www.facebook.com/Ministe-
rio-de-Educa-
ci%C3%B3n-P%C3%BAblica-MEP-132
635836805605/

Estrategias:

-Construccion de material

didactico para la educacién

cientifica basada en la indaga-

cién, con significado a partir de

las préacticas y necesidades del

profesorado.

-Socializacién de buenas practicas

en la educacion cientifica basada

en la indagacion, mediante espacios

presenciales y virtuales, nacionales e

internacionales.

-Sistematizacion de los procesos de aula con fines

Videos de referencia:
https://vimeo.com/educatico

https://www.youtube.com/user/profe-
encasamep /

Resultados o experiencias destacadas:

-1000 docentes de primer y segundo ciclo, 18
asesores regionales de ciencias y 16 docentes de
universidades publicas capacitados en un curso
introductorio a la metodologia basada en la indaga-
cion (principios tedricos y practicos).

gfa basada en la indagacion.

de seguimiento, evaluacion y retroalimentacion.
-Participacion en diversos eventos para la educacion
STEM de ninas y nifos, y el desarrollo de habilidades
del siglo 21.

-1200 directores de centros educativos de primery segundo ciclo que han recibido un taller de sensibilizacion en la metodolo-

-Vinculos con universidades y centros de investigacion cientifica.
| -Presupuesto del Ministerio de Educacién Publica asignado a la Direccién de Desarrollo Curricular.
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ESTADOS

Scientists

Institucion Oferente: Departamento de Ciencias y

Matematicas - Columbia College Chicago

@T @IDI?I@I[T@W Tipo de institucién: Universidad privada

Descripcion del programa: Los Cientificos para el Mafnana es una iniciativa
que acerca la educaciéon STEAM a las comunidades, mediante programas
de enriquecimiento académico que toman lugar en centros comunitarios

u afiliados. En los diferentes mddulos del programa, los nifos, nifasy
jévenes desarrollan proyectos en torno a temas que se abordan: energias
alternativas, la fisica del sonido y las matemaéticas de la mUsica, personas
y plantas, introduccion a robdtica, robética para principiantes, entre otros.

COLLEGE CHICAGDO Los padres y la comunidad participan en diferentes actividades, junto con
los jovenes.

Pablico al que se dirige: Estudiantes de
secundaria (10 a 14 anos), mayormente de
origen latino y afroamericano, miembros
de comunidades de bajos ingresos y
grupos sub-representados.
Cobertura: Comunitaria
Fecha de inicio del programa:

Aro 2011 (aunque comienza de
. manera informal en 2008)

Estrategias:
-Sesiones semanales con los

Enlaces:
Pagina web:
http://www.scientistsfortomorrow.org/

Redes sociales:
https://www.facebook.com/
ScientistsforTomorrow

——
https://twitter.com/SFTinitiative LOS GIENIIEJCOS
http://www.pinterest.com/SfTInitiative PARA‘EL{MANANA

] ~T nifos, nifas y jévenes para

Videos de referencia: (SCIENTIS-[S FOR desarrollar actividades basadas

https://vimeo.com/scientistsfortomorrow TOMORROW) en el aprender haciendo, fuera

del horario escolar.
/ -Bitacora de los instructores con

fines de retroalimentacion y
calidad del proceso de ensenanza.
-Salidas de campo.
-Involucramiento de los padres y de la
comunidad, a partir de talleres y de
actividades con los estudiantes que participan
en el programa.
-Dia de Ciencia Familiar (actividades guiadas en un
museo afiliado para explorar en familia tematicas en
STEM y potenciales carreras en estos campos).

Resultados o experiencias destacadas:
-Segln una encuesta apriori y aposteriori
que valora los conocimientos y actitudes
hacia STEAM, el programa muestra resulta-
dos favorables y una adopcién positiva de los
centros comunitarios que se han afiliado.
-Colaboracion para la organizacion anual de

la Conferencia STEM, que redne a cientos de

estudiantes, padres de familia y docentes en

torno a talleres y actividades STEM.

-El programa se implementa de manera autosuficiente en al menos 40 centros.

-Colaboraciones y alianzas con YMCA, Family Focus, Enlace Chicago, Frida Khalo Community Organization, Northeastern
Ilinois University - Center for College Access and Success, Center for Community Arts Partnership (CCAP] - Columbia
College Chicago, After School Matters, and Brighton Park Community Organization.

-Participacion en diversos eventos que promueven la educacion STEM con enfoque de equidad, la innovacion, la ensefanza
por proyectos, entre otros.
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Institucion Oferente: Instituto Nacional de Investigaciony _
PROYECTO REGIONAL Capacitacion Educativa (INICE) - Secretaria de Educacion del
PROMETAM FASE It Nivel Central. .

Tipo de institucién: Publica

Descripcion del programa: Ejecutado por la Secretaria de Educacion de Hondu-
ras, en coordinacion con la Universidad Pedagdgica Nacional “Francisco
Morazan” (UPNFM) y el apoyo técnico de la Agencia de Cooperacion Internacio-
nal del Japdn (JICA), el Proyecto de Mejoramiento de la Ensefianza de la

&; Matematica ([PROMETAM) busca elevar la calidad de la ensefianza de la
CONTNG DELA matematica mediante un proceso de mejoramiento continuo del docente, asf
REPUBLICA DE HONDURAS como la renovacion de sus conocimientos y de sus competencias didacticas. Los
procesos de capacitacién docente incluyen el uso y manejo metodolégico de los
* K * * x textos guia para el docente y los cuadernos de trabajo del estudiante, ambos
SECRETARIA DE EDUCACION basados en el Disefio Curricular Nacional Basico de Honduras.

Pablico al que se dirige: Docentes en
servicio pertenecientes al sector
oficial de los primeros tres ciclos

de la Educacioén Basica.
Cobertura: Nacional
Fecha de inicio del programa:
Afo 2003

Enlaces:
Pagina web:
http://ciieupnfm.wix.com/ciie#!prome-
tam/c70d

PROYECTO,DE

Ir\]llt?te»al " Ij_eferen;ia/: ject/hond M EJORAMIENTO Estrategias
://www.jica.go.jp/project/hondu- R N :
rasF}0603101J/04}deJfF/)pngphlet.pdf DE LA‘ENSENANZA -Acciones enfocadas hacia la

DE LATMATEMATICA invedstigagiég, capacita[cién y
produccion de manuales y
(PROM ETAM) recursos formativos y educativos
para los docentes.
-Incorporacion de instructivos
para el manejo de gufas y ejem-
los para el desarrollo de una
clase, dentro de los materiales para
el maestro (I, Il] que se reciben del
PROMETAM.
-Correspondencia de la guia del docente con el
cuaderno de trabajo de los estudiantes (primero a
sexto grado), con orientaciones para una planeaciény
desarrollo de clases més significativas y con un mejor
rendimiento académico por parte de los estudiantes.

/

Resultados o experiencias destacadas:
-Con docentes bien capacitados, que tienen
las herramientas necesarias para poner en
practica mejores estrategias para la

ensenanza de las matematicas, el rendi- ﬁ

miento académico de los estudiantes se eleva
y se despierta el interés general por esta area
curricular.
-El desarrollo de los materiales para la capacita-
cién de los docentes (la guia del maestroy el

| cuaderno de trabajo para los estudiantes) permite la ejercitacion constante, la resolucidn de nuevos problemas y el fortaleci-

miento del trabajo colaborativo.
-Participacion en eventos y capacitaciones a maestros para el mejoramiento de la ensefanza de las matematicas.
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MEXICO
*MEXICANASDE, D

Institucién Oferente: Academia Mexicana de Ciencias
Tipo de institucién: Piblica
Descripcion del programa: La Ciencia en tu Escuela es una diplomatura de 160

horas para la formacion en ciencias y en matematicas, que propone la interac-
cién entre cientificos, docentes, estudiantes y prestadores de servicio social. Se
ofrece en dos niveles: para profesores de primaria y de secundaria. Incluye
sesiones sabatinas impartidas en modalidad presencial y a distancia, conferen-
cias mensuales especializadas y de divulgacion de la ciencia, y acompafiam-
iento a docentes en el aula de clase por estudiantes prestadores de servicio
social. Busca apoyar el uso de la experimentacion como recurso didactico

RCADEM/
syiaJu3ala

|.(] (i&l’l(iﬂ privilegiado en el proceso de la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias, e
| Influir en la practica docente cotidiana para que esté sustentada en la compren-
en tu escue u sion claray profunda de los conceptos de ciencias y matematicas que se imparten.

Pablico al que se dirige: Docentes de
primaria y secundaria, de escuelas
publicas en servicio.
Cobertura: Nacional
Fecha de inicio del programa:

Enlaces:
Pagina web:
www.lacienciaentuescuela.amc.edu.mx

Video de referencia:

Ano 2002
https://twitter.com/infolaciencia ‘
https://www.facebook.com/laciencia-

entuescuelaamc LAICIENCIA Estrategias:

Eitét]?s://www.|nstagram.com/mfolauen— / EN VTUESCUELA “Perspactiva interdisciplinar en el

diseno de la diplomatura, con la
participacion de docentes de
Resultados o experiencias destacadas: primaria y secundaria.

-Impacto indirecto a mas de 300 000 estu- -Reconstruccion de contenidos
diantes de primaria y secundaria (14 genera- curriculares; comunicacion
ciones) mediante la formacion de 7 086 directa con expertos; aproximacio-
docentes en la modalidad presencial, 2 059 es novedosas a los contenidos de
instructores comunitarios del Consejo ciencias y matematicas, con el fin de
Nacional de Fomento Educativo (CONAFE] y |

1 800 docentes de primaria en la modalidad .

motivar y favorecer asi las vocaciones
cientificas de los nifos y jévenes.

a distancia. -Actividades experimentales; trabajo en equipo;
-Evaluaciones internas muestran un cambio debates y desarrollo de habilidades comunicativas.
de actitud positivo hacia las ciencias y las -Desarrollo de actividades de aprendizaje adaptables
matematicas por parte de los participantes, y un y replicables en el salén de clase.

alto grado de satisfaccion sobre los materiales y -Promocién del uso de materiales de bajo costo o
operacion del diplomado. reciclado.

-La prueba de conocimiento revela un incremento en la base -Apoyo a figuras educativas que tienen a su cargo la
conceptual de los docentes que cursan el programa frente a los educacion en comunidades rurales.

que no lo hacen.

-Apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, la Secretarfa
de Educacion Publica y Bécalos (Fundacion Televisa); y vinculacion
con universidades y centros de investigacion cientifica.




MEXICO
@
Institucién Oferente: Programa Adopte un Talento A.C. (PAUTA)
Tipo de institucion: Organizacion de la Sociedad Civil
Descripcion del programa: PAUTA es el espacio en el que un grupo interdisciplinario

de especialistas trabajan para guiar y acompanar a ninas, ninos y jovenes interesa-
dos en la ciencia para que desarrollen aptitudes y habilidades cientificas como
Programa Adopte un Talento indagar, experim%ntarq, debatirycuestio%ar; que les permitan reconocer aspectos
esenciales para entender el entorno y materializar el conocimiento construido en
proyectos de investigacion en beneficio de sus comunidades. El programa nacié
para dar respuesta a la necesidad de que muchos mas jévenes con talento
estudien carreras cientificas, y de que contar con estudiantes capaces de enfrentar
los grandes retos y participar en la solucion de los multiples problemas actuales.

Pablico al que se dirige: Nifios, nifias y jévenes de
todas las edades, con énfasis en los que estan en
situacion de mayor vulnerabilidad (de género,
étnica y economica); docentes y padres de
familia. En particular se favorece la atencion
de un grupo vulnerable que en muchas
ocasiones no se considera como tal: los
estudiantes con aptitudes sobresalien-
tes y talento cientifico.
Cobertura: Nacional
Fecha de inicio del programa:
Aho 2007

Enlaces:
Pagina web:
www.pauta.org.mx

Redes sociales:
https://www.facebook.com/pautaac/
https://twitter.com/pautaac

Video de referencia:
https://www.youtube.com/user/Canal-

PAUTA Estrategias:

-Talleres a nifios, jovenes y

docentes.

-Précticas indagatorias y

colaborativas.

-Jévenes cientificos y mentoria
con cientificos.
-Clubes de ciencia en escuelas
(extracurricular).

-Talleres de jovenes con talento

matematico y tecnolégico.
-Campamentos y retos cientificos.

Resultados o experiencias destacadas:
-Mayor alcance del programa: talleres,
clubes de ciencia y formacion docente en
varios estados de la Republica Mexicana.
-Participacion en eventos sobre STEM e
Innovacién; STEM y las habilidades del
siglo 21; ferias de ciencias; educacion de
las ninas en areas de STEM; educacion
en STEM para poblaciones en areas
remotas 0 marginadas; educacién en
STEM para grupos indigenas; STEM y

| emprendimiento empresarial; ensefanza de

STEM en inmersién o por proyectos.




MINISTERIO DE EDUCACION Y CULTURA
URUGUAY

Enlaces:
Pagina web:
http://educacion.mec.
tal/v/85381/5/mecweb
bes-de-ciencia?3colid=76338

ub.uy/innovapor-
%:lu—

Redes sociales:
www.facebook.com/clubes.deciencia
https://twitter.com/ClubesdeCiencia

Video de referencia:
https://www.youtube.com/watch?-
v=ayH1pQQZGT8
https://www.youtube.com/watch?-
v=ToKMoiwnhv4
https://www.youtube.com/watch?-
v=HF -9Blc8No
https://www.youtube.com/watch?v=ja-
E3G7WZMvs

/

Resultados o experiencias destacadas:
-Durante el proceso de investigacion se
genera un importante compromiso con el
colectivo que desarrolla disciplina e integra-
cién en los participantes.

-Através de la participacion en Clubes de
Ciencia se han generado alianzas con el
sector productivo, académico y con la
sociedad civil, favoreciendo el desarrollo de
proyectos de relevancia local y de alto impacto
social.

-Proyectos participantes en ferias de ciencia
departamentales y nacionales, campamentos
cientificos y eventos académicos.

reconocidas a nivel mundial.

6C

-Uruguay se ha destacado con la participacion de Clubes
de Ciencia en Ferias internacionales de Ciencia y Tecnologia

URUGUAY

Institucion Oferente: Area de Investigacion y Educacion Cientifica; Direccion de
Innovacién, Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo del Ministerio de Educa-
ciony Cultura.
Tipo de institucion: Publica
Descripcion del programa: Los clubes de ciencia buscan fortalecer y potenciar
una cultura cientifica al acercar el conocimiento en ciencia, tecnologfa e innova-
cién a todas las personas para la apropiacion del conocimiento; esto mediante la
participacion en actividades y redes de investigacion cientifica y tecnolégica que
permitan el desarrollo de comunidades de aprendizaje, con el fin de potenciar el
mejoramiento de la calidad de vida, el desarrollo comunitario y el bienestar social
en armonia con el entorno.

Publico al que se dirige: Poblacion
desde los 2 afios de edad sin limite
superior.

Cobertura: Nacional

Fecha de inicio del programa:
Afo 1985

MINISTERIO DE _—
strategias:
EDUCACION \f -Aprendizajes basados en
proyectos.
-Interdisciplinariedad.
-Acercamiento del conocimiento
popular y el lenguaje coloquial
con el discurso académico.
-Aproximaciones al conocimiento
ientifico y tecnologico para el
ciudadano comun a partir de situa-
ciones cotidianas.

. “ -Metodologia de investigacion en ciencias,
(\ y en temas especificos a requerimiento de las

comunidades locales.

-Capacitacién a docentes orientadores en metodologia
de investigacion, a través de iniciativas innovadoras y
recreativas, en ambitos de educacion no formal.

- Los participantes se transforman en agentes multi-
plicadores de conocimiento en su comunidad.




En resumen,
De los conceptos a la practica.

Los aspectos practicos a implementar para llevar a cabo el
aprendizaje por indagacion son:

eOrganizar el ambiente de aprendizaje

eAlentar el trabajo colaborativo

*Realizar preguntas problematizadoras

eUsar las ideas y experiencias previas de los alumnos

eAyudar a los estudiantes a desarrollar y usar habilidades

cientificas
eSostener discusiones @

eGuiar el registro de los estudiantes @

eUsar la evaluacion para apoyar el aprendizaje

&

Incluir la indagacidon en la ensenanza en ciencias requiere:

eCambiar el paradigma tradicional
eRedisenar las actividades g
eColaboracion en la region @

Las estrategias didacticas en la ensenanza y aprendizaje de las
ciencias basada en la indagacidn se relacionan directamente
con los niveles del proceso indagatorio. Pueden ir desde
demostraciones sobre fendmenos hasta el aprendizaje basado
en problemas reales que derive en un proyecto completo de
investigacion

EducaSTEAM es una red de profesionales que disenan e
implementan proyectos y programas de educacién STEAM en la
regién de América Latina y El Caribe, interesados en compartir

conocimientos, experiencias y recursos sobre este tipo de

%@.’é @ m practicas.
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