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ARIANA MICHEL SANCHEZ GALLEGOS Y FERNANDO VENTURA ALVAREZ

7.
Un proyeclto gaseoso a fravés de STEAM
para promover el aprendizaje significalivo

INTRODUCCION

Las necesidades y transformaciones que acontecen en nuestra sociedad han sido el punto
de partida para la creacién de un plan de estudios que tiene como objetivo “promover un
aprendizaje de excelencia, inclusivo, pluricultural, colaborativo y equitativo a lo largo del
trayecto de formacion de nifos, nifias, adolescentes y jovenes” (Secretaria de Educacion
Publica [SEP], 2023a, p. 2). La metodologia por proyectos ha retomado un punto crucial, al
momento de reconocer que los proyectos que nos ofrecen los libros de texto gratuito, tal
y como lo establece Un libro sin recetas para la maestra y el maestro: “no son productos
con contenidos acabados, pues, se convierten en detonadores para fomentar el encuentro
con la realidad” (SEP, 2023, p. 9).

A su vez, el plan de estudio 2022 permite a las y los docentes potencializar las habi-
lidades relacionadas con la autonomia profesional, la cual, tal y como lo establece la Co-
mision Nacional de Mejora Continua, se relaciona con “la toma de decisiones relativas a la
contextualizacién de los contenidos de los programas de estudio, de acuerdo con la realidad
social, territorial cultural y educativa de las y los estudiantes” (MEJOREDU, 2023, p. 2), al
llevar a cabo el proceso de ensefanza y aprendizaje. Para efectos del presente documento,
se profundizara sobre el estudio e implementacion de la metodologia de aprendizaje basado
en indagacion bajo enfoque de la metodologia educativa Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas (STEAM, por sus siglas en inglés), el cual se desarrollé en un grupo de
6.° afio de educacion primaria. La implementacion del proyecto se relacioné con atender
una problematica detectada en las disciplinas de Matematicas y Ciencias Naturales, que
integran al campo formativo Saberes y Pensamiento Cientifico que, simultaneamente, pro-

mueven la construcciéon del pensamiento cientifico en las y los estudiantes.

Como primer momento, con el fin de detectar determinada problematica, se llevo a
cabo la implementacién de instrumentos que contribuyeran al diagndstico del grupo. Asi, se
aplicé el instrumento de sistema de representacion Programacion Neurolingistica (modelo
PNL), encaminado a conocer los canales de aprendizaje visual, auditivo y kinestésico de

[226 | EDUCACION TRANSDIGITAL
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las y los estudiantes. Del mismo modo, el instrumento La ballena (Gémez Gallegos, 2017)
estuvo orientado a conocer las areas de oportunidad relacionadas con las disciplina de
matematicas.

Ambos instrumentos, tuvieron como finalidad identificar la problematica. Fueron de
gran orientacién para tomar en cuenta la implementacion del proyecto bajo determinada
metodologia a través del campo formativo Saberes y Pensamiento Cientifico. Como lo
afirma la SEP (2023, p. 149), el objeto de aprendizaje de este campo “es la comprensién y
explicacion de fendmenos y procesos naturales, desde la perspectiva de diversos saberes
y en su relacién con lo social”.

A continuacién, se presenta el desarrollo del proyecto, a través de las fases de planea-
cion y aplicacion, mediante la metodologia por proyectos, tomando en cuenta el aprendizaje
basado en indagacién bajo enfoque STEAM, para demostrar como es que influyo el proceso
del proyecto al momento de enfrentar la problematica detectada.

METODO DE INVESTIGACION

Para el proceso de investigacion y desarrollo del proyecto se implementé un enfoque meto-
doldgico de investigacion-accion, de tipo cualitativo, que permitio llevar a cabo un proceso
de analisis, mediante el modelo de Kemmis (Latorre, 2003). Dicha metodologia se utiliza
para describir una serie de actividades que realizamos como docentes en nuestra labor,
las cuales se relacionan con: desarrollo curricular, autodesarrollo profesional, planificacion,

estrategias implementadas para su observacion, reflexién y cambio (Latorre, 2003, p. 23).

ResSULTADOS

Como primer aspecto, consideramos relevante conceptualizar lo que es un método globaliza-
dor. Para ello, desde el punto de vista de Zabala (1999, p. 20), un método globalizador busca
que las distintas disciplinas se relacionen entre si, pues tiene como proposito comprender
los problemas mas importantes de nuestros tiempos y asi enfrentar las problematicas que
dependen mas de una disciplina.

Retomando al mismo autor, para conceptualizar qué es el trabajo por proyectos,
Zabala (1999, p. 22) refiere que es un método completo de ensefianza que, a través de la
organizacién de contenidos de aprendizaje, busca como punto de partida, situaciones o
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temas independientes, lo que involucra, que las y los estudiantes tomen un papel activo
en su proceso de aprendizaje, a través de las disciplinas que son el medio para construir
el conocimiento de la realidad.

Por otro lado, de acuerdo con lo que establece la SEP (2023, p. 9), desde el enfoque
de la Nueva Escuela Mexicana, los proyectos se rigen mediante un trabajo didactico, que
se conforman de situaciones problematizadoras y contextualizadas desde una visién real.

Teniendo en cuenta lo anterior, la metodologia de aprendizaje basado en indagacion
bajo enfoque STEAM, de acuerdo con la SEP (2023, p. 33) “reconoce que el conocimiento
y los saberes, se aprenden de acuerdo con inquietudes o problemas que tienen importancia
personal o colectiva en el mundo y en el contexto de las y los estudiantes”. Por esta razon
surgid la necesidad de tomar en cuenta las inquietudes y problematicas que enfrentan las
y los estudiantes en su entorno, y llevar a cabo un proceso de planeacion y aplicacién del
proyecto, que resultara significativo para su aprendizaje.

El proceso que se llevo a cabo en la planeacion del proyecto gird en torno a las cinco
fases que nos propone la metodologia de aprendizaje basado en indagacion bajo enfoque
STEAM (SEP, 2023, p. 78):

Fase 1: Introduccién al tema; uso de conocimientos previos sobre el tema a desarrollar
e identificaciéon de problematica.

Fase 2: Disefio de la investigacion de desarrollo de la indagacion.

Fase 3: Organizacion y estructuracion de las respuestas a las preguntas especificas
de indagacion.

Fase 4: Presentacion de los resultados de indagacién y aplicacion.

Fase 5: Metacognicion.

Durante la planeacion e implementacion del proyecto se llevé a cabo un proceso de
reflexion, tomando en cuenta la implementacion de la investigacidn-accion. Para ello, se
considero pertinente retomar a Latorre (2003), quien expone que determinado proceso de
investigacion-accién, implica la descripcion de una serie de actividades que realizan las
maestras y maestros, durante su labor docente, las cuales se vinculan con el desarrollo

curricular, planificacién, autodesarrollo profesional, reflexién y cambio.
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Por otro lado, para complementar el proceso se retomé el ciclo reflexivo de Kemmis
(Latorre, 2003, p. 24), el cual tiene como propdsito reflexionar sobre la practica docente a

través de las cuatro fases: planeacion, accion, observacion y reflexion.

Durante la fase de observacion, se tomaron en cuenta los instrumentos que integraron
al diagndstico del grupo, el cual estuvo orientado a detectar la problematica que gird en
torno a las areas de oportunidad que enfrentaban las y los estudiantes en el campo for-
mativo de Saberes y Pensamiento Cientifico. Para ello, se consider6 necesario partir con
el instrumento de La ballena, disefiado por Gomez Gallegos (2017, p. 1), el cual, brindd un
panorama sobre los procesos de desarrollo de aprendizaje. Para el desarrollo del instru-
mento, les fue entregada la ilustracion de una ballena, donde iban realizando los pasos que
se llevaron a cabo sesion tras sesidn, de una manera progresiva, para reconocer las areas

de oportunidad que existian.

Al momento de llevar a cabo la aplicacion del instrumento, se recolectaron los resul-
tados, los cuales se organizaron a través de una escala estimativa representada con los
colores del semaforo. El registro permitié identificar en qué procedimientos relacionados con
la disciplina de matematicas, enfrentaban dificultades las y los estudiantes. Por lo tanto, los
contenidos que se trabajaron durante el desarrollo del proyecto gaseoso, se relacionaron
con: propiedades de los materiales: dureza, flexibilidad y permeabilidad y su aplicacion en
la satisfaccion de necesidades, caracterizacion de los gases con base en sus propiedades;
comprension y produccion de textos explicativos; Sistema Solar y Universo: caracteristicas
de sus componentes; y, figuras geomeétricas y sus caracteristicas, considerando determi-
nados contenidos para abordarlos a través del proyecto.

Como primer momento del proyecto, se establecid una situacion problematizadora,
que guiara a las y los alumnos a identificar el contenido que se abordaria durante el proyecto.
Precisamente, era necesario, primero, que las y los estudiantes reconocieran el contenido
a abordar desde una perspectiva cercana a su realidad, dado que el contenido se iba a
desarrollar gradualmente. Como sefiala Zabala (1999, p. 29), el enfoque globalizador “pre-
tende desarrollar en las y los alumnos, un pensamiento complejo, que le permita identificar
el alcance de cada uno de los problemas que la intervencién en la realidad le plantea”.

Por otro lado, una de las actividades que formaron parte de la indagacién de los
conocimientos previos sobre los gases, fue a través de preguntas relacionadas con ¢qué
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pasaria si nuestro planeta no tuviera atmodsfera?, ; por qué crees que existe vida en nuestro
planeta? Estas preguntas tuvieron la finalidad de que las y los estudiantes empezaran a

reflexionar y a cuestionarse sobre la importancia de determinados gases en nuestro planeta.

En el proceso se tomaron en cuenta los intereses de las y los estudiantes, pues en ellos
surgid la curiosidad por conocer un elemento que integra al Sistema Solar. Como plantea
Zabala (1999, p. 95): “la manera de presentar los contenidos influira no solo a favor del in-
terés del alumno y de la alumna para realizar el aprendizaje, sino que también determinara
el nivel de profundizacion o significatividad en que éste se produce”. En cambio, también
se decidio implementar una herramienta tecnologica que les llamara la atencion y permitiera
que su proceso de investigacion resultara mas divertido. La herramienta fue Merge Cube,
en la cual “podemos ver modelos 3D usando la camara de nuestro dispositivo” (Gonzalez,
2021, p. 3).

En cuanto a la actividad experimental (parte fundamental del desarrollo del pensamiento
cientifico), el proceso que se llevo a cabo para que las y los alumnos observaran la reaccion
de los gases fue a través del experimento titulado E/ volumen del gas, el cual se desarrollo al
tomar en cuenta, la estrategia prediccion, observacion y explicacion (POE) que, de acuerdo
con Hernandez Millan y Lépez Villa (2011, p. 5), es una estrategia de ensefianza que permite
reconocer el proceso por el cual las y los estudiantes construyen su pensamiento cientifico.

Fue viable dividir el proceso del experimento en tres fases. La primer fase consistié en
que observaran la reaccion del globo, al verter un cuarto de agua mezclada con un cuarto
de vinagre en la botella y poner en la boquilla de la botella el globo; el segundo momento
consistié en rellenar un globo con tres cucharadas de bicarbonato y ponerlo sobre la boquilla
de la mezcla de agua con vinagre; el tercer momento fue cuando solamente se rellend la
botella con un cuarto de vinagre, poniendo sobre la boquilla de la botella el globo con tres
cucharadas de bicarbonato en su interior.

Como sefalan Meinardi y Sztrajman (2015, p. 14), la ensefanza de las ciencias permite
comprender el mundo que nos rodea. Y una manera factible de realizarlo es través de los
experimentos. Con respecto a algunas complicaciones que surgieron durante el experimento,

una de ellas fue la distraccién que existio por los globos (algunos alumnos jugaban con ellos).

Para enfrentar determinadas situaciones, se implementd la estrategia titulada El registro
de la NASA (vinculada con la tematica del proyecto), la cual se relacionaba con aspectos que
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se consideraban en su evaluacién de manera cualitativa (conducta, responsabilidad, trabajos
y tareas) para llevar el registro de los mismos. Para ello, cada alumno realizaba su registro.
Por lo tanto, también el experimento Carrito de propulsion estuvo en funcién de reconocer
cdmo actuan los gases en un determinado espacio. Para su elaboracion, se llevé a cabo
la integracidén de comunidades, para potencializar el trabajo colaborativo, pues tal y como
lo expresan Meinardi y Sztrajman (2015, p. 14), debe promoverse una democratizacién del
conocimiento, lo que implica que compartan y complementen su conocimiento al reunirse
en comunidades. Durante la elaboracion del prototipo, las y los alumnos potencializaron su
ingenio, ya que, al principio, les resultaba un reto.

Por otra parte, la disciplina de las artes es parte fundamental de la metodologia
STEAM. Dicho con palabras de Yakman (citado en Castillo, 2023, p. 20), “la ciencia y la
tecnologia es interpretada a través de las artes, pues se ha vivenciado que por medio de
esta metodologia se puede tener un acercamiento a diferentes aspectos del desarrollo de
la parte socioemocional de cada individuo”.

Por lo tanto, se considera este aspecto importante y se implementé una actividad
relacionada con artes para vincularlo con el contenido del Sistema Solar, al momento en
el que las y los alumnos disefiaron y realizaron la representacion del planeta que investiga-
ron en comunidades. Para realizar la divulgacion del proyecto se invitd a un grupo de 5.°
grado. Para ello, cada comunidad utilizé el prototipo de su planeta para ir construyendo el
Sistema Solar.

Es importante resaltar que las actividades desarrolladas durante el proyecto estuvie-
ron dirigidas a afrontar las dificultades y areas de oportunidad que enfrentaban las y los
estudiantes, en los contenidos que integran al campo formativo de Saberes y Pensamiento
Cientifico. Para el proceso de andlisis de los resultados se implementé una evaluacién ba-
sada en el proceso que propone Zabala (1999, p. 53), quien establece siete aspectos para
evaluar la practica docente: secuencias didacticas y de contenido, relaciones interactivas en
clase, organizacion social de la clase, distribucion del tiempo y espacio, organizacion de los
contenidos, materiales curriculares y otros recursos, y el sentido y papel de la evaluacién.
Por lo tanto, las secuencias didacticas giraron en torno a la metodologia STEAM, siguiendo
las cinco fases que la integran.
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Por otro lado, las relaciones interactivas en clase estuvieron en funcién de respe-
to mutuo, confianza y comunicacién asertiva. La organizacién social de la clase estuvo
orientada al desarrollo de comunidades para el fortalecimiento del trabajo colaborativo.
En cuanto, a la distribucién del espacio se transformaba para el trabajo en comunidades,
pues se cambiaba la organizacion de bancas y sillas. Asimismo, el tiempo se ajustaba a
las actividades a desarrollar.

La distribucion de los contenidos estuvieron relacionados con el campo formativo de
Saberes y Pensamiento Cientifico. Los materiales curriculares y otros recursos, fueron de
gran apoyo. Por ejemplo, el uso de la herramienta Merge Cube, la implementacién de un
lapbook, el libro de texto gratuito y el seguimiento de la estrategia POE para el analisis de
los experimentos realizados. Durante el proyecto, la evaluacion retomé un enfoque formativo

porgue estaba orientada al proceso de la construccién de conocimientos.

Se observé un avance significativo en las actividades que realizaban las y los alumnos
porgue en ellas intervenian distintas habilidades relacionadas con la comprensién, andlisis
y reflexion, aunque, implicé un proceso gradual, al ir avanzando en los experimentos, co-
nocimiento y manipulacion de herramientas tecnoldgicas como Merge Cube, creacion de
prototipos como el vehiculo de propulsion, entra otras actividades.

DiscusioN

El principal aspecto en la ensefianza de las ciencias basada en la indagacién significa que
“los estudiantes desarrollen progresivamente ideas cientificas clave al aprender como in-
vestigar y construir su conocimiento y comprension del mundo que los rodea” (Villagra y
Ojeda, 2018, p. 59). Tomando en cuenta lo anterior, se relaciona con las habilidades que las
y los estudiantes llevaron a cabo, al formular preguntas, recolectar datos, discutir resulta-

dos, intercambiar y enriquecer opiniones, al momento de desarrollar el proyecto gaseoso.

En el 2012, en el proyecto titulado Quimica en contexto culinario, de Nuria Solsona Pair6d
(citado en Gomez y Quintanilla, 2012, p. 95), asegurd que resulta crucial tomar en cuenta los
gustos y aficiones de las y los estudiantes, dado que determinadas metodologias implican

un enfoque contextualizado a las necesidades y realidades que enfrentan las nifias y nifos.

Por lo tanto, en el proyecto gaseoso, las y los estudiantes, se sentian parte de su

aprendizaje, al momento de planear el proyecto, tomando en cuenta sus gustos € intereses
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y, a su vez, la necesidad que enfrentaban como grupo. Por ello resultd significativo, porque
se tomaba en cuenta determinados aspectos sobre los que opinaban para que el proceso

de ensefianza y aprendizaje resultara importante.

A su vez, como lo exponen Saborio y Garcia (2021, p. 135): “la metodologia STEAM
busca que la persona estudiante indague, se apropie, transmita y emplee concepciones
y procesos propios de las areas que la integran dentro de entornos que fomenten la cola-
boracion y la inclusividad”. Esto estuvo presente durante el desarrollo del proyecto, dado
que las y los estudiantes pusieron en juego fue la habilidad de la indagacion a través de los
distintos experimentos que realizaron mediante el trabajo en comunidades, lo que promovié

su colaboracion para el desarrollo de las distintas fases que integraron al proyecto.

Asimismo, la investigacion llevada a cabo por Robles Morales (2021, p. 990), sugiere
que la metodologia no esta direccionada a acumular conocimientos especificos, sino que
determinado proceso de aprendizaje trascienda a desarrollar nuevos enfoques, recursos,
metodologias y herramientas educativas con un caracter interdisciplinar. Tomando en cuenta
lo anterior, la metodologia STEAM se desarrolla desde un enfoque interdisciplinar, consi-
derando la intervencion de distintas disciplinas que contribuyan al proceso de aprendizaje
de las y los estudiantes, en este caso, a través del proyecto gaseoso.

Por otro lado, como lo exponen Santillan et al. (2019, p. 224), en el articulo, titulado
“Educacion STEAM: entrada a la sociedad del conocimiento”, llegaron a la conclusion de
que determinada metodologia “prepara a la sociedad del conocimiento en los escenarios
humanos, sociales, politicos, culturales y educacionales, a través de la creatividad”. Con
ello, resulta importante sefialar que el proyecto trabajado bajo STEAM, potencializaba que
las y los alumnos, participaran en actividades significativas que lo orient6 a enfrentar las
necesidades observadas en el grupo.

CoNCLUSIONES

El proyecto gaseoso resultd ser muy enriquecedor para enfrentar las areas de oportuni-
dad que enfrentaban las y los alumnos en el campo formativo de Saberes y Pensamiento
Cientifico, porque a través de la metodologia STEAM, con la cual se desarrollaron las dis-
tintas disciplinas que la integraban, permitié que las y los estudiantes pusieran en juego
sus habilidades relacionadas con la colaboracién, pensamiento cientifico, escucha activa,

participacion activa, entre otras, que influyeron en su proceso de aprendizaje.
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A su vez, como lo expone la SEP (2023, p. 73), los proyectos resultaron ser flexibles,
pues se pudieron adaptar al contexto, y a las necesidades que enfrentaban las y los alumnos,
pues, no son contenidos acabados. Es por ello que nuestra autonomia profesional tiene un
papel importante: ser flixibles al implementar los proyectos. Aunque existieron complica-
ciones relacionadas con la gestion del tiempo, ajustes razonables y el seguimiento de las
fases en las que se desarrolla la metodologia STEAM, se llevo a cabo la flexibilidad para
hacer frente a determinados retos, lo que permitié reflexionar sobre la importancia de tener
apertura al cambio cuando es necesario resignificar el proceso de los proyectos.

Asimismo, como lo sefiala la SEP (2023, p. 59), es necesario que la ensefanza cienti-
fica, “forme en los estudiantes la capacidad de analizar distintas concepciones del mundo
para que aprendan a tomar decisiones sobre la explicacion mas adecuada al momento de
resolver un problema en concreto”, pues forma parte de las problematicas que enfrentan en
su dia a dia, lo que permite que resulte significativo y vivencial su proceso de aprendizaje.

Se considera importante y relevante, que como docentes, tengamos actualizaciones
constantes, sobre la estructura y manera de llevar a cabo la implementacién de las meto-
dologias que nos propone el plan de estudio actual, para responder a las problematicas y
necesidades que se enfrentan hoy en dia las y los alumnos con relacién a su aprendizaje.
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