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La estacion meteorologica escolar: una estrategia STEM para fomentar el desarrollo del
pensamiento cientifico. Este proyecto aporta al empoderamiento estudiantil en zonas rurales,
permitiendo la apropiacion del conocimiento cientifico desde y para su contexto natural y agricola. Este
proyecto es innovador porque integra el enfoque STEM con una experiencia educativa situada que

promueve el aprendizaje activo a partir del entorno climatico de los estudiantes.
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Resumen

A partir de la necesidad de crear e implementar nuevas estrategias educativas universales que
promuevan la Innovacién y garanticen la integracion del pensamiento cientifico, utilizando STEM como
enfoque principalmente en estudiantes de zonas rurales en las que el conocimiento sobre los cambios
climaticos que afectan los cultivos y la cotidianidad es escaso, se propone en este proyecto la creacion e
implementacion de una estacion meteorologica escolar, en la I.LE Domingo Savio, ubicada en la vereda
Villahermosa del municipio de San Antonio, Tolima.

Para la elaboracion e implementacion de esta estrategia educativa, se plantea el disefio de una
estacion meteorologica y la realizacion de actividades que faciliten a los estudiantes observar, cuantificar y
examinar factores climaticos como la lluvia, el viento y la temperatura, empleando herramientas fabricadas
por ellos mismos con materiales de facil acceso. Esta estrategia involucra el trabajo transversal con las
ciencias naturales, matematicas, tecnologia e inglés, fomentando el desarrollo de competencias como la
elaboracion de hipotesis, la documentacion de datos, la interpretacion de estos y la expresion verbal y escrita
en el idioma inglés.

Ademas de potenciar habilidades cientificas, el proyecto tiene como mision vincular la escuela y sus
estudiantes con el contexto agricola local, contribuyendo a la identificacion del cambio climatico como un
fendmeno proximo y al fomento de vocaciones cientificas en entornos rurales. Se anticipa que los alumnos
no solo obtengan saberes, sino que ademas se transformen en propagadores del aprendizaje en su
comunidad, produciendo un efecto educativo y social a escala local.

Palabras clave: Pensamiento cientifico, educacion STEM, estacion meteorologica y aprendizaje

situado.

Abstract

Based on the need to create and implement new universal educational strategies that promote
innovation and guarantee the integration of scientific thinking, using STEM as an approach mainly in
students from rural areas where knowledge about climate changes that affect crops and daily life is scarce,
this project proposes the creation and implementation of a School Meteorological Station, at the LLE
Domingo Savio, located in the Villahermosa area of the municipality of San Antonio Tolima.

To develop and implement this educational strategy, the project proposes the design of a
Meteorological station and the implementation of activities that enable students to observe, quantify, and
examine climatic factors such as rainfall, wind, and temperature, using tools they make themselves with

casily accessible materials. This strategy involves cross-curricular work with natural sciences, mathematics,
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technology, and English, fostering the development of skills such as hypothesis development, data
documentation, data interpretation, and verbal and written expression in English.

In addition to enhancing scientific skills, the project's mission is to connect the school and its students
with the local agricultural context, contributing to the identification of climate change as an imminent
phenomenon and fostering scientific careers in rural settings. It is anticipated that students will not only
acquire knowledge but will also become promoters of learning in their community, producing an
educational and social impact at the local context.

Key words: Scientific thinking, STEM, Situated Learning, Rural Teaching.

Introduccién

La Institucion Educativa Domingo Savio esta situada en la vereda Villahermosa del municipio de
San Antonio, Tolima. Esta es una zona rural cuya economia se fundamenta en la produccion de café,
frijol, platano y granadilla, y que historicamente ha experimentado las consecuencias del conflicto armado
interno. En esta perspectiva, los estudiantes de octavo se encuentran con el desafio de entender los
fenomenos climaticos que impactan directamente en la productividad de sus hogares y en el bienestar de
su comunidad. No obstante, la educacion formal existente no cuenta con experiencias practicas y recursos
pedagdgicos contextualizados que faciliten la conexion entre el saber y la realidad local, lo cual limita el
avance del pensamiento cientifico (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) y disminuye las
posibilidades de fomentar vocaciones en estas areas. (Bybee, 2013).

El razonamiento cientifico se basa en la habilidad para plantear interrogantes, desarrollar métodos
de observacion de manera sistematica, recopilar y examinar datos, y formular explicaciones basadas en
experimentos (Consejo Nacional de Investigacion, 2012). No obstante, en la mayoria de las escuelas
rurales la educacion en ciencias se enfoca en lecciones tedricas y en la memorizacion de conceptos, sin
proporcionar oportunidades para la investigacion activa ni para la experimentacion con el contexto
(Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014). Esta desigualdad educativa resulta en estudiantes con saberes
fragmentados y con poca confianza en sus propias habilidades para enfrentar problemas auténticos.

El analisis de factores climaticos —tales como la temperatura, la humedad, las lluvias y la
orientacion del viento— es una practica cientifica que puede tener un gran impacto en un ambiente rural.
La implementacion de estaciones meteorologicas en las escuelas ha probado ser una estrategia eficaz para
involucrar a los estudiantes en practicas genuinas de la ciencia, estimulando no solo destrezas técnicas de
medicion, sino también habilidades de analisis critico y de transmision de resultados (Oliveira et al,

2022). Al fabricar sus propias herramientas con materiales de facil acceso, los estudiantes viven el
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proceso de ingenieria: detectan un problema, trabajan en las soluciones, examinan prototipos y
perfeccionan sus disefios basandose en los resultados logrados (Legleiter, 2022).

Adicionalmente, la combinacion de estas tareas con el campo del idioma inglés fortalece la
dimensién comunicativa del pensamiento cientifico, ayudando a los estudiantes con la comprension del
vocabulario técnico y el desarrollo de habilidades para exponer sus descubrimientos en un idioma de uso
global. Investigaciones actuales enfatizan que la aplicacion del inglés en entornos de aprendizaje de temas
cientificos facilitan la motivacion y potencian la comprension conceptual, ademas de simplificar el acceso
futuro a fuentes de informacion a nivel mundial (Cervetti, Barber, & Dorph, 2015).

Por lo tanto, este proyecto tiene como objetivo desarrollar e instaurar un conjunto de actividades
contextualizadas con enfoque STEM que faciliten a los estudiantes de octavo grado de la I.LE. Domingo
Savio:

1. Observar y evaluar las variables climaticas mediante instrumentos fabricados por ellos

mismos con materiales locales;

2. Recoger y documentar informacion de manera sistematica;

3. Examinar e interpretar los datos para detectar patrones climaticos y su vinculo con la

agricultura de la region;

4. Transmitir los hallazgos en espafiol e inglés, a través de reportes, exposiciones e infografias;

5. Considerar posibles sugerencias utiles para su comunidad.

Este enfoque metodologico se fundamenta en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y en la
Indagacion cientifica, fomentando una participacion activa de los estudiantes como investigadores de su
propio ambiente (Barron & Darling-Hammond, 2010). Se anticipa que, mediante estas vivencias, los
estudiantes no solo adquieran habilidades STEM, sino también una mayor sensibilidad ambiental y un
sentimiento de identidad hacia su region, favoreciendo el empoderamiento social y el refuerzo de

vocaciones cientificas en un entorno rural expuesto al cambio climatico.

Justificacién

La Institucion Educativa Domingo Savio, sede Principal, brinda servicios a 15 estudiantes de
octavo grado (12—15 afios), cuyas familias se sustentan a través de la produccion agricola de café, frijol,
platano y granadilla. Un analisis inicial mostré que mas del 70% de estos estudiantes tienen problemas
para implementar el pensamiento cientifico en su vida diaria, especialmente al intentar observar, medir y
examinar fenomenos que afectan directamente su entorno y la supervivencia familiar. La escasez de estos

recursos educativos contextualizados, como la instrumentacion meteoroldgica escolar, se debe
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principalmente a la falta de metodologias activas que fusionen la experimentacion y el estudio cientifico
con el ambiente rural.

La ausencia de experiencias practicas configura una brecha formativa que repercute
negativamente en el desarrollo de competencias STEM, limitando la capacidad de los estudiantes para
resolver problemas reales y reduciendo sus expectativas de acceder a carreras cientificas o tecnologicas
(Bybee, 2013). Segtn las cifras de la UNESCO (2019), la tasa de culminacion rural-urbana de la
educacion secundaria en Colombia es de 0,81, lo que sefiala que de cada 100 estudiantes urbanos que
finalizan la secundaria, solo 81 lo realizan en areas rurales. En cuanto al Informe Nacional de Resultados
Saber 11 de 2022, muestra que los alumnos del calendario A en zonas rurales lograron un promedio de 50
en el examen de Ciencias Naturales, en contraste con sus compaiieros urbanos que obtuvieron 61 puntos,
mostrando una diferencia de 11 puntos.

El proyecto que se sugiere satisface la necesidad de consolidar el pensamiento cientifico a través
de la fabricacion conjunta de instrumentos de medicion del clima con materiales asequibles. Mediante la
participacion de los estudiantes en todas las etapas —diseflo, edificacion, recopilacion de datos, analisis e
interpretacion—, se persigue que adquieran destrezas de observacion sistémica, elaboracion de hipotesis,
gestion de datos numéricos y exposicion de los hallazgos en espafiol e inglés. El producto previsto
consiste en una estacion meteorologica en funcionamiento y una serie de informes e infografias bilingiies
que registren el proceso y los descubrimientos, transformandose en un recurso educativo que pueda ser
reproducido en otros niveles y zonas rurales.

El estudio se enfoca en la educacion STEM aplicada a entornos rurales y en la investigacion
basada en problemas, con la finalidad de generar saber sobre tacticas educativas que eliminen las
desigualdades y produzcan efectos sociales palpables y que esta iniciativa actie como referencia para

otras entidades rurales del departamento del Tolima.

Preliminares: Delimitacion del marco de trabajo para el abordaje de la realidad

e Diagnéstico de la realidad:

a) Identificacion:
El escaso entendimiento y analisis de los fenomenos climaticos por los estudiantes del 8° grado de
la Institucion Educativa Domingo Savio, ubicada en la vereda Villahermosa del municipio de San
Antonio, Tolima, ha provocado una desconexién entre la ciencia escolar y las circunstancias

ambientales de su comunidad. Esta situacion se intensifica debido a la ausencia de estrategias
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educativas contextualizadas que fomenten la observacion, el estudio y la interpretacion cientifica
del clima local. La falta de espacios educativos relevantes para fomentar el pensamiento cientifico
restringe el interés y la asimilacion de saberes en campos STEM, complicando de esta manera la
creacion de vocaciones cientificas en alumnos que residen en regiones susceptibles al cambio
climatico y que dependen de la produccion agricola.

Descripcion:

La realidad que estamos explorando se centra en las condiciones educativas y sociales de los
estudiantes de octavo grado en la Institucion Educativa Domingo Savio, que se encuentra en la
vereda Villahermosa, en el municipio de San Antonio, en el departamento del Tolima. Esta es una
zona rural donde la economia se basa principalmente en la agricultura, y las familias dependen en
gran medida del cultivo de café, platano, frijol y granadilla, actividades que se ven muy afectadas
por los cambios climaticos. La institucion atiende a un grupo de estudiantes que han vivido las
secuelas del conflicto armado y que actualmente enfrentan obstaculos para acceder a herramientas
tecnologicas, recursos didacticos innovadores y estrategias pedagogicas adaptadas a su contexto.
En este escenario, se ha notado que los estudiantes tienen un desarrollo limitado en habilidades
cientificas aplicadas, como la observacion, la formulacion de hipdtesis, la experimentacion y la
interpretacion de datos, lo que les dificulta comprender fendmenos ambientales que impactan
directamente su entorno. Segun el diagnostico institucional y las observaciones realizadas por los
docentes en los ultimos periodos académicos (2023—2024), se ha encontrado que mas del 70% de
los estudiantes tienen problemas para aplicar el conocimiento cientifico en situaciones cotidianas,
y menos del 20% han tenido experiencias directas con instrumentos de medicion, como los

termometros, pluvidémetros, o anemdmetros.
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Imagen 1. Arbol de problemas

estimular el pensamiento STEM en los estudiantes de séptimo grado de la IE Domingo Savio,

ubicada en Villahermosa, en el municipio de San Antonio (Tolima)?

Oportunidades de innovacion / alternativas de solucion:

1.

Alternativa seleccionada: La combinacion de las tres anteriores, articuladas a través de un proyecto

pedagogico que permita la construccion colectiva de conocimiento, centrado en el clima como

Elaboracion de experiencias STEM en contexto: Actividades que vinculen la ciencia con la
vida en el campo, en particular con la agricultura y el clima, mediante el uso de técnicas activas
como el aprendizaje basado en proyectos (ABP).
Elaboracion de instrumentos para medir el clima con materiales de facil acceso: Mediante la
experimentacion, los alumnos pueden elaborar instrumentos bésicos como pluvidometros,

anemometros y termometros, lo que fomenta el crecimiento de competencias técnicas y

Potenciacion de la labor interdisciplinaria: Incorporar campos como el inglés, la tecnologia,
las matematicas y las ciencias naturales para tratar fendmenos reales desde distintos enfoques y

promover habilidades variadas.

fendmeno cercano y relevante, utilizando estrategias STEM en el aula rural.
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Propésito y objetivos
e Proposito: Fortalecer el pensamiento cientifico en estudiantes de grado 8° de la IE Domingo Savio,
sede Villahermosa, mediante experiencias educativas significativas con enfoque STEM, que les
permitan observar, analizar e interpretar los fendmenos climaticos de su entorno rural,
relacionandolos con la vida comunitaria y la produccién agricola.
o Objetivo general:

Estimular el pensamiento cientifico en los estudiantes de grado 8° mediante la implementacion de un

proyecto educativo con enfoque STEM que les permita observar, medir y analizar fendémenos

climaticos a través de la creacion de una estacion meteoroldgica en su contexto rural.
o Objetivos especificos:

1. Establecer los conocimientos previos y requerimientos de los estudiantes respecto a los
fendomenos climaticos, con el objetivo de detectar oportunidades para potenciar el pensamiento
cientifico desde su entorno.

2. Elaborar una estrategia de ensefianza interdisciplinaria fundamentada en la perspectiva STEM
que fusiona la fabricacion y utilizacion de instrumentos meteorologicos con elementos de ciencias
naturales, matematicas, tecnologia e inglés.

3. Implementar un prototipo de estacion meteoroldgica escolar practica con recursos accesibles, a
través de estrategias activas como el aprendizaje basado en proyectos, la observacion del
ambiente y el trabajo colaborativo.

4. Evaluar el efecto educativo y social del proyecto mediante el estudio de los conocimientos
obtenidos, la implicacion de los estudiantes y la vinculacion del saber cientifico con la realidad

del campo.

e Matriz de medicion de impacto educativo y social:

Objetivos especificos Contexto de Indicadores de Medios de
impacto cumplimiento e impacto verificacion
Establecer los conocimientos = Aulay e % de estudiantes que * Resultados de
previos y requerimientos de comunidad identifican encuestas y pruebas
los estudiantes respecto a los  escolar correctamente al diagnosticas.

fendmenos climéticos, con el * Registros de lluvia

menos 3 fendbmenos
objetivo de detectar de ideas y mapas

oportunidades para potenciar conceptuales.
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el pensamiento cientifico

desde su entorno.

Elaborar una estrategia de
ensefianza interdisciplinaria
fundamentada en la
perspectiva STEM que
fusiona la fabricacion y
utilizacion de instrumentos
meteorologicos con
elementos de ciencias
naturales, matematicas,

tecnologia e inglés.

Implementar un prototipo de
estacion climatica escolar
practica con recursos
accesibles, a través de
estrategias activas como el
aprendizaje basado en
proyectos, la observacion del
ambiente y el trabajo

colaborativo.

Planeacion

curricular

Espacios
escolares (aula y

exterior)

climaticos locales en la
prueba diagndstica.
Promedio de aciertos
por estudiante en el
cuestionario inicial de
conocimientos

climaticos.

Numero de sesiones
planificadas que
integren al menos 3
areas del conocimiento
(meta: 280 % de las
sesiones).

% de actividades
disefiadas que incluyen
uso de instrumentos de
medicion o experiencias

practicas (meta: 270 %).

% de instrumentos
construidos que
funcionan
correctamente en la
prueba de campo
(meta: 275 %).
Promedio de
participacion activa por
estudiante en tareas

practicas (meta: 280 %

* Rubricas de

analisis inicial.

* Documento de
planificacion
pedagobgica.

* Evidencia de
talleres

interdisciplinarios.

* Fotografias del
montaje y uso.

* Bitacoras de
registro.

* Rubricas de
participacion por

equipo.
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Evaluar el efecto educativoy = Aulay
social del proyecto mediante = comunidad
el estudio de los educativa
conocimientos obtenidos, la

implicacion de los estudiantes

y la vinculacién del saber

cientifico con la realidad del

campo.

Tabla 1. Matriz de impacto educativo y social

Marco de referencia

Marco contextual

de asistencia 'y

colaboracion).

% de mejora entre la
prueba diagndstica y la
prueba final de
pensamiento cientifico
(meta: >20 % de
incremento).

% de estudiantes que
participan en la
socializacion final con
un producto (informe,
afiche o presentacion)
(meta: 100 %).
Numero de miembros
de la comunidad escolar
y rural que reciben la
informacion del
proyecto (meta: >20

personas externas).

* Prueba final de
conocimientos.

* Videos, informes o
afiches de
socializacion.

* Encuestas de
percepcion a
estudiantes y

comunidad.

La Institucion Educativa Domingo Savio, que se localiza en Villahermosa, una vereda del

municipio de San Antonio (Tolima), brinda educacion a la poblacion rural en los niveles de basica,

preescolar y media. Lo hace mediante modelos pedagdgicos como la Educacion Tradicional, Escuela

Nueva y Post Primaria. El municipio se distingue por su vocacidn agropecuaria (ganaderia, cafia, cacao,

frijol y café), las condiciones de pobreza y el escaso acceso a servicios. Estas circunstancias representan

grandes desafios para la educacion enfocada en la ciencia y tecnologia.

El proyecto se implementara con estudiantes de séptimo grado (de 12 a 14 afios), los cuales tienen

conocimientos elementales en ciencias naturales, pero requieren mejorar la utilizacion del pensamiento
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cientifico para solucionar problemas de forma independiente y creativa. Los resultados iniciales indican
que se esta dispuesto a aprender mediante la investigacion, aunque con dependencia de instrucciones
guiadas.

Este contexto pone de manifiesto que es necesario implementar estrategias educativas que
conecten la ciencia con la realidad local. Asi mismo, estas estrategias deben promover habilidades para la
experimentacion, el analisis critico y la innovacion, utilizando experiencias relevantes y aplicadas al
medio rural. El enfoque STEM se puede implementar en el colegio y su comunidad agricola, ya que sus
condiciones son favorables. Ademas, esto fomenta aprendizajes significativos que ayudan a desarrollar

vocaciones cientificas en los estudiantes y a promover la sostenibilidad.

Revision de estado del arte

La literatura reciente destaca que la implementacion de enfoques STEM/STEAM en contextos
escolares constituye una via efectiva para el desarrollo del pensamiento cientifico desde edades
tempranas. Autores como Bybee (2013) y Martin-Paez et al. (2019) sefialan que la integracion de
ciencias, matematicas, tecnologia e ingenieria en proyectos interdisciplinarios favorece aprendizajes

significativos y contextualizados.

En América Latina, diversas investigaciones han explorado experiencias de educacion STEM
aplicadas a proyectos de ciencia escolar, con énfasis en la apropiacion de herramientas tecnoldgicas y en
la observacion de fenomenos naturales como estrategias de innovacion pedagogica. En particular, los
proyectos de estaciones meteoroldgicas escolares se han presentado como recursos que permiten
combinar la indagacion cientifica con la alfabetizacion digital y el analisis de datos, contribuyendo tanto
al aprendizaje de contenidos disciplinares como al fortalecimiento de competencias del siglo XXI (Marin-

Rios, 2023).

El documento titulado “EL LOBO Y SU ENTORNO. PROYECTO STEAM EN EI”, resultado
de la investigacion para el trabajo de grado de la Universidad de Valladolid, presenta una propuesta
didactica innovadora para la ensefianza de las ciencias naturales en educacion basica, orientada a superar
las limitaciones de los métodos tradicionales centrados en la memorizacidon de conceptos. La estrategia se
fundamenta en el aprendizaje activo, promoviendo que los estudiantes se conviertan en protagonistas de
su proceso formativo mediante la experimentacion, la observacion y la formulacion de hipotesis (de

Castro, 2023).
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El texto resalta la importancia de vincular la ensefianza de las ciencias con la vida cotidiana de los
estudiantes, de manera que los fendmenos naturales sean comprendidos no como abstracciones, sino
como realidades presentes en su entorno. Asimismo, se enfatiza la necesidad de disefiar estrategias
didacticas basadas en la indagacion, que potencien la curiosidad, el trabajo en equipo y la capacidad de

analisis.

La propuesta se enmarca en la tendencia pedagodgica de la educacion en ciencias con enfoque
constructivista y por competencias, donde el docente actia como mediador y facilitador. De igual modo,
plantea que los proyectos de investigacion escolar permiten articular la teoria con la practica,

fortaleciendo el pensamiento critico y cientifico de los estudiantes (de Castro, 2023).

En el contexto del estado del arte, este aporte se inscribe en las lineas de innovacion educativa
que promueven la ensefianza de las ciencias desde la experimentacién y la interdisciplinariedad, con
conexiones evidentes al enfoque STEM. Se destaca la relevancia de integrar recursos didacticos y

estrategias de investigacion escolar para generar aprendizajes significativos y duraderos (de Castro,

2023).

Este trabajo titulado Estrategia Educacion STEM para México, impulsada por Movimiento STEM
y el Ecosistema STEM, cuyo propdsito es proporcionar a actores clave del pais un andlisis de los
elementos centrales necesarios para fortalecer esta modalidad educativa, tanto a través de politicas
publicas como de acciones focalizadas. Ademas, la propuesta busca servir como referente regional para
promover la implementacion de STEM. La publicacion constituye un producto natural de los esfuerzos
por sustentar dicha iniciativa, ofreciendo lineamientos practicos y ejemplos inspiradores que muestran
diferentes formas de ejecutar la educacion STEM en contextos diversos. Se plantea la necesidad de
fomentar el acceso inclusivo y la sostenibilidad desde la educacion inicial (preescolar y primaria), asi
como en modalidades formal, no formal e informal, con la perspectiva de extender estas acciones a

secundaria y media superior (Ali Forjaco, C., & Gras Marin, M., 2023)

El documento busca ampliar la vision de lo que significa implementar STEM en la préctica,
proporcionando herramientas a docentes y familias para comprender y adaptar sus mecanismos de
ejecucion. Para ello, integra fundamentos pedagdgicos y enfoques tedricos, casos internacionales
inspiradores, propuestas para imaginar una escuela STEM orientada al futuro y actividades concretas para

su aplicacion inmediata (Ali Forjaco, C., & Gras Marin, M., 2023)
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Finalmente, se reconoce que, en México, la educacion preescolar (a partir de los tres afios) y
primaria (desde los seis) constituyen niveles obligatorios, en los cuales persisten retos para garantizar una
educacion STEM de calidad. Dichas problematicas han sido sistematizadas en el documento “Estrategia
Educacion STEM para México. Vision de éxito intersectorial de los cuatro ejes estratégicos”, donde se
detallan los desafios especificos para alcanzar una cobertura equitativa en preescolar y primaria (Al

Forjaco, C., & Gras Marin, M., 2023).

La investigacion desarrollada por los docentes Orozco y colaboradores (2024), titulada “Una
estrategia didactica para la ensefianza de las matematicas en el contexto rural colombiano desde el
enfoque STEM centrado en meteorologia”, explora el pensamiento matematico en la infancia temprana y
como constituye la base para adquirir competencias que potencian aprendizajes y desempefios posteriores.
Esta investigacion presenta una estrategia didactica que articula espacios rurales como la huerta y el
meliponario con el uso de dispositivos tecnologicos, vinculando ambos con fenémenos meteoroldgicos
del entorno infantil. De esta manera, se integran la ciencia, la tecnologia y las matematicas en

experiencias educativas significativas.

Las actividades propuestas sitian las matematicas en contextos de la vida cotidiana, permitiendo
comprender procesos naturales como el crecimiento de semillas, la dinamica de fendémenos climaticos y
la observacion de estructuras de la naturaleza. En este enfoque, el nifio asume un rol activo y protagoénico,
aprendiendo mediante la exploracion, el descubrimiento y la experimentacion (Orozco, Juan & Sierra,

Ever & Giraldo, Dora., 2024).

El uso del cluster matematico favorece la interaccion entre matematicas, ciencia, tecnologia y
sector productivo, empoderando a los estudiantes para construir conocimientos de manera integrada. Asi,
la educacidon matematica basada en fendmenos naturales posibilita un aprendizaje contextual, en el que
los nifios desarrollan habilidades como medir, contar, clasificar e interpretar datos, fortaleciendo tanto el
pensamiento 16gico como la apropiacién del enfoque STEM (Orozco, Juan & Sierra, Ever & Giraldo,

Dora., 2024).

En sintesis, la estacion meteoroldgica escolar se inscribe dentro de una tendencia global de
innovaciéon educativa que busca articular ciencia y tecnologia con el entorno inmediato del estudiante. Al
mismo tiempo, plantea el reto de consolidar estrategias pedagdgicas que potencien el pensamiento
cientifico y la formacion integral de los estudiantes en sintonia con las politicas educativas internacionales

y nacionales en materia de innovacion y calidad educativa.
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De acuerdo al articulo “Disefio de una estacion meteorologica funcional para la medicion de
variables solares con dispositivos de bajo coste”, la literatura reciente converge en que las energias
renovables exigen mediciones meteorologicas finas para optimizar su produccion; de ahi el interés por
sistemas de informacién meteorologica (SIM) capaces de captar, procesar y visualizar datos en tiempo
real desde estaciones remotas y automaticas. El articulo revisado sintetiza esta tendencia al vincular la
variabilidad climatica (temperatura, humedad, presion, precipitacion, radiacion, viento) con el
rendimiento de sistemas solares y e6licos, y al justificar la necesidad de estaciones econémicas y robustas
para contextos institucionales y educativos donde el costo de las estaciones comerciales es una barrera de

adopcion (Smith et al, 2024).

El articulo aporta en primer lugar una arquitectura de referencia reproducible (hardware +
software + nube) con documentacidn de decisiones tecnoldgicas y parametros operativos, en segundo
lugar un evidencia experimental de transmision/visualizacion en tiempo real y de escalabilidad simulada
para multiples estaciones y por ultimo un modelo de costo que posiciona la alternativa low-cost como
sostenible y alineada con metas de energias renovables y acceso abierto a datos ambientales (Smith et al,

2024).

El articulo titulado “El aprendizaje situado para desarrollar el pensamiento critico en las
estudiantes de Educacion Superior Pedagdgica” de Carbajal (2024), establece que La investigacion sobre
el aprendizaje situado como estrategia pedagogica se ha consolidado en las tltimas décadas como un
enfoque innovador para fortalecer el pensamiento critico en contextos educativos. De acuerdo con
Carbajal (2024), este modelo parte de problematicas reales del entorno sociocultural y las integra al
proceso formativo, superando las limitaciones de la ensefianza tradicional, alin centrada en la transmision

frontal y descontextualizada del conocimiento.

Estudios previos destacan que metodologias como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) o
las propuestas constructivistas inspiradas en Vygotsky permiten potenciar el andlisis, la reflexion y la
resolucidn colaborativa de situaciones significativas (Nufiez, Avila y Olivares, 2016). Estas experiencias
coinciden en que el aprendizaje situado promueve no solo la comprension de contenidos, sino también la
transferencia del conocimiento a escenarios cotidianos, lo cual favorece la autonomia y la autorregulacion

del estudiante.

El pensamiento critico, entendido como un conjunto de capacidades que incluyen analizar,

explicar, inferir, interpretar, evaluar y autorregularse constituye el nucleo de las competencias que se
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busca desarrollar mediante estas estrategias. En este sentido, el estudio de Carbajal (2024) confirma, a
través de un disefio cuasi-experimental, que la implementacion sistematica del aprendizaje situado en
estudiantes de Educacion Superior Pedagdgica incide significativamente en todas estas dimensiones,

evidenciando un progreso del nivel bajo al nivel alto y muy alto en la mayoria de las participantes.

En comparacion con investigaciones previas (Milla, 2012; Gairin, 2016), los resultados refuerzan
la pertinencia de este enfoque en la formacidon docente, al propiciar un aprendizaje experiencial,
contextualizado y colaborativo que fortalece la capacidad de argumentacion y resolucion de problemas.
Asi, el aprendizaje situado se presenta como una alternativa pedagogica clave para responder a las
demandas actuales de la educacion superior, orientada a la formacion de ciudadanos criticos, reflexivos y

capaces de transformar su realidad.

El estado del arte revisado evidencia que la educacion basada en proyectos STEM fomenta la
motivacion, el trabajo colaborativo y la capacidad de resolver problemas reales. Asimismo, resalta la
necesidad de adaptar estas iniciativas a los contextos locales y culturales, garantizando su pertinencia y

sostenibilidad.
Marco teorico

Para este caso en particular se tendran en cuenta 4 categorias acordes con el objetivo de estudio, las cuales
se dividen asi: educacion STEM, pensamiento cientifico, estacion meteorologica y aprendizaje situado. A
continuacion, se abarcara cada una de ellas para establecer la teoria pertinente a la aplicacion de este

proyecto.

e Educacion STEM como enfoque pedagogico

El enfoque STEM abarca un amplio espectro de acciones, practicas y técnicas orientadas a
garantizar que la sociedad y los seres humanos estén preparados para el futuro. Estas précticas apenas se
estan desarrollando en la actualidad, y no existe un concepto definitivo que determine con precision e
inequivocamente los limites y marcos de la educacion STEM. Sin embargo, en los ultimos afios, en
diferentes paises, se ha acumulado una amplia experiencia en el desarrollo de la educacion en esta
direccion. La reflexion, el anélisis y los estudios especificos nos permiten generalizar y presentar las

caracteristicas mas significativas de este enfoque.
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Se han propuesto diversos enfoques conceptuales para el aprendizaje integrado de STEM
(Asunda y Mativo, 2016; Kelley y Knowles, 2016; English, 2016). Segin Bouwma et al (2014), un
enfoque interdisciplinario del aprendizaje de los alumnos y su inmersion en el entorno de aprendizaje
moderno es un requisito previo para la educacion STEM. Los autores Stanford et al (2016), afirman que
la implementacion de vinculos transversales en STEM es un procedimiento complejo que obliga al
profesorado a divulgar el contenido de las disciplinas STEM en el contexto del aprendizaje para la

resolucion de problemas reales.

Hoy en dia, muchos investigadores educativos reconocen los vinculos transversales, ya que
existen claros resultados que demuestran que la inclusion de la educacion STEM puede contribuir al
aprendizaje de los alumnos para resolver problemas de la vida (Stanford et al., 2016). Dalimonte (2013),
sefiala que ensenar a resolver problemas desde una perspectiva global no es tan dificil como parece. La
contaminacion, la produccion de alimentos y la energia son temas que pueden explorarse mediante
proyectos STEM. La educacion STEM puede ayudar a la proxima generacion de estudiantes a resolver
problemas reales mediante la aplicacion de conceptos relacionados con ambas disciplinas y el desarrollo

del pensamiento critico, la cooperacion y la creatividad (Burrows y Slater, 2015; Roberts, 2013).

La implementacion de estrategias STEM en América Latina se ha vuelto relevante por las
exigencias de transformacion educativa, innovacion tecnoldgica y fortalecimiento de competencias para el
siglo XXI. Sin embargo, la introduccion de esta metodologia en los escenarios rurales se topa con
obstaculos vinculados a la infraestructura tecnoldgica, la capacitacion del profesorado y las disparidades
territoriales. De acuerdo con Gaibor Bustamante et al. (2025), las zonas rurales latinoamericanas han
sufrido limitaciones historicas en acceso a tecnologias educativas y oportunidades cientificas, lo que ha
profundizado las brechas educativas frente a contextos urbanos. No obstante, los autores sefialan que la
educacion STEM contextualizada puede llegar a ser una herramienta para promover el desarrollo social y

economico sostenible de las comunidades rurales.

En Colombia, la ruralidad constituye un escenario educativo complejo debido a factores
geograficos, econdmicos y sociales que influyen directamente en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. La dispersion territorial, la limitada conectividad y la escasez de recursos tecnologicos
representan dificultades permanentes para muchas instituciones educativas rurales. A pesar de ello,

diferentes investigaciones han demostrado que el contexto rural posee un alto potencial para el desarrollo
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de estrategias pedagdgicas contextualizadas, especialmente aquellas relacionadas con el ambiente, la

agricultura y el territorio.

Desde esta perspectiva, el enfoque STEM adquiere una importancia significativa en la educacion
rural colombiana, ya que permite relacionar los contenidos escolares con problematicas reales del
entorno. Ramirez Orozco et al. (2024) plantean que las experiencias STEM fundamentadas en fenomenos
meteorologicos y ambientales favorecen el desarrollo de habilidades cientificas y matematicas en
estudiantes rurales, debido a que permiten conectar los contenidos académicos con situaciones presentes
en su vida cotidiana. Los autores resaltan que el analisis de variables climaticas, la interpretacion de datos
meteorologicos y la construccion de instrumentos sencillos fortalecen competencias relacionadas con la
observacion, la medicion y la resolucion de problemas. Esta perspectiva se relaciona directamente con el
proyecto MeteoSTEM, el cual busca integrar la educaciéon STEM con el estudio de fendmenos climaticos

presentes en el contexto agricola y rural de los estudiantes de la Institucion Educativa Domingo Savio.

Asimismo, Castafio-Galvis y Cruz-Rojas (2025) sefialan que las tendencias actuales sobre
educacion STEM rural en América Latina se fundamentan principalmente en metodologias activas,
aprendizaje basado en proyectos y enfoques constructivistas. Segun estos autores, las experiencias mas
significativas son aquellas que reconocen las caracteristicas culturales y territoriales de las comunidades,
permitiendo que los estudiantes participen activamente en la construccion del conocimiento cientifico. En
este sentido, el aprendizaje STEM en contextos rurales no puede limitarse tnicamente al uso de
herramientas tecnologicas, sino que debe promover procesos de contextualizacion y apropiacion del
conocimiento. Esto implica reconocer el territorio como un espacio de aprendizaje donde los fendémenos
ambientales, climaticos y productivos se convierten en oportunidades pedagdgicas para desarrollar

pensamiento cientifico y habilidades interdisciplinarias.

Autores como Aikenhead (2006) afirman que la ensefianza de las ciencias debe aproximarse a las
experiencias culturales y sociales de los estudiantes para favorecer aprendizajes significativos. Desde esta
vision, el conocimiento cientifico adquiere mayor sentido cuando puede relacionarse con situaciones
concretas del entorno. En comunidades rurales, esta relacion resulta especialmente importante debido a la

estrecha conexiodn entre las dindmicas naturales y las actividades cotidianas de la poblacion.

La educacion STEM rural también se relaciona con procesos de innovacion educativa y
transformacion social. Avendano-Uribe et al. (2022) destacan que las estrategias STEAM desarrolladas en

comunidades rurales colombianas fortalecen la creatividad, la identidad territorial y la apropiacion
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tecnologica. Los autores sostienen que los estudiantes logran comprender la ciencia y la tecnologia como
herramientas ttiles para interpretar y transformar su realidad cuando participan en experiencias practicas

contextualizadas.

Del mismo modo, Ramirez et al. (2019) evidencian que la articulacion entre educacion STEM e
innovacion rural favorece el interés de los estudiantes hacia areas cientificas y tecnologicas,
especialmente cuando las actividades incluyen procesos de construccion, experimentacion y trabajo
colaborativo. Segun los autores, este tipo de experiencias permiten fortalecer habilidades como la

creatividad, la resolucion de problemas y el pensamiento critico.

Otro aspecto relevante dentro de la educacion STEM rural corresponde a la necesidad de adaptar
las estrategias pedagdgicas a las condiciones reales del contexto. Cuadra Lazarte (2025) sefiala que las
propuestas STEM dirigidas a comunidades rurales deben considerar factores como la accesibilidad
tecnologica, la pertinencia cultural y las dindmicas territoriales. El autor plantea que las experiencias
educativas mas exitosas son aquellas que logran integrar los contenidos cientificos con las necesidades y
problematicas propias de las comunidades. En relacion con esto, MeteoSTEM propone una estrategia
didactica basada en la construccion de instrumentos meteoroldgicos con materiales accesibles y de bajo
costo, permitiendo que los estudiantes desarrollen competencias cientificas mediante experiencias
practicas relacionadas con el clima y la agricultura. Este enfoque reconoce que, aunque las instituciones
rurales puedan presentar limitaciones de infraestructura tecnologica, es posible promover procesos de

innovacion educativa a partir de metodologias contextualizadas y participativas.

Por otra parte, la educacion STEM en zonas rurales también puede contribuir al fortalecimiento
de procesos de equidad e inclusion educativa. Guevara Mufioz (2024) plantea que las estrategias STEM
desarrolladas en comunidades rurales colombianas favorecen la participacion estudiantil y permiten
transformar percepciones relacionadas con el acceso al conocimiento cientifico y tecnolégico. Ademas,
estas experiencias contribuyen a disminuir la percepcion de distancia entre la ciencia escolar y la realidad

cotidiana de los estudiantes.

De igual manera, Marginson et al. (2013) destacan que la educacion STEM posee un impacto
significativo en el desarrollo econémico y social de los territorios, ya que fortalece capacidades
relacionadas con la innovacion, el analisis critico y la solucion de problematicas locales. En contextos

rurales, estas competencias adquieren especial relevancia debido a la necesidad de comprender
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fenomenos ambientales y climdticos que afectan directamente las dindmicas agricolas y productivas de las

comunidades.

En consecuencia, la educacion STEM en contextos rurales latinoamericanos representa una
oportunidad para transformar las practicas pedagogicas tradicionales mediante experiencias
interdisciplinarias, contextualizadas y orientadas a la resolucion de problemas del entorno. Mas alla de la
incorporacion de herramientas tecnolédgicas, este enfoque permite fortalecer procesos de pensamiento
cientifico y promover una mayor comprension de la relacion entre ciencia, territorio y comunidad. En el
caso especifico de MeteoSTEM, la integracion entre educacion STEM, meteorologia escolar y ruralidad
constituye una estrategia pedagogica pertinente para fortalecer el pensamiento cientifico y la comprension
de fenomenos climaticos desde experiencias cercanas a la realidad de los estudiantes. De esta manera, el
proyecto se fundamenta en una vision de la educacion cientifica orientada no solo al aprendizaje
conceptual, sino también al desarrollo de capacidades para interpretar y transformar el entorno mediante

la observacion, el analisis y la experimentacion.
e Pensamiento cientifico en la escuela

Basandose en una revision bibliografica, Jirout (2020) define el pensamiento cientifico como un
proceso intelectual cuyo proposito es la busqueda intencional de informacion sobre un fenémeno o hechos
mediante la formulacién de preguntas, la comprobacion de hipdtesis, la realizacion de observaciones, el
reconocimiento de patrones y la realizacion de inferencias. Por lo tanto, para Jirout (2020), el desarrollo
del pensamiento cientifico implicaria poner en practica las habilidades/practicas cientificas basicas

comunes al enfoque basado en la indagacion para el aprendizaje de las ciencias.

Para otros autores, el pensamiento cientifico incluiria un amplio espectro de competencias de
razonamiento cientifico (Krell et al., 2022; Moore, 2019; Tytler y Peterson, 2004). Sin embargo, estas
competencias suelen abarcar las mismas habilidades/practicas cientificas mencionadas anteriormente. De
hecho, en los objetivos de la educacion cientifica suele encontrarse una superposicion conceptual entre el
pensamiento cientifico, el razonamiento cientifico y la indagacion cientifica (Krell et al., 2022). Sin
embargo, segun Leherer y Schauble (2006), el pensamiento cientifico es un concepto mas amplio que

abarca los otros dos.

Podria decirse que el pensamiento cientifico es una forma particular de buscar informacion

mediante practicas cientificas (Klahr et al., 2019; Zimmerman y Klarh, 2018; Vazquez-Alonso y
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Manassero-Mas, 2018). Este proceso intelectual proporciona al individuo la capacidad de evaluar la
solidez de la evidencia a favor o en contra de una determinada idea para explicar un fenémeno (Clouse,
2017). Sin embargo, el desarrollo del pensamiento cientifico también requiere procesos de metacognicion.
Segiun Kuhn (2022), la metacognicion es fundamental para el control o la revision permanente de lo que
un individuo piensa y sabe, asi como de los demas individuos con los que interactua, al realizar practicas
cientificas. En resumen, el pensamiento cientifico exige una buena conexion entre el razonamiento y la

metacognicion.

El pensamiento cientifico constituye una de las competencias fundamentales en los procesos
educativos contemporaneos, debido a que permite a los estudiantes interpretar fenomenos, formular
preguntas, analizar evidencias y construir explicaciones fundamentadas sobre la realidad. Desde la
educacidn en ciencias, este tipo de pensamiento implica el desarrollo de habilidades cognitivas
relacionadas con la observacion, la inferencia, la argumentacion, la resolucion de problemas y la toma de

decisiones basadas en evidencia (Harlen, 2010).

Autores como Lederman (2007) sostienen que el pensamiento cientifico no debe limitarse
unicamente a la adquisicion de conceptos tedricos, sino que debe involucrar la comprension de como se
construye el conocimiento cientifico mediante procesos de investigacion, experimentacion y analisis
critico. En este sentido, ensefar ciencias implica promover experiencias donde los estudiantes puedan

actuar como investigadores, cuestionar fendémenos y establecer relaciones entre teoria y realidad.

En contextos escolares rurales, el fortalecimiento del pensamiento cientifico adquiere una
importancia particular debido a la estrecha relacion entre los estudiantes y el entorno natural. Las
dinamicas agricolas, climaticas y ambientales presentes en la ruralidad ofrecen multiples oportunidades
para desarrollar procesos de observacion, analisis e interpretacion de fendémenos cotidianos. Sin embargo,
histéricamente la educacion rural ha enfrentado dificultades relacionadas con el acceso a recursos
cientificos y tecnologicos, asi como metodologias tradicionalistas centradas en la memorizacion de

contenidos.

De acuerdo con Velasquez-De Los Rios y Parra-Bernal (2025), el pensamiento critico y cientifico
en contextos rurales debe orientarse hacia la comprension y solucion de problematicas del entorno,
favoreciendo habilidades cognitivas, sociales y comunicativas en los estudiantes. Los autores destacan
que las comunidades de aprendizaje rurales permiten fortalecer procesos de argumentacion, analisis y

participacion cuando las actividades educativas se relacionan con situaciones reales del contexto.
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En Colombia, diferentes investigaciones han evidenciado la necesidad de fortalecer el
pensamiento cientifico desde metodologias activas y contextualizadas. Garcia Echavarria et al. (2019)
seflalan que el desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes rurales favorece no solo la
comprension de fendmenos naturales, sino también la formacion ciudadana y la apropiacion del territorio.
En su estudio realizado en una institucion rural de Antioquia, las autoras encontraron que las experiencias
relacionadas con problematicas ambientales del contexto permitieron a los estudiantes construir
explicaciones cientificas mas cercanas a su realidad cotidiana. Asimismo, Piedrahita Hernandez y
Mosquera Suarez (2021) plantean que el pensamiento critico de dominio especifico en ciencias naturales
puede fortalecerse mediante metodologias investigativas y experiencias practicas desarrolladas en
contextos rurales. Los autores afirman que la ensefianza de las ciencias debe propiciar procesos donde los

estudiantes analicen informacién, formulen hipétesis y argumenten sus ideas desde la evidencia cientifica.

Estas perspectivas guardan una relacion directa con el proyecto MeteoSTEM, ya que la
construccion y utilizacion de instrumentos meteorologicos escolares permite que los estudiantes
desarrollen habilidades propias del pensamiento cientifico mediante la observacion y analisis de variables
climaticas presentes en su entorno rural. La medicion de temperatura, precipitacion, humedad o direccion
del viento favorece procesos de recoleccion e interpretacion de datos, permitiendo que los estudiantes

comprendan fendmenos ambientales desde experiencias concretas y significativas.

En este sentido, el pensamiento cientifico se fortalece cuando los estudiantes participan
activamente en actividades de exploracion y resolucion de problemas. Harlen (2010) sostiene que las
habilidades cientificas se desarrollan progresivamente a través de experiencias donde los estudiantes
observan fendmenos, formulan preguntas y construyen explicaciones fundamentadas. Por ello, las
actividades practicas poseen un papel fundamental dentro de la ensefianza de las ciencias, especialmente
en contextos donde el entorno ofrece posibilidades constantes de observacion e investigacion. Por otra
parte, investigaciones recientes sobre pensamiento cientifico y educacion rural destacan la importancia de
integrar tecnologia y metodologias innovadoras dentro de los procesos educativos. Salazar Benavides
(2023) afirma que el uso de dispositivos tecnologicos y actividades relacionadas con el pensamiento
computacional puede favorecer el desarrollo de habilidades analiticas y de resolucion de problemas en
estudiantes rurales, aunque persisten limitaciones relacionadas con la conectividad y el acceso

tecnologico.
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Aunque MeteoSTEM no se centra exclusivamente en pensamiento computacional, comparte con
estas investigaciones la intencion de promover habilidades cientificas mediante experiencias practicas e
interdisciplinarias. La construccion de prototipos meteorologicos, el registro de datos climaticos y el
analisis de resultados permiten que los estudiantes desarrollen capacidades relacionadas con la
interpretacion de informacion, la formulacion de hipdtesis y la comprension de fendmenos naturales.
Igualmente, Builes-Gonzalez et al. (2025) destacan que las actividades tecnologicas escolares
relacionadas con problematicas agricolas y ambientales fortalecen el pensamiento cientifico y la
comprension del método cientifico en estudiantes rurales. Segun los autores, el andlisis de fendémenos
asociados al recurso hidrico y los cultivos favorece procesos de observacion, experimentacion y

argumentacion cientifica.

Finalmente, el desarrollo del pensamiento cientifico en contextos rurales representa una
oportunidad para resignificar la ensefianza de las ciencias desde enfoques mas participativos,
contextualizados e interdisciplinarios. Mas alla de la transmision de contenidos tedricos, este tipo de
propuestas permite que los estudiantes comprendan la ciencia como una herramienta til para interpretar
su entorno y proponer soluciones frente a problematicas presentes en su comunidad. En consecuencia,
MeteoSTEM se fundamenta en la necesidad de promover experiencias cientificas contextualizadas que
permitan fortalecer habilidades de observacion, andlisis, argumentacion y resolucion de problemas
mediante el estudio de fendmenos climaticos presentes en la ruralidad. De esta manera, el proyecto
contribuye al fortalecimiento del pensamiento cientifico desde una perspectiva practica, colaborativa y

vinculada con las dinamicas ambientales y agricolas del territorio.
e Aprendizaje situado

La cognicion o aprendizaje situado fue definida inicialmente por Brown et al.(1989) y
posteriormente desarrollada por Lave y Wenger (1991). Desde entonces, ha tenido un impacto
significativo en el pensamiento educativo. La teoria del aprendizaje situado ha surgido como una
alternativa a las perspectivas cognitivas dominantes sobre el aprendizaje. Esta teoria, o al menos algunos
de sus elementos, se perfila como un posible vehiculo para revitalizar la comprension y las prescripciones
sobre como se desarrolla y organiza el conocimiento en los entornos laborales (Brown, Collins y Duguid,

1989; Lave y Wenger, 1991; y Motteram, 2013).

La teoria del aprendizaje situado sostiene que el conocimiento debe impartirse en un contexto

auténtico, los estudiantes principiantes deben participar en entornos reales de practica diaria, aplicando el
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conocimiento y utilizando los recursos de forma productiva, pero con bajo riesgo. Esto suele requerir

interaccion social y colaboracion dentro de la "comunidad de practica". Sin embargo, los estudiantes se
alejan gradualmente de esta comunidad para involucrarse en actividades mas dindmicas y complejas, y
pasan a desempeiiar el rol de experto. Este proceso suele ocurrir de forma involuntaria, Lave y Wenger

(1991) lo denominan "participacion periférica legitima" (p. 76).

Tal fue la influencia de esta teoria que llevd a algunos investigadores a argumentar que el
aprendizaje solo puede ser significativo si estd integrado en el contexto social y fisico. Entre quienes se
encuadran en esta categoria se encuentran Brown et al. (1989) que argumentaron que el aprendizaje
formal a menudo es bastante distinto de la actividad auténtica que realizan los profesionales en su trabajo
diario. En otras palabras, las actividades de los estudiantes, especialmente en el aula, suelen estar aisladas

de "las practicas cotidianas de la cultura" (Brown et al, 1989, p.34).

Brown et al. (1989) propusieron un método disefiado especificamente para “inculcar en los
estudiantes practicas auténticas a través de la actividad y la interaccion social” (p. 37). Ademas, Cook y
Yanow (1993) describieron el aprendizaje como “la adquisicion, el mantenimiento y el desafio, mediante
acciones colectivas, de los significados arraigados en los artefactos culturales de la organizacion” (p.
384). Contu y Willmott (2003) descubrieron que el aprendizaje integrado en el contexto social y fisico es

mas eficaz que el aprendizaje no situado.

Por lo tanto, el aprendizaje a través de la experiencia situacional se ha convertido en un enfoque
importante para la ensefianza en el aula (Contu y Willmott, 2003). Si bien investigaciones previas
respaldan las ventajas del aprendizaje situado, alin existen muchas preguntas y problemas sobre su

naturaleza y la mejor forma de instruccion situada.

En el ambito de la educacion rural, el aprendizaje situado adquiere una relevancia especial debido
a la estrecha relacion existente entre las dindmicas escolares y el entorno natural, social y productivo de
las comunidades. Las practicas agricolas, los fenomenos climaticos, las dinamicas ambientales y las
tradiciones culturales constituyen escenarios auténticos de aprendizaje que pueden integrarse al desarrollo
de competencias cientificas y tecnologicas. Desde esta perspectiva, el territorio deja de ser inicamente un
espacio geografico para convertirse en un escenario pedagogico donde los estudiantes construyen

conocimiento a partir de experiencias cercanas a su realidad.
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Autores como Wenger (1998) afirman que el aprendizaje se fortalece mediante la participacion
activa dentro de comunidades de practica, donde los estudiantes interactiian, colaboran y construyen
significados compartidos. Este aspecto resulta especialmente importante en contextos rurales, donde los
procesos comunitarios y el trabajo colaborativo forman parte de las dindmicas cotidianas de la poblacion.
Asi, el aprendizaje situado favorece no solo la adquisicion de conocimientos, sino también el

fortalecimiento de habilidades sociales, comunicativas y de resolucion de problemas.

En Colombia, diferentes investigaciones han resaltado la importancia del aprendizaje situado
como estrategia para fortalecer la ensefianza de las ciencias en contextos rurales. Hernandez Escorcia et
al. (2019) plantean que el entorno natural puede convertirse en un espacio pedagogico para fortalecer
competencias cientificas y ambientales en estudiantes rurales. Los autores encontraron que las actividades
desarrolladas directamente en el contexto natural favorecieron la observacion, el andlisis y la comprension
de fendmenos relacionados con las ciencias naturales y la educacion ambiental. De igual manera, Rosero
Bravo (2024) sostiene que el aprendizaje situado permite adaptar la ensefianza de las ciencias a las
realidades de los estudiantes rurales mediante experiencias auténticas y contextualizadas. En su
investigacion sobre educacion rural y realidad virtual, el autor destaca que los estudiantes logran una
mayor apropiacion del conocimiento cientifico cuando las actividades pedagogicas se relacionan
directamente con su entorno y sus practicas cotidianas. Asimismo, sefiala que el aprendizaje situado

favorece la motivacion, la participacion activa y la construccion significativa del conocimiento.

Estas perspectivas guardan una relacion directa con el proyecto MeteoSTEM, debido a que la
estrategia didactica se fundamenta en la contextualizacion de los fendémenos climaticos presentes en el
entorno rural de los estudiantes. La construccion de instrumentos meteorologicos escolares, el analisis de
variables climaticas y la interpretacion de fendmenos atmosféricos permiten que el aprendizaje cientifico
se relacione con situaciones reales vinculadas a la agricultura y las dindmicas ambientales de la
comunidad. En este sentido, el aprendizaje situado favorece que los estudiantes comprendan la utilidad
practica del conocimiento cientifico. Segiin Paz Penagos (2007), las competencias se fortalecen cuando
los procesos de aprendizaje se desarrollan en situaciones auténticas donde los estudiantes deben aplicar
conocimientos para resolver problemas reales. El autor afirma que la cognicion situada permite superar
las limitaciones de los aprendizajes descontextualizados, favoreciendo procesos mas significativos y

duraderos.
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Asimismo, Lopez Ocampo et al. (2021) destacan que las practicas pedagogicas fundamentadas en
el aprendizaje situado incrementan la motivacion y el compromiso de los estudiantes, debido a que
promueven el aprendizaje basado en el hacer y la participacion en actividades contextualizadas. Los
autores sefialan que este enfoque favorece la autonomia, la colaboracion y la construccion de significados

mas cercanos a la realidad de los estudiantes.

Otro aspecto relevante dentro del aprendizaje situado corresponde a la relacion entre experiencia
y aprendizaje significativo. Kolb (1984) plantea que el aprendizaje experiencial se construye mediante
ciclos de accion, reflexion y aplicacion practica. Desde esta perspectiva, las experiencias concretas
permiten que los estudiantes relacionen teoria y practica, favoreciendo procesos mas profundos de
comprension. En contextos rurales, este enfoque adquiere especial relevancia debido a las multiples

oportunidades que ofrece el entorno para desarrollar actividades experimentales y observacionales.

En el caso de MeteoSTEM, el aprendizaje situado se evidencia en la manera como los estudiantes
interactian con fendmenos climaticos presentes en su cotidianidad. La medicion de temperatura,
precipitacion, humedad y viento no se aborda unicamente desde contenidos tedricos, sino desde la
observacion directa de situaciones que afectan las dinamicas agricolas y ambientales de la comunidad.
Esto permite que los estudiantes comprendan la ciencia como una herramienta til para interpretar su

entorno y proponer soluciones frente a problematicas reales.

Ademas, investigaciones recientes sobre aprendizaje situado en educacion rural destacan la
importancia de integrar metodologias activas y tecnologias educativas contextualizadas. Rosero Bravo
(2025) plantea que las estrategias pedagdgicas fundamentadas en aprendizaje situado y mediadas por
tecnologias interactivas permiten fortalecer el acceso al conocimiento cientifico en contextos rurales,

promoviendo experiencias educativas mas equitativas y significativas.

Desde esta perspectiva, el proyecto MeteoSTEM no busca tnicamente ensefiar conceptos
relacionados con meteorologia y ciencias naturales, sino promover procesos de participacion,
experimentacion y analisis contextualizado. Los estudiantes construyen conocimiento cientifico mientras
disefian prototipos, analizan datos climaticos y resuelven problematicas relacionadas con el

funcionamiento de los instrumentos meteoroldgicos.

Por otra parte, el aprendizaje situado también se relaciona con la construccion de identidad y

pertenencia territorial. Los estudiantes no solo aprenden contenidos cientificos, sino que desarrollan una
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comprension mas profunda de las dinamicas ambientales y productivas presentes en su comunidad. Esto
resulta especialmente importante en contextos rurales, donde la relacion con el territorio forma parte

esencial de la vida cotidiana y las practicas culturales.

En consecuencia, el aprendizaje situado constituye un fundamento pedagdgico clave para el
desarrollo del proyecto MeteoSTEM, debido a que permite integrar la ensefianza de las ciencias con las
realidades climaticas, agricolas y ambientales del contexto rural. A través de experiencias practicas y
contextualizadas, los estudiantes fortalecen habilidades cientificas y desarrollan una comprension

significativa de los fendmenos presentes en su entorno.
o [Estaciones meteorologicas

Los avances tecnologicos han impulsado el desarrollo de métodos sofisticados para la
monitorizacién meteoroldgica precisa. El cambio climdtico afecta significativamente a la agricultura, con
variaciones de temperatura, precipitaciones y condiciones meteorologicas que impactan directamente en
el rendimiento de los cultivos. Los prondsticos meteoroldgicos locales precisos permiten a los agricultores
reducir sus costes de forma eficaz. Como resultado, las estaciones meteorologicas portatiles se han
convertido en herramientas esenciales para la agricultura moderna (Jacobs, 2019). Las estaciones
meteorologicas basadas en el Internet de las Cosas (IoT) son mas econdmicas que las estaciones

meteorologicas tradicionales y asequibles para su uso en la agricultura de precision.

Por lo tanto, los agricultores pueden implementar estas soluciones para monitorizar las
condiciones meteorologicas locales en sus tierras de cultivo. Algunos datos comunes para una estacion
meteoroldgica son la velocidad y direccion del viento, la temperatura del aire, la humedad y la
precipitacion. Actualmente, existen actividades de investigacion en este ambito, la mayoria de las cuales
se centran en el desarrollo de una estacion meteoroldgica que proporciona datos digitales suele constar de
varios sensores que detectan fenomenos meteorologicos y una unidad de procesamiento que integra todos

los sistemas de monitorizacion (Singh, Jerath y Raja, 2020).

Las estaciones meteorologicas digitales se pueden dividir en estaciones personales y estaciones
profesionales. Las estaciones meteorologicas personales son relativamente econémicas y tienen funciones
limitadas. Los sensores equipados son menos sensibles y, por lo general, no tienen la capacidad de
registrar ni transmitir informacién (Woo, Richards, Selker y Udell, 2023). Por otro lado, las estaciones

profesionales son mas costosas. Suelen ser estaciones inalambricas e independientes que pueden registrar
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datos de forma independiente y transmitirlos de forma inaldmbrica a una estacion base o computadora
cercana. Las estaciones meteorologicas personales carecen de autosuficiencia, precision y fiabilidad. Por
otro lado, las estaciones meteorologicas profesionales son demasiado caras para el uso publico (Tenzin et

al., 2019).

La investigacion sobre el cambio y las condiciones climaticas son importantes para el desarrollo
de las condiciones de vida de la humanidad, ya que permite reducir los riesgos en diversas areas como la
aviacion, la agricultura, la construccion, la medicina, etc. Ademas, la medicion de las variables climaticas
es fundamental para la descripcion del ecosistema y el desarrollo de una agricultura inteligente y precisa
(Eddy et al., 2017). Las diversas aplicaciones de estas mediciones han impulsado el desarrollo de sistemas
comerciales, asi como prototipos de cddigo abierto con sensores de bajo coste o de fabricacion casera que

se conectan y utilizan con redes de comunicacidn inalambricas.

Esto, a su vez, brinda la oportunidad de obtener informacion en tiempo real y el desarrollo de
plataformas de procesamiento y visualizacion que facilitan la comprension de los datos dentro de los
programas (Bernardes et al., 2023). Numerosas empresas han desarrollado sistemas de estaciones
meteoroldgicas comerciales, pero son extremadamente caros. Ademas, la flexibilidad de los sistemas
comerciales se limita a ciertos sensores y, en muchos casos, solo pueden conectarse a sus propios
dispositivos. Los sistemas de monitoreo atmosférico también requieren conocimientos técnicos para su
operacion o instalacion, y en muchos casos, la conexion eléctrica dificulta su uso en areas protegidas o
remotas (Khandelwal y Singhal, 2021). Para obtener mayor acceso a esta informacion, se han
desarrollado dispositivos de bajo costo para analizar el comportamiento del entorno. Algunas
implementaciones integran sensores de bajo costo y sistemas embebidos para permitir multiples

aplicaciones (Matheny et al., 2019).

Las estaciones meteorologicas escolares se han consolidado como una estrategia pedagogica
innovadora para fortalecer la ensefianza de las ciencias naturales y promover el desarrollo del
pensamiento cientifico mediante experiencias practicas y contextualizadas. Estos proyectos permiten que
los estudiantes observen, registren e interpreten fendémenos climaticos de su entorno a través de la
construccion y utilizacion de instrumentos meteorologicos, favoreciendo procesos de experimentacion,

analisis de datos y resolucion de problemas.

La meteorologia escolar se fundamenta en la idea de que el estudio del clima puede convertirse en

una oportunidad para integrar conocimientos cientificos, matematicos y tecnologicos desde situaciones
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cercanas a la vida cotidiana de los estudiantes. Segun Pardo Santano, P., & Arauz Perruca, H. (2012), las
actividades relacionadas con observacion meteoroldgica favorecen la comprension de fenémenos
atmosféricos y permiten desarrollar habilidades cientificas asociadas con la medicion, la formulacion de
hipotesis y el analisis de informacion. Ademas, este tipo de experiencias promueve una aproximacion mas

activa y significativa a la ensefianza de las ciencias.

Autores como Ramirez Orozco, Velasquez Sierra y Arroyave Giraldo (2024) destacan que la
implementacion de estaciones meteorologicas escolares en instituciones rurales colombianas favorece el
aprendizaje interdisciplinario desde el enfoque STEM. En su investigacion, los autores evidenciaron que
la construccion y utilizacion de instrumentos meteorologicos permitio fortalecer habilidades matematicas
y cientificas relacionadas con la medicion, interpretacion de datos y analisis de fenomenos ambientales.
Asimismo, encontraron que los estudiantes mostraron mayor motivacion y participacion cuando las

actividades se relacionaban con situaciones climaticas presentes en su entorno cotidiano.

En el caso del proyecto MeteoSTEM, la implementacion de una estacion meteorologica escolar
constituye el eje central de la estrategia didactica. A través de la construccion y prototipado de
instrumentos meteoroldgicos, los estudiantes desarrollan habilidades relacionadas con observacion,
medicion, analisis de datos y resolucion de problemas, integrando conocimientos de ciencias naturales,

matematicas, tecnologia e inglés desde experiencias contextualizadas.

Esta integracion interdisciplinaria responde a los principios del enfoque STEM, donde el
aprendizaje se construye a partir de situaciones reales que requieren la articulacion de distintas areas del
conocimiento. Bybee (2013) afirma que las experiencias STEM deben promover actividades donde los
estudiantes disefien soluciones, construyan prototipos y analicen fendmenos mediante procesos activos de
aprendizaje. Desde esta perspectiva, las estaciones meteoroldgicas escolares representan una oportunidad

para materializar el enfoque STEM dentro de contextos rurales.

Ademas, las actividades meteorologicas favorecen el desarrollo de competencias matematicas
relacionadas con medicidn, organizacion de datos, representacion grafica e interpretacion estadistica. Los
estudiantes no solo observan fenomenos climaticos, sino que también aprenden a registrar informacion,
construir tablas y analizar tendencias ambientales a partir de datos reales obtenidos en su entorno. Esto

fortalece procesos de alfabetizacion cientifica y matematica desde experiencias auténticas.
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Finalmente, las estaciones meteoroldgicas escolares representan una estrategia pedagdgica
pertinente para fortalecer la ensefianza de las ciencias en contextos rurales mediante experiencias
practicas, interdisciplinarias y contextualizadas. La integracion entre meteorologia, educacion STEM y
aprendizaje situado permite que los estudiantes comprendan fenomenos climaticos desde situaciones

cercanas a su realidad, fortaleciendo el pensamiento cientifico y la apropiacion del conocimiento.

En consecuencia, el proyecto MeteoSTEM se fundamenta en la implementacion de una estacion
meteorologica escolar como herramienta para promover experiencias cientificas significativas y
contextualizadas, donde los estudiantes participan activamente en procesos de observacion,

experimentacion y analisis del entorno climatico de su comunidad rural.
Marco conceptual

Este proyecto estd basado en una serie de conceptos que guian su disefio y ejecucion en el
contexto rural de la Instituciéon Educativa Domingo Savio. Estos conceptos hacen posible entender la
conexion entre el estudio de las ciencias, el desarrollo del pensamiento cientifico y la relevancia del

aprendizaje en contextos situados.

En primer lugar, la educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) es
entendida como un enfoque pedagogico integrador que promueve el aprendizaje activo mediante la
resolucion de problemas reales. Este enfoque propicia la articulacion de saberes y el desarrollo de
habilidades como el pensamiento critico, la creatividad y la innovacion. El Ministerio de Educacion
Nacional, desde su &mbito de accion en Colombia, ha impulsado iniciativas como las Escuelas STEM+

para fortalecer la pertinencia y equidad educativa (Colombia Aprende, 2023)

Dentro de este marco, se integra el término de STEM para el campo, interpretado como una
adaptacion del enfoque STEM a la realidad rural, donde los problemas que se abordan surgen del entorno
agricola, climatico y comunitario. Esta vision apunta a reforzar competencias cientificas y aportar al
desarrollo local a través de soluciones pertinentes y sostenibles. Una herramienta pedagogica fundamental
del proyecto son las estaciones meteoroldgicas escolares, entendidas como instrumentos que permiten
medir de forma sistematica variables climaticas como la temperatura, la humedad, la precipitacion y la
velocidad del viento. Estas estaciones permiten a los estudiantes participar de procesos reales de
investigacion, lo que propicia el aprendizaje situado y la apropiacion del conocimiento cientifico (Bolivar

Garzon, 2023).
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Con respecto a esto, el pensamiento cientifico es definido como el conjunto de habilidades para
formular preguntas, plantear hipotesis, recoger y analizar datos y construir explicaciones fundadas en
evidencias. Estudios realizados en el ambito educativo demuestran que el disefio de estrategias didacticas
intencionadas favorece el desarrollo de estas competencias en estudiantes de secundaria (Loaiza y Osorio,
2018). De igual manera, las practicas orientadas por la comprension conducen a una apropiacion mas

reflexiva y critica del conocimiento cientifico (Castelblanco et al., 2020).

Por otro lado, el proyecto se basa en el concepto de aprendizaje situado, que reconoce que el
conocimiento se construye en interaccion con el contexto social y cultural. Desde este punto de vista,
aprender es participar en practicas significativas dentro de una comunidad donde el “saber hacer” es mas
importante que el “saber que” ( , 2004). Este enfoque, en contextos rurales, permite vincular los
contenidos escolares con la vida cotidiana de los estudiantes, lo cual fortalece la motivaciéon y la

pertinencia del aprendizaje.

Por otra parte, se aborda la contextualizacion de la ciencia, es decir, la capacidad de relacionar los
saberes cientificos con dificultades reales del entorno. Este enfoque favorece el entendimiento de la
utilidad del conocimiento y su aplicacion para la resolucion de escenarios concretos, como el analisis de

las variables climaticas en funcion de la produccion agricola.

Por ultimo, se introduce el concepto de alfabetizacion cientifica, entendida como la habilidad de
comprender informacion cientifica, analizar datos y tomar decisiones informadas en la vida cotidiana.
Este proceso no solo requiere el entendimiento de conceptos, sino también el desarrollo de destrezas
criticas y actitudes responsables ante el entorno. En su conjunto, estos conceptos constituyen el sustento
teorico del proyecto MeteoSTEM, permitiendo orientar una estrategia educativa que pretende mejorar la
ensefanza de las ciencias en el contexto rural, fomentando aprendizajes significativos, el desarrollo del

pensamiento cientifico y la conexion entre la institucién educativa y la realidad del estudiante.
Marco metodoldgico
e (Categorizacion de la realidad educativa a abordar:

La estrategia MeteoSTEM, basada en un enfoque STEMH, se alinea con las tendencias actuales de la
educacion STEM que estan enfocadas en la indagacion, la interdisciplinariedad y el aprendizaje

contextualizado (Maric, Fore & Nyarko, 2023). Estos escritores subrayan que las escalas psicométricas
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necesitan adaptarse a distintos contextos para garantizar la validez y la fiabilidad en grupos diversos, lo
cual es particularmente importante en ambientes rurales como el de Villahermosa, en su analisis de los
métodos de evaluacion en la educacion STEM. Por lo tanto, en MeteoSTEM, la evaluacion no solo mide

el conocimiento, sino también procesos que son representativos del pensamiento cientifico.

Por otro lado, los estudios sobre educacion STEM han demostrado que la elaboracion de
programas para comunidades rurales necesita una adaptacion profesional y cultural que represente la
realidad del lugar. Castagno et al. (2023), por ejemplo, sefialan que el desarrollo profesional de los
docentes debe tener en cuenta las dindmicas rurales, pues los maestros de zonas rurales tienden a apreciar
la viabilidad practica y la relevancia local cuando se planean proyectos STEM de largo alcance. Esta
vision en MeteoSTEM apoya que los docentes sean capacitados para participar en la creacion de
instrumentos meteoroldgicos y tareas de registro, asegurando asi que las practicas cientificas realizadas

tengan significado para la comunidad.

De acuerdo con un meta-analisis de 49 articulos empiricos, la evaluacion interdisciplinaria en
STEM necesita métodos que no solo evaltien el conocimiento de cada disciplina, sino también como se
transfiere entre ellas (por ejemplo, elaborar graficos matematicos usando datos medidos en ciencias
naturales) (Gao, X., 2020). MeteoSTEM enfrenta este reto mediante la ejecucion de un método
pragmatico y cuantitativo: los alumnos registran informacion meteorologica (lluvia, temperatura, viento),
estructuran estos datos en graficos y tablas, y meditan sobre sus conclusiones, fusionando ciencia,

tecnologia y matematicas de forma organica.

Desde la pedagogia rural, es importante también tener en cuenta el impacto que los contextos
educativos y culturales tienen sobre la evaluacion. Martinez, Serna y Arrubla (2020) demuestran que es
necesario que los dispositivos de evaluacion en escuelas rurales incluyan la voz de los docentes y las
practicas locales para ser pertinentes y validos. Al disefiar su sistema de evaluacion, MeteoSTEM
considera lo siguiente: ademas del monitoreo técnico (analisis, construccion y registro de datos),
incorpora instantes de reflexion en video y bitacoras, en los que el alumnado verbaliza lo que ha vivido y

contextualiza lo aprendido.
Enfoque y tipo de investigacion.

La metodologia adoptada en el proyecto MeteoSTEM se sustenta en una perspectiva pragmatica,

que fusiona el acopio de datos cuantitativos con métodos de evaluacion formativa para atender
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requerimientos contextuales y practicos. Se ha reconocido que, en investigacion educativa, el enfoque
pragmatico es particularmente el indicado cuando se persigue la integracion de métodos segtn el
problema real, sin limitarse a las fronteras epistemologicas estrictas (Greene, citado por Loaiza, 2023).
Esta metodologia posibilita el disefio de estrategias evaluativas que, ademas de medir los resultados
numéricos, brinden informacion relevante acerca del proceso y del contexto; esto es fundamental para

intervenir en un entorno rural.

En la préctica con estudiantes, MeteoSTEM utilizara un enfoque cuantitativo para medir las
variables meteorologicas (humedad, viento, lluvia y temperatura). Para ello, registrara sistematicamente
los datos obtenidos de instrumentos elaborados por los alumnos. En este caso, la investigacion
cuantitativa es particularmente beneficiosa ya que "proporciona exactitud y objetividad" y posibilita la
cuantificacion de patrones en las mediciones (Métodos y técnicas de investigacion cuantitativa, 2025).
Simultaneamente, esta recoleccion de datos se combina con la evaluacion formativa a través de listas de
cotejo, observaciones y entrevistas (incluyendo video-entrevistas) para captar actitudes, reflexiones y
mejoras en el proceso. Esto representa una perspectiva pragmatica y aplicada de la evaluacion desde el

punto de vista metodologico.

La metodologia pragmatica es respaldada por la literatura sobre evaluacion formativa. Por
ejemplo, Varga-Pimentel, Mejia-Janampa y Huamancha-Aguilar (2024) indican que la combinacion de
métodos cuasi-experimentales y analisis estadisticos cuantitativos con técnicas cualitativas (como las
entrevistas y observaciones) posibilita una "perspectiva integral" de los datos y del proceso educativo,
especialmente en intervenciones en el ambito escolar. Este modelo de evaluacion es muy consistente con
la naturaleza constructiva y reflexiva del enfoque STEM+, ya que no solo se dedica a medir, sino que

también fomenta el ajuste y la mejora de manera constante.

Para finalizar, la metodologia de MeteoSTEM, al integrar evaluaciones formativas pragmaticas
con mediciones cuantitativas realizadas por los estudiantes, posibilita no solo la evaluacion del efecto de
la intervencién en términos numéricos, sino también comprender como los estudiantes viven la
experiencia, qué aspectos mejoran y como se apropian del saber cientifico. Esta metodologia es
apropiada para el entorno rural y consistente con los fundamentos del pensamiento cientifico y

tecnologico que respaldan el proyecto.
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Tipo de estudio:

El estudio presente se clasifica como un estudio de investigacion aplicada, ya que tiene como
objetivo solucionar un problema especifico del ambito educativo rural: las dificultades para desarrollar el
pensamiento cientifico en los alumnos. Para ello, propone implementar la estrategia didactica
MeteoSTEM. Esta clase de investigacion se distingue por su enfoque en el uso del conocimiento
cientifico para resolver problemas particulares y practicos, facilitando asi la creacion de propuestas que
sean transferibles y estén adaptadas al contexto (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). En esta linea, el
proyecto no solo busca entender la situacion inicial de los alumnos frente a las manifestaciones
climaticas, sino también realizar una intervencion pedagogica con un enfoque STEM que favorezca el
fortalecimiento de sus habilidades cientificas desde su contexto. Por lo tanto, la investigacion aplicada
tiene sentido porque vincula la teoria con la practica, fomenta la innovacién en el ambito educativo en un
contexto real y colabora con el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje en la Institucion

Educativa Domingo Savio.

Técnicas de recoleccion de informacion seleccionadas:
Para este espacio se implementaron diferentes instrumentos segun el objetivo a cumplir, lo que permite
analizar la implementacion y la pertinencia de la estrategia MeteoSTEM planteada en este proyecto.
Objetivo 1 - Establecer los conocimientos previos y requerimientos de los estudiantes respecto a los
fenomenos climdticos

Se utilizd como técnica de recoleccion de datos un test de conocimientos previos, construido con
el fin de conocer el nivel inicial de entendimiento de los estudiantes frente a los fenomenos climaticos y
las competencias asociadas al pensamiento cientifico. El instrumento consistio en preguntas de opcion
multiple, con el fin de evaluar las siguientes categorias: conocimiento de las variables meteorologicas,
interpretacion de los datos climaticos, vinculo entre clima y contexto agricola, y competencias basicas de
pensamiento cientifico como son: la observacion, el andlisis y la inferencia. La eleccion de este
instrumento se justifica por la necesidad de conseguir informacion diagnostica estructurada y
cuantificable que permitiera reconocer fortalezas y vacios conceptuales en los estudiantes, antes de la
implementacion de la estrategia didactica MeteoSTEM. (Anexo 1)
Objetivo 2 - Elaborar una estrategia de enseiianza interdisciplinaria fundamentada en la perspectiva
STEM

Se disefi6 una estrategia pedagogica para implementar el enfoque STEM, aplicando el

aprendizaje basado en la indagacion y en proyectos, asi como la experimentacion del estudiante. La
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implementacion fue supervisada por el docente de ciencias para los estudiantes de grado octavo. (Anexo
2)
Objetivo 3 - Implementar un prototipo de estacion meteoroldgica escolar prdctica con recursos
accesibles

Para dar cumplimiento al objetivo relacionado con la implementaciéon de una estacion
meteorologica escolar practica con recursos accesibles, se utilizaron tres instrumentos de recoleccion de
informacion orientados a evaluar la viabilidad, el proceso de construccion y el funcionamiento de la
estrategia. Entre ellos se emplearon una serie de bitdcoras para registrar el proceso de implementacion,

una rubrica de observacion y unas video-entrevistas para analizar la participacion estudiantil. (Anexo 3)
Técnicas de analisis de informacion seleccionadas:

Para el analisis de los datos recopilados durante el desarrollo del proyecto MeteoSTEM se

utilizaron técnicas de andlisis cuantitativo y cualitativo, segin el enfoque mixto de la investigacion.

Para los datos procedentes del test diagnostico, encuestas y fichas de registro meteorologico se
empled un analisis estadistico descriptivo, a partir de la organizacion de frecuencias, porcentajes y
comparacion de resultados. Esta técnica permitio conocer las tendencias, habilidades y dificultades
relacionadas con los conocimientos previos de los estudiantes y permitir traducir los datos climaticos

registrados durante la implementacion de la estacion meteorologica escolar.

Por otra parte, la informacion recolectada durante el proceso de implementacion fue analizada a
través de un analisis cualitativo de contenido, orientado a la identificacion de areas relacionadas con la
participacion estudiantil, el desarrollo del pensamiento cientifico, el trabajo colaborativo y las dificultades
presentadas en la construccion y uso de la estacion meteoroldgica escolar. Se utilizo una serie de bitacoras
para registrar el proceso de implementacion, una ribrica de observacion y video-entrevistas a los
estudiantes, que permitieron analizar sus percepciones, niveles de participacion y apropiacion de la

estrategia didactica MeteoSTEM.

Aplicacién y analisis de los resultados preliminares a partir de las técnicas de recoleccion de

informacion:
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Con el fin de desarrollar el proyecto MeteoSTEM se elaboraron y aplicaron diferentes
herramientas para la recoleccion de datos orientados a detectar los saberes previos de los estudiantes,
analizar la etapa de implementacion de la estrategia didactica y evaluar la participacion estudiantil en el

proceso de construccion de la estacion meteorologica escolar.

Se elaboro un test diagndstico de los conocimientos previos a través de preguntas de opcion
multiple relacionadas con variables climaticas, interpretacion de datos y habilidades basicas de
pensamiento cientifico. La construccion del instrumento se hizo en funcion de los objetivos del proyecto y
de las categorias de analisis definidas de antemano: comprension de los fenomenos climaticos, analisis de
datos y contextualizacion de la ciencia. Para su validacion se efectud una revision de pertinencia y
coherencia de las preguntas respecto al nivel educativo de los estudiantes y los contenidos abordados. El
instrumento fue aplicado a una muestra de 15 estudiantes de grado 8° de la Institucion Educativa
Domingo Savio, seleccionados mediante un muestreo intencional, debido a que correspondian al grupo

participante de la estrategia MeteoSTEM.

Luego se proceso la informacion obtenida en hojas de calculo, lo que permitio clasificar los
resultados en frecuencias y porcentajes para su analisis descriptivo. Los resultados mostraron que los
estudiantes son buenos para identificar fendmenos climaticos cotidianos, pero tienen dificultades para
interpretar datos y analizar variables meteoroldgicas; estos resultados fueron tomados en cuenta para el

disefio de las actividades pedagogicas de la estrategia.

También se emplearon bitacoras de campo, una rubrica de observacion y video-entrevistas en el
desarrollo ¢ implementacion de la estrategia didactica y del modelo tecnologico asociado a la estacion
meteorologica escolar. Las bitacoras permitieron llevar un registro cronologico de las actividades
realizadas, las dificultades técnicas, las soluciones implementadas y los progresos en la elaboracion de los
instrumentos meteoroldgicos. La rubrica de observacion se elabord con el fin de evaluar categorias tales
como participacion, trabajo colaborativo, resolucion de problemas y apropiacion de conceptos cientificos

en el transcurso de las actividades practicas.

Las video-entrevistas permitieron, asimismo, recopilar percepciones y reflexiones de los
estudiantes acerca de la experiencia de aprendizaje, y asi identificar niveles de motivacion, apropiacion
del proyecto y relacion entre la ciencia y el contexto rural. Los datos obtenidos mediante estas

herramientas fueron organizados y analizados a partir de categorias de analisis cualitativo, lo que permitid
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la triangulacion de los resultados y una comprension integral del impacto de MeteoSTEM en el

fortalecimiento del pensamiento cientifico y el aprendizaje situado.
Procedimiento:

Para el desarrollo metodologico del proyecto se establecieron cuatro fases orientadas al
diagnostico, disefio, implementacion y andlisis de resultados de la estrategia didactica basada en en el

enfoque STEM vy la construccion de la estacion meteorologica escolar.
Fase 1: Diagnéstico

En esta etapa se identificaron los conocimientos previos y necesidades de los estudiantes acerca
de los fendomenos climaticos y el pensamiento cientifico. Con este fin, se realizo un test diagndstico con
los estudiantes de 8° grado, lo cual permitié reconocer fortalezas y dificultades en relacion con la
interpretacion de variables meteoroldgicas, analisis de datos y comprension de fenomenos naturales.
También se hizo la descripcion del contexto rural y de las caracteristicas institucionales requeridas para

llevar a cabo del proyecto.
Fase 2: Diseiio de la estrategia

Los resultados de los diagnosticos permitieron disefar la estrategia didactica MeteoSTEM,
incorporando actividades basadas en el enfoque STEM, el aprendizaje situado y la contextualizacion de la
ciencia. En esta fase se organizaron las actividades pedagogicas, los recursos a utilizar y la planificacion
de la estacion meteorologica escolar, priorizando el uso de materiales accesibles y adaptados al contexto

rural.
Fase 3: Implementacion de la estacién meteoroldégica escolar

En esta fase se llevaron a cabo las labores practicas de construccion e instalacion de la estacion
meteoroldgica escolar con participacion activa de los estudiantes. Se realizaron procesos de monitoreo de
los prototipos elaborados, paralelamente se utilizaron bitacoras, rubricas y video-entrevistas para dar
cuenta del proceso, de la participacion estudiantil y del desarrollo de habilidades asociadas al

pensamiento cientifico.
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Fase 4: Sistematizacion y analisis de resultados

Por ultimo, se organizo, se sistematizo6 y se analizé la informacion obtenida a través de los
diversos instrumentos. Los datos cuantitativos fueron analizados con frecuencias y porcentajes, mientras
que la informacion cualitativa fue interpretada con categorias de analisis relacionadas con participacion,
aprendizaje situado y desarrollo del pensamiento cientifico. Esta fase permitio valorar la pertinencia de la
estrategia MeteoSTEM y su impacto en el fortalecimiento de competencias cientificas en el contexto

rural.
Fase 5: Socializacion de resultados

Se realiza una jornada de socializacion con los docentes de la institucién mediante un colectivo
pedagogico, en donde se demuestra la importancia de vincular estas iniciativas para el desarrollo del
conocimiento cientifico y la capacidad de vincular los conocimientos empiricos de la comunidad en el
desarrollo del aprendizaje de los estudiantes. Ademas, que el propdsito del proyecto busca impactar de
manera directa el entorno agricola en el que se encuentra la institucion y vincular a la comunidad en la

ejecucion de estos procesos.
Producto o resultado esperado

Se proyecta que la implementacion de la estrategia didactica MeteoSTEM contribuya al
fortalecimiento del pensamiento cientifico en los estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa
Domingo Savio, mediante experiencias practicas relacionadas con el analisis de fendémenos climaticos
presentes en su entorno rural. A través de actividades de facil acceso, construidas con recursos asequibles
y contextualizadas a su realidad cotidiana, se espera que los estudiantes desarrollen habilidades como la
observacion, la formulacion de hipétesis, la recoleccion e interpretacion de datos, la argumentacion
basada en evidencia y la resolucion de problemas. Asimismo, se busca que la construccion y uso de una
estacion meteorologica escolar permita que los estudiantes comprendan la relacion entre la ciencia y las
dinamicas agricolas de su comunidad, promoviendo aprendizajes significativos, mayor autonomia en los
procesos investigativos y una apropiacion critica de su contexto. En este sentido, el producto esperado
trasciende la creacion de un recurso tecnologico escolar, al consolidarse como una estrategia pedagogica

innovadora que articula ciencia, tecnologia y territorio.
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Descripcion de la poblacién y muestras

La poblacion objeto de estudio esta conformada por los estudiantes de grado octavo de basica
secundaria de la Institucion Educativa Domingo Savio, ubicada en la vereda Villahermosa en el
municipio de San Antonio, una institucion de caracter rural cuyas dinamicas educativas se encuentran

estrechamente relacionadas con el contexto agricola y las condiciones propias del territorio.

Para el desarrollo del proyecto MeteoSTEM se selecciond una muestra no probabilistica de tipo
intencional, conformada por 16 estudiantes de grado octavo, con edades aproximadas entre los 12 y 15
aflos. La seleccion de esta muestra respondi6 a criterios de accesibilidad, disponibilidad y pertinencia
pedagogica, debido a que este grupo presentaba las caracteristicas necesarias para participar en el proceso

de diagnostico, diseflo e implementacion de la estrategia didactica.

Los estudiantes seleccionados pertenecen a familias vinculadas principalmente a actividades
agricolas y ganaderas, lo que permite establecer una relacion directa entre los fendmenos climaticos
abordados en el proyecto y las dinamicas cotidianas de su entorno. Asimismo, el grupo evidencio, a partir
del diagnéstico inicial, conocimientos empiricos sobre el clima, pero dificultades en habilidades
relacionadas con el pensamiento cientifico, como el analisis de datos, la formulacién de hipdtesis y la

interpretacion de informacion.

Esta muestra permitio desarrollar la intervencion pedagogica en un contexto real y obtener
informacion relevante para evaluar la pertinencia de la estrategia MeteoSTEM como proyecto de
innovacion educativa en contextos rurales.

Matriz de interesados y beneficiarios

Grupo de Intereses Expectativas Problemas Predisposicion Estrategia
interesados / previstos (resistente,

beneficiarios ambivalente,

neutral,

solidario,

comprometido)

Docentes de Fortalecer Que el Limitaciones Solidario Socializacion del
areas STEM procesos proyecto de tiempo proyecto.
(Ciencias, interdisciplin | permita curricular,
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matematicas, arios y integrar areas | carga
tecnologia e mejorar la del académica y
inglés) enseflanza conocimiento | poca
contextualiza | y mejorar el experiencia en
da de las aprendizaje proyectos
ciencias. practico. interdisciplinar
i0s.
Estudiantes de | Aprender de | Construir la Dificultades en | Comprometido Aprendizaje
octavo grado manera estacion pensamiento basado en
practica, meteoroloégica | cientifico, proyectos,
participar en | y aplicar lo analisis de actividades
actividades aprendido a su | datos y manejo practicas y
innovadoras | contexto rural. | inicial de acompafiamiento
y instrumentos. constante.
comprender
fendmenos
climaticos.
Directivos Mejorar la Que el Limitaciones Solidario Presentacion
docentes calidad proyecto presupuestales formal del
educativa e fortalezca la ode proyecto y
impulsar imagen infraestructura. evidencia de
proyectos institucional y beneficios
innovadores | genere impacto institucionales.
institucionale | académico.
.
Padres de Que los Que el Poco tiempo de | Ambivalente Jornadas de
familia estudiantes proyecto acompafiamien socializacion y
adquieran aporte too vinculacion al
aprendizajes | conocimientos | desconocimient impacto agricola

utiles para su
vida

cotidiana y

aplicables al
contexto

familiar.

o sobre STEM.

del proyecto.
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entorno
agricola.

Investigadores | Validar la Obtener Limitaciones Comprometido Seguimiento
estrategia resultados de tiempo, constante,
pedagdgicay | significativos recursos y sistematizacion
generar sobre recoleccion de rigurosa y
innovacion pensamiento datos. evaluacion
educativaen | cientificoy permanente del
contexto educacion proyecto.
rural. STEM.

Tabla 2. Matriz de interesados y beneficiarios del proyecto.

Recursos previstos (economicos, tecnologias, materiales, talento humano)

Recursos economicos:

Material escolar basico (colores, cartulina, papel bond, marcadores, tijeras).

Recursos tecnolégicos:

Computador para presentar la estrategia.
Formulario de Forms para el Test de conocimientos previos.
Celulares para diligenciar el Test de conocimientos previos y que cada grupo visualice la

estrategia.

Recurso Materiales:

Utiles escolares: Léapices, colores, reglas, tijeras, pegante, cuaderno, silicona.
Materiales reciclables para la construccion de los prototipos: Botellas PET, Carton, palos de

escoba, vasos.

Talento Humano:

Estudiantes de grado octavo: Personas objetos de muestra, quienes aplicaran la estrategia y
evaluaran su propio proceso mediante observacion y prueba.

Docente de ciencias: Encargada de implementar la estrategia en el aula, guiar a los estudiantes
durante el proceso de las actividades, realizar el seguimiento de los procesos de aprendizaje y
supervisar la construccion de los prototipos.

Directivos docentes: Proporcionan respaldo logistico, permiten la coordinacion del proyecto con
el curriculo de la institucion y autorizan oficialmente que se implemente la estrategia pedagogica

en las escuelas a través de la firma de los consentimientos institucionales pertinentes.
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e Padres de familia: Colaboran posibilitando que sus hijos accedan a recursos digitales, dandoles la
posibilidad de usar sus teléfonos moviles para contestar formularios en linea y contribuir en el

registro de informacion mientras se desarrolla el proyecto.

Resultados y analisis de resultados
En esta seccion se exponen los principales resultados obtenidos en el desarrollo de la iniciativa
MeteoSTEM, conforme a los objetivos especificos propuestos y las técnicas para la recoleccion de
informacion implementadas. El analisis se hizo integrando informacion cuantitativa y cualitativa a partir
de la prueba diagnostica, las bitacoras de campo y las video-entrevistas aplicadas a los estudiantes

participantes.

Los resultados muestran el proceso de construccion e implementacion de la estrategia didactica
basada en el enfoque STEM, asi como los avances registrados en términos del fortalecimiento del
pensamiento cientifico, la participacion estudiantil y la contextualizacion del aprendizaje en el entorno
rural. También se muestran los resultados relacionados con la asimilacion de ideas cientificas, el trabajo
colaborativo, la resolucion de problemas y la relacion entre los fenomenos climaticos y las dindmicas
agricolas del contexto. En cuanto a esto, los resultados no solo evidencian el cumplimiento progresivo de
las metas planteadas, sino también el potencial de la estrategia MeteoSTEM como proyecto de innovacion

educativa contextualizada para instituciones rurales.

A continuacion, se presentan los resultados ordenados segin cada uno de los objetivos especificos

del proyecto.

Objetivo 1. Establecer los conocimientos previos y requerimientos de los estudiantes respecto a los
fenomenos climdticos, con el objetivo de detectar oportunidades para potenciar el pensamiento

cientifico desde su entorno.

Con el fin de cumplir con este objetivo, se disefio y aplico un test diagnostico dirigido a 16
estudiantes de octavo grado de la Institucion Educativa Domingo Savio, institucion rural ubicada en el
municipio de San Antonio. El objetivo de este instrumento fue diagnosticar los conocimientos previos de
los estudiantes sobre eventos climaticos, variables meteorologicas y competencias relacionadas al
pensamiento cientifico, tales como la observacion, interpretacion de datos, formulacion de conclusiones y

analisis de situaciones contextualizadas.
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El uso del instrumento permitié comprobar que los estudiantes poseen conocimientos empiricos,
desarrollados a partir de su interaccion cotidiana con la atmdsfera rural y las actividades agricolas que
desarrollan sus familias. De acuerdo con los resultados, €l 93,75 % de los estudiantes detectd
correctamente que la presencia de nubes oscuras puede indicar probabilidad de lluvia, ademas, el mismo
porcentaje noto la relevancia de registrar datos climaticos de forma constante para identificar patrones del
clima. Estos resultados evidencian que hay una apropiacion inicial de fenomenos naturales proveniente

del historial diario y del contacto continuo con las dindmicas del campo.

Sin embargo, al profundizar en los aspectos relacionados con el analisis cientifico e interpretacion
de informacion, se identificaron debilidades importantes. Solo el 62,5 % de los estudiantes pudo
identificar adecuadamente una variable climatica medible, lo que pone de manifiesto complicaciones para
diferenciar entre fendmenos observables y variables cuantificables dentro de un proceso de investigacion
cientifica. Asimismo, solo el 56,25 % interpretd adecuadamente la informacion proporcionada a partir de
un instrumento meteorologico como el pluviometro, lo que indica limitaciones en la lectura e

interpretacion de datos obtenidos a través de instrumentos de medicion.

Una de las cuestiones mas importantes tienen que ver con las preguntas de analisis matematico de
la informacion climatica. Solo el 18,75% de los estudiantes resolvid correctamente ejercicios vinculados
al calculo e interpretacion de promedios climaticos, lo que pone de manifiesto dificultades en las
habilidades de analisis numérico y procesamiento de informacion cuantitativa. Este resultado hizo
evidente la necesidad importante de reforzar la articulacion entre las matematicas y las ciencias naturales,
sobre todo, en actividades relacionadas con el analisis de datos y la toma de decisiones basada en

evidencias.

De igual manera, se observo que solo el 50 % de los estudiantes fue capaz de asociar
apropiadamente las condiciones climaticas con la influencia en los cultivos agricolas y las actividades
productivas de su contexto. Si bien los estudiantes reconocen algunos fendmenos climaticos desde la
experiencia cotidiana, experimentan dificultades para captar de manera mas profunda como estos afectan

de manera directa en actividades agricolas, productividad del suelo y toma de decisiones en el campo.

Sumado a esto, se pudo identificar que los estudiantes se sentian mas seguros para responder
preguntas relacionadas con experiencias vivenciales y observaciones cotidianas y presentaban mas
complicaciones cuando las preguntas exigian interpretacion, argumentacion o analisis de informacion.

Este comportamiento pone de manifiesto que el conocimiento empirico predomina sobre el pensamiento
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cientifico estructurado, aspecto que hizo necesario implementar una estrategia didactica basada en

descubrimientos reales, observacion sistematica y resolucion de problemas contextualizados.

Los resultados preliminares permitieron establecer categorias de analisis asociadas a:
comprension de los fendmenos climaticos, interpretacion de los datos meteorologicos, pensamiento
cientifico y contextualizacion de la ciencia en el entorno rural. Estas categorias fueron el sustento para el
disefo posterior de la estrategia MeteoSTEM, guiando las actividades a fortalecer habilidades cientificas
desde experiencias cercanas a la realidad de los estudiantes, las cuales que les permitan convertir ese
conocimiento empirico en habilidades cientificas mas estructuradas, reflexivas y aplicables a la resolucion

de problematicas reales y locales.

Objetivo 2. Elaborar una estrategia de ensefianza interdisciplinaria fundamentada en la perspectiva
STEM que fusiona la fabricacion y utilizacion de instrumentos meteorologicos con elementos de

ciencias naturales, matemdticas, tecnologia e inglés.

Con el fin de cumplir con este objetivo se disefio la estrategia didactica MeteoSTEM, a partir de
los resultados obtenidos en el diagnodstico inicial, dirigida a fortalecer el pensamiento cientifico a través
de actividades interdisciplinarias contextualizadas en el entorno rural de los estudiantes. La estrategia
articul6 las areas de ciencias naturales, matematicas, tecnologia e inglés en torno a la construccion y

utilizacion de instrumentos meteorologicos escolares.

Las actividades de la estrategia se trabajaron en talleres practicos y colaborativos que guiaron a
los estudiantes en el proceso de disefio, prototipado y prueba de instrumentos meteoroldgicos elaborados
con materiales accesibles y de bajo costo. En ciencias naturales se trabajaron la comprension de
fendmenos atmosféricos y variables climaticas; en matematicas se desarrollaron el registro, organizacion
e interpretacion de datos; en tecnologia se desarrollaron habilidades relacionadas al disefio y construccion
de prototipos; mientras que en inglés se integré vocabulario técnico relacionado con el clima y los

instrumentos meteoroldgicos.

En el transcurso de la ejecucion se constatd una elevada participacion de los estudiantes y un
incremento en la motivacion para con las tareas practicas. Las anotaciones de las bitacoras y rubricas
permitieron identificar avances en el trabajo colaborativo, en la resolucion de problemas y en el desarrollo

progresivo del enfoque STEM como estrategia para comprender situaciones reales del contexto.
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De igual manera, el disefio de MeteoSTEM facilité consolidar una estrategia pedagdgica
contextualizada y adaptable al entorno rural, evidenciando que la colaboracion entre disciplinas favorece

experiencias de aprendizaje haciéndolas mas significativas y cercanas a la realidad de los estudiantes.

Objetivo 3. Implementar un prototipo de estacion meteorolégica escolar prdctica con recursos

accesibles.

El objetivo se desarrollo dirigido a la construccion y prueba inicial de instrumentos
meteorologicos escolares a partir de materiales accesibles y adaptados al contexto rural de la institucion.
Durante cuatro semanas de trabajo, en sesiones de aproximadamente cuatro horas, los estudiantes
realizaron labores de disefio, prototipado y validacion basica de la funcionalidad de los instrumentos

elaborados.

En una primera etapa fue necesario reforzar la comprension del enfoque STEM y su aplicaciéon a
la resolucion de problemas reales, ya que los estudiantes no habian trabajado anteriormente bajo esta
metodologia interdisciplinaria. El proceso permiti6 generar bases conceptuales comunes antes de iniciar

la construccion de los prototipos y propicié una mayor apropiacion de las actividades desarrolladas.

Luego los alumnos trabajaron en la elaboracion de instrumentos meteorologicos referidos a
variables tales como precipitacion, temperatura y direccion del viento utilizando materiales de bajo costo
y de facil consecucion. En las pruebas realizadas los estudiantes pudieron identificar obstaculos asociados
al funcionamiento y estabilidad de algunos prototipos, lo que promovid procesos de analisis, discusion y

blsqueda colectiva de soluciones.

Si bien el tiempo de ejecucion no permitié finalizar la implementacion total de la estacion
meteoroldgica escolar, en el proceso desarrollado se evidenciaron avances significativos en la apropiacion
del enfoque STEM, el interés por las ciencias y la comprension bésica del funcionamiento de los
instrumentos meteoroldgicos. También se consolidaron importantes bases metodoldgicas y pedagdgicas

para continuar futuras etapas de implementacion y fortalecimiento del proyecto MeteoSTEM.

Objetivo 4. Evaluar el efecto educativo y social del proyecto mediante el estudio de los conocimientos
obtenidos, la implicacion de los estudiantes y la vinculacion del saber cientifico con la realidad del

campo.
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Para evaluar el efecto educativo y social del proyecto MeteoSTEM, se analizaron los hallazgos a
partir de las bitdcoras de campo, las rubricas de observacion y las video-entrevistas desarrolladas durante
las actividades de implementacion. Mediante estos instrumentos se pudieron identificar cambios en
relacion a la participacion estudiantil, la apropiacion de conceptos cientificos y la percepcion de utilidad

que tuvieron la estrategia dentro del contexto rural.

En el aspecto educativo se observd un aumento progresivo del interés de los estudiantes por las
ciencias y las actividades practicas relacionadas con el clima y la construccion de instrumentos
meteorologicos. En las sesiones de trabajo los estudiantes estuvieron mas dispuestos a hacer preguntas,
discutir posibles soluciones y participar activamente en el desarrollo de los prototipos, aspectos que

reflejan avances en habilidades asociadas al pensamiento cientifico y al aprendizaje colaborativo.

En el ambito social, el proyecto fomento6 entornos de trabajo colaborativo e involucraciéon grupal,
promoviendo habilidades de comunicacidn, escucha y construccion conjunta de soluciones. Aunque no se
logro la implementacion total de la estacion meteoroldgica, la estrategia planteada permitio fortalecer la
relacion entre el conocimiento cientifico y la vida cotidiana de los estudiantes, demostrando el potencial

de la educacion STEM como herramienta para contextualizar el aprendizaje en entornos rurales.

En conjunto, la informacion recopilada muestran que MeteoSTEM provoco un impacto positivo
en el entusiasmo de los estudiantes, la apropiacion progresiva del pensamiento cientifico y la
comprension de la utilidad de la ciencia en el contexto del campo, estableciéndose como una experiencia

de innovacion educativa pertinente para la institucion y su comunidad.
Conclusiones

El desarrollo del proyecto MeteoSTEM permitié evidenciar que la implementacion de estrategias
interdisciplinarias, fundamentadas en el enfoque STEM, favorece el fortalecimiento del pensamiento
cientifico en estudiantes de contextos rurales. A través de la integracion entre ciencias naturales,
matematicas, tecnologia e inglés, los estudiantes pudieron acercarse al conocimiento cientifico desde
experiencias practicas vinculadas a fendmenos climaticos presentes en su entorno cotidiano, fortaleciendo

procesos de observacion, analisis, interpretacion y resolucion de problemas.

En cuanto al primer objetivo, que busca establecer los conocimientos previos y requerimientos de

los estudiantes en cuanto a los fenémenos climaticos, los instrumentos diagnosticos permitieron
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identificar que los estudiantes tenian conocimientos basicos acerca del clima y algunos instrumentos
meteorologicos; sin embargo, tenian dificultades para relacionar estos fendmenos con procesos
cientificos, analisis de datos y argumentacion basada en evidencia. En los resultados preliminares se
evidenciaron limitaciones en las habilidades relacionadas con el pensamiento cientifico, en particular en
la interpretacion critica de la informacion, en la formulacion de explicaciones y en el entendimiento
interdisciplinario de los fendmenos naturales. El diagnostico posibilitdé comprobar la necesidad de poner
en marcha experiencias pedagogicas contextualizadas que aproximaran la ciencia a la realidad rural de los

estudiantes.

En cuanto al segundo objetivo, que se vincula con el desarrollo de una estrategia didactica
interdisciplinaria basada en el enfoque STEM, se consiguid disefiar un proyecto pedagogico
contextualizado llamada MeteoSTEM, orientado a la construccién y al uso de equipos meteoroldgicos
escolares a través de recursos accesibles y actividades practicas. La estrategia incorpor6 contenidos de
distintas areas del conocimiento e impuls6 metodologias activas basadas en el aprendizaje situado, el
trabajo colaborativo y la resolucion de problemas. Ademas, se constatd que la contextualizacion de los
contenidos cientificos sobre fendémenos climaticos del entorno rural ampli6 la motivacion y participacion

de los estudiantes en el transcurso de las actividades realizadas.

En relacion con el tercer objetivo, orientado a implementar una practica de estacion
meteorologica escolar a partir de recursos accesibles, se observa que los estudiantes pudieron desarrollar
procesos de prototipado y prueba de distintos instrumentos meteorologicos, fortaleciendo habilidades
vinculadas a la creatividad, el trabajo colaborativo y la resolucion de dificultades técnicas. A pesar de que
el tiempo de ejecucion se limitd a cuatro semanas de trabajo intensivo, los estudiantes pudieron avanzar
de forma progresiva en la comprension del enfoque STEM y en la construccion de los prototipos
meteoroldgicos. El procedimiento permitioé evidenciar que las acciones practicas favorecen la integracion
del conocimiento cientifico y fortalecen la comprension de fendomenos climéticos a partir de experiencias

cercanas a la realidad del contexto rural.

De igual forma, durante la puesta en marcha del proyecto se pudo apreciar que los alumnos
desarrollaron mayor capacidad para trabajar en equipo, proponer soluciones y adaptar materiales
disponibles para la construccion de los instrumentos. Las bitdcoras de seguimiento y las rubricas de
observacion evidenciaron que los estudiantes avanzaron en las habilidades relacionadas con la

observacion cientifica, interpretacion de resultados y participacion activa en procesos de experimentacion.
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Aunque no se alcanzd la plena implementacion de la estacion meteoroldgica escolar, el proceso de
prototipado permitié sentar importantes bases para fases futuras del proyecto y consolid6 el interés de los

estudiantes por las actividades cientificas y tecnologicas.

Con respecto al cuarto objetivo, orientado a valorar el efecto educativo y social del proyecto, se
deduce que MeteoSTEM produjo efectos positivos en la percepcion de los estudiantes sobre la ciencia y
su vinculacion con la vida cotidiana. Los estudiantes empezaron a notar que los fenomenos climaticos que
se viven en el entorno pueden ser analizados desde distintas perspectivas cientificas y que los
conocimientos adquiridos tienen aplicaciones concretas para entender la dinamica agricola y ambiental de
la comunidad en la que viven. De igual forma, las actividades realizadas fortalecieron la participacion
estudiantil y promovieron espacios de aprendizaje colaborativo donde los estudiantes asumieron un rol

activo en la construccion del conocimiento.

En el aspecto social, el proyecto facilito la conexion de la ensefianza de las ciencias con
situaciones reales del entorno rural, promoviendo una mejor comprension del territorio y un
entendimiento mas contextualizado de los fendmenos ambientales. La ejecucion de MeteoSTEM
demostrd que las instituciones educativas rurales pueden elaborar experiencias STEM significativas aun
cuando existan limitaciones de infraestructura tecnologica, siempre que las estrategias pedagogicas se

adapten a las condiciones y necesidades del contexto.

Por otra parte, el proyecto hizo evidente la importancia del aprendizaje situado como base
pedagogica para la ensefianza de las ciencias en entornos rurales. La oportunidad de relacionar los
contenidos escolares con fendmenos observables del entorno hizo posible que los estudiantes
construyeran aprendizajes mas significativos y entendieran la utilidad practica del conocimiento
cientifico. Esto reafirma la necesidad de fortalecer metodologias activas y contextualizadas dentro de la

educacion rural colombiana.

Por 1ltimo, el proyecto plantea como perspectiva la posibilidad de consolidar la estacion
meteorologica escolar como un espacio permanente de investigacion y aprendizaje dentro de la institucion
educativa, lo cual permitira ampliar el trabajo interdisciplinario y promover nuevas experiencias
pedagdgicas relacionadas con la sostenibilidad, el andlisis climatico y la apropiacidn tecnologica. Del
mismo modo, MeteoSTEM representa una experiencia significativa que puede servir de referente para
otras instituciones rurales que deseen fortalecer el pensamiento cientifico a través de estrategias STEM

contextualizadas, demostrando que la innovacion educativa no depende unicamente de grandes recursos
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tecnologicos, sino de la capacidad de transformar la vida cotidiana en una oportunidad para aprender,

investigar y construir conocimiento significativo.

Vision prospectiva del proyecto

e Una de las principales lecciones que el proyecto MeteoSTEM nos dejé es que cuando las
actividades estan vinculadas a fenomenos presentes en su entorno cotidiano los estudiantes
desarrollan mayores niveles de interés, participacion y comprension cientifica. El registro del
clima, el analisis de variables meteorologicas y la construccion de instrumentos permitieron
acercar la ciencia a la realidad rural de los estudiantes, posibilitando procesos de aprendizaje
significativo y contextualizado.

e El proyecto demostrd que la integracion de las ciencias naturales, las matematicas, la tecnologia y
el inglés favorece una comprension integral de los fenomenos estudiados. La articulacion
interdisciplinaria permitié que los estudiantes aplicaran conocimientos de diferentes areas para
resolver problemas relacionados con el disefio y funcionamiento de los instrumentos
meteorologicos, fortaleciendo habilidades de analisis, creatividad y trabajo colaborativo.

e Se identifico que las actividades basadas en el prototipado, la experimentacion y la resolucion de
problemas generan una mayor apropiacion del conocimiento cientifico en comparacion con
metodologias tradicionales centradas unicamente en contenidos tedricos. Los estudiantes
mostraron avances importantes en habilidades relacionadas con observacion, interpretacion de
datos y formulacion de soluciones a dificultades presentadas durante el proceso de construccion
de los prototipos.

e Entre las principales fortalezas de MeteoSTEM se destacan la contextualizacion de los contenidos
cientificos, la utilizacidon de materiales accesibles y la participacion activa de los estudiantes
durante todo el proceso. Asimismo, el proyecto permitié demostrar que las instituciones
educativas rurales pueden desarrollar experiencias STEM significativas aun cuando existan
limitaciones de infraestructura tecnologica, siempre que las estrategias pedagogicas se ajusten al
contexto propio y promuevan metodologias activas.

e El desarrollo de actividades grupales favorecio el fortalecimiento de habilidades sociales y

comunicativas, permitiendo que los estudiantes aprendieran a organizarse, tomar decisiones y
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resolver dificultades de manera colectiva. La construccion de los instrumentos meteorologicos
generd espacios de cooperacion donde cada integrante aport6 ideas y soluciones al proceso de
implementacion y mejora de sus prototipos.

Una de las principales oportunidades de mejora corresponde al tiempo destinado para la
implementacion del proyecto. Aunque los estudiantes lograron desarrollar el prototipado y prueba
de los instrumentos, se identificé la necesidad de ampliar la duracion de las actividades para
consolidar la construccion completa de la estacion meteoroldgica y realizar procesos mas
profundos de analisis climatico y sistematizacion de datos. Este ajuste debe hacerse segun el
avance propio de los estudiantes, ya que no se pretende forzar el proceso de aprendizaje sino
fomentar la apropiacion de este.

En cuanto a los recursos y continuidad institucional, se recomienda fortalecer la disponibilidad de
materiales, herramientas y espacios destinados al desarrollo de actividades STEM dentro de la
institucion educativa. Asimismo, resulta importante consolidar procesos de continuidad
institucional que permitan que futuras cohortes de estudiantes participen en el fortalecimiento y
expansion de la estacidon meteorologica escolar.

Se recomienda continuar implementando estrategias fundamentadas en el aprendizaje situado y la
resolucion de problemas reales del contexto rural, debido a que estas metodologias favorecen
aprendizajes mas significativos y motivadores para los estudiantes. También se sugiere ampliar la
integracion con otras areas del conocimiento, incorporando componentes relacionados con
educacion ambiental, programacion, robotica, andlisis digital de datos climaticos y atin su
contexto social vinculado a los conocimientos empiricos y ancestrales.

MeteoSTEM posee potencial para convertirse en una estrategia de apropiacion cientifica y
ambiental dentro de la comunidad educativa. A futuro, la estacion meteorologica podria utilizarse
como herramienta para socializar informacion climatica con familias y productores rurales,
fortaleciendo la relacion entre escuela, territorio y comunidad.

A partir de la experiencia desarrollada, surgen posibilidades de nuevos proyectos relacionados
con agricultura sostenible, monitoreo ambiental, energias renovables y uso de tecnologias
aplicadas al campo. También podrian desarrollarse iniciativas orientadas a la automatizacion de la
estacion meteoroldgica mediante sensores digitales y plataformas de registro de datos,
permitiendo integrar procesos de programacion y andlisis tecnologico dentro de la educacion

rural.
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e A largo plazo se espera que MeteoSTEM contribuya progresivamente al fortalecimiento de una
cultura cientifica escolar donde los estudiantes reconozcan la ciencia y la tecnologia como
herramientas ttiles para comprender y transformar su entorno. Del mismo modo, el proyecto
busca consolidarse como una experiencia replicable en otras instituciones rurales interesadas en

promover el pensamiento cientifico mediante estrategias STEM contextualizadas y accesibles.

Consideraciones éticas
Tomando en cuenta la Resolucion 8430 de 1993, esta investigacion, toma en cuenta los aspectos éticos al
momento de efectuar investigaciones en seres humanos, se tiene en cuenta el articulo 5 que evoca que: “
En toda investigacion en la que el ser humano sea sujeto de estudio, debera prevalecer el criterio del
respeto a su dignidad y proteccion de sus derechos y bienestar”, por tanto, asi como en el articulo 6 de la
misma resolucion, dentro de este proyecto, se ajustaron a los principios cientificos y éticos que la
justifiquen, prevalecera la seguridad de los beneficiarios (menores de edad) y se expresaran claramente
los riesgos (minimos), se llevara a cabo contando con la autorizacion de los acudientes y de los directivos
de la institucion educativa, de los estudiantes de grado octavo. Sumado a esto, se mantendra la privacidad
de los individuos, sujetos de investigacion, respetando la humanidad de la muestra de la investigacion.
Para el momento de las video-entrevistas se tendra en cuenta el permiso de uso de imagen para menores

de edad, otorgado por cada uno de los acudientes con el fin pertinente de la investigacion.
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Anexos

Anexo 1 - Objetivo 1 - Establecer los conocimientos previos y requerimientos de los estudiantes

respecto a los fenémenos climdticos

servas el

il $i una semana hay tiBl éCudl de estas opcic

El anemometro e:

sandro jose Gomez Puede llover.

La direccién del viento. 26 °C

La humedad y la lluvia.

Medir la humedad. Una hipétesis.

Observar lo gque ocurre Hoy llovié menos que 2 Ingenieria.

sharid Nikoll Galviz  Puede llover.
Kelly Dayana Parra torr Puede llover.
Laudy xiomara lozano Puede llover.
Darwin Molina Sogamc Puede llover.
4lejandra Géngora Puede llover.
5ara torres Ducuara  Puede llover.
Maria Alejandra Olaya Puede llover.
lulidn Alejandro Gongo Puede llover.
Sara Yurleidy Garcia ArcPuede llover.
5ara melisa Diaz Bonill: Puede llover.
Estefania terres Puede llover.
Yuli katerine Méndez c1 Puede llover.
Susana cutiva salcedo  Puede llover.
Ruby quina Puede llover.

La direccion del viento. 30 °C
La direccién del viento. 30 °C
El color del cielo. 30°C
El color del cielo. 25°C
La direccion del viento. 25 °C
La direccidn del viento. 25 *C
La direccién del viento. 26 “C
La direccion del viento. 27 °C
La direccion del viento. 27 °C
La direccién del viento. 26 °C
La direccion del viento. 25 °C

El color del cielo. 25°C
El color del cielo. 30°C
El color del cielo. 30°C

La humedad vy la lluvia.
La humedad y la lluvia.

Los rayos solares,
Los rayos solares.

La humedad y la lluvia.
La humedad y la lluvia.

Los rayos solares.
Los rayos solares.

La humedad y la lluvia.

Los rayos solares.
Los rayes solares,

La humedad y la lluvia.

Los rayos solares,

La humedad v la lluvia.

Medir la lluvia.
Medir la lluvia.
Medir la lluvia.
Medir la lluvia.
Medir la humedad. Un dato.

Medir la fuerza del vier Una hipdtesis.
Medir la humedad.
Medir la humedad Una hipatesis
Medir la fuerza del vier Una hipdtesis.
Medir la temperatura. Un dato.

Medir la lluvia, Una hipdtesis.

Una hipdtesis.

Un dato.

Una conclusién.

Una conclusién.

Una conclusién.

Medir la temperatura. Una conclusion.

Medir la temperatura. Una conclusidn.

Medir la humedad. Un dato.

Observar le gue ocurre Hoy llovié mas que aye Ingenieria.
Observar lo que ocurre Hoy llovid mas que aye Ingenieria.
QObservar lo que ocurre Hoy llovic mas que aye Ingenieria.
Hacer una conclusién. Hoy llovié menos que a Todas las an
Observar lo que ocurre Hoy llovid mas que aye Ingenieria.
Observar lo que ocurre Hoy llovié mas que aye Matematica
Observar lo que ocurre Hoy llovid menos que 2 Ingenieria.
Observar lo gue ocurre Hoy llovié menos que aIngenieria.
Observar lo gue ocurre Hoy llovié menos que a Todas las an
Observar lo que ocurre Hoy llovié menos que a Todas las an
Observar lo gue ocurre Hoy llovié menos que a Todas las an
Hacer una conclusién. Hoy llovid mas que aye Ingenieria.
Hacer graficas. Hoy llovié menos gue 2 Ingenieria.
Observar lo que ocurre Hoy llovié menos que a Todas las an

Imagen 2. Pantallazo respuestas test de conocimientos previos de los estudiantes de grado octavo de la . E Domingo Savio.

Pregunta

Cuando observas el cielo en la mafiana y ves nubes oscuras, ;qué

podria...

. Cual de las siguientes opciones es una variable climatica que se

pued...

Si una semana hay temperaturas de 25 °C, 28 °C, 27 °C, 30 °C y

26 °C, ...

. Cual de estas opciones afecta mas directamente los cultivos de

caféy...

El anemoémetro es un instrumento que sirve para:...
Si piensas que [/cuando hay mas viento, las nubes se mueven mas

rapidol ...

. Cual es el primer paso del pensamiento cientifico al investigar el

cl...

Si tu pluviémetro marc6 10 mm de lluvia hoy y 25 mm ayer, ;qué

puedes ...

Cuando construimos un instrumento meteorolégico con botellas y

carton,...

,Por qué es importante registrar los datos del clima todos los dias

Y e

Aciertos

15

10

[

12

15

Total Porcentaje

de aciertos
15 100%
15 66.7%
15 13.3%
15 53.3%

15 0%
15 40%

15 80%
15 60%
15 33.3%

15 100%

Tabla 3. Tabla de resultados en porcentaje de respuestas acertadas e incorrectas para el test de conocimientos previos.
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Resultados del Test de Conocimientos Previos - MeteoSTEM
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Imagen 3. Grdfico de barras para los resultados del test de conocimientos previos para los estudiantes degrado octavo de la I.E
Domingo Savio.

Anexo 2 - Objetivo 2 - Elaborar una estrategia de enseiianza interdisciplinaria fundamentada en la
perspectiva STEM
Link de acceso: https://heyzine.com/flip-book/7ddc0213¢c0.html#page/1

MeteoSTEM
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Bitacceo 3 fracyondo

5
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Cunivor?

bauio s
CHMO Preparar un piter CRERco.
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4paci pora reoniona cqut ue o mos di .qub meorarames?

2400

Heyzine
Flipbooks °

Imagen 4. Visualizacion estrategia MeteoSTEM medio virtual.

Anexo 3 - Objetivo 3 - Implementar un prototipo de estacion meteorologica escolar prdctica con

recursos accesibles

Link de acceso Video-entrevistas: https://youtu.be/BPOxOtVrJ2k
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~ k ; " D 5 ’ e -
Imagen 5. Reconocimiento de la estrategia en Imagen 6. Aplicacion modulo 1 de la estrategia.
formato digital.

Iihage 7. Diserio grdfico de prototipos, Imagen 8. Diserio grdfico de prototipos,
termémetro. Anemometro

L .\ ¢
L LY e e

Imagen 9. Prueba de prototipo, termometro Imagen 10. Prueba de prototipo, higrometro



@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Imagen 11. Estudiante de grado octavo con los cuatro prototipos: Termometro, anemometro, higrometro
y pluviometro.



